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Conellen als Relikte von Cephalopoden-Schalen
— Objekte einer naheliegenden Verwechslung

Von
HELMUT HOLDER*

Kurzfassung: Der Aufsatz befait sich mit der Moglichkeit der Verwechslung sogenannter
Conellen fossiler Cephalopoden-Skelette mit Napfschnecken (Gastropoda).

Abstract: This paper deals with the possible confusion arising between the so-called conellae of
cephalopod skeletons on one side and the patellae (gastropods) on the other.

Bei dem von BUSSE in diesem Jahrbuch (104: 5-7, Taf. 1, 1976) beschriebenen
und als Napfschnecke (Patellacea fam., gen. et sp. indet.) gedeuteten Fossil auf
einem Ceratiten-Steinkern handelt es sich um eine Conelle, also ein Relikt der
Ceratiten-Schale (Abb. 1).

Den Hinweis auf die genannte Veroffentlichung und die notwendige Umdeutung verdanke ich Herrn
Prof. Dr. E. Voi16T (Hamburg). Herrn Dr. h. ¢. E. BUSSE (Kassel) bin ich dafiir dankbar, daB3 er mir das
Stiick zur Uberpriifung entliehen hat und ich seine Natur mit ihm diskutieren durfte.

Conellen sind duBerst merkwiirdige fossile Gebilde. Die Verwechslung mit
Napfschnecken lag von jeher nahe. Ihr Entdecker FRIEDRICH AUGUST QUEN-
STEDT hat sie in der 2. Auflage seines ,,Flozgebirges Wiirttembergs* (1851) als
,.patellenartige, mehrkantige, feingestreifte Kegel* erwdhnt und in seinen ,,Gaste-
ropoden* (1881-84: 757, Taf. 215, Fig. 40) unter dem Namen Conella als
Problematicum bei den Patellen abgebildet. Doch geht aus seinem Text hervor, daf3
er die Deutung als nagelkalkartige Gebilde damals fiir wahrscheinlicher hielt. In
den ,,Ammoniten des Schwiébischen Jura“ (1885: 232) erinnert ihn das besonders
haufige Auftreten auf Ammonites striatus (Gattung Liparoceras, Mittellias) an
,.kleine Schmarotzer®, die ,,massenhaft wie kleine Balanus zusammengedrangt
auf den Steinkernen sitzen. Noch 1949 hielt MAUBEUGE solche Conellen fiir
Balanus-ahnliche Organismen und nannte sie Pyramidobalanites. SCHMIDT (1933:
44) hielt dagegen die ,,unregelmaBig strahligen Kegel der zeitweise fiir organische
Reste gehaltenen Konellen* nur fiir ,,Wucherungen von dunklem Kalkspat . . .,
die auf der wohl spétig umgewandelten Schale der Ammoniten . . . angeschossen
sind*.

* Prof. Dr. H. HOLDER, Geologisch-Paldontologisches Institut der Universitit Miinster, Gievenbek-
ker Weg 61, 4400 Miinster.



6 HerMuT HOLDER

Abb. 1. Einzelconelle auf Ceratiten-Steinkern. Hauptmuschelkalk, mittlere Ceratiten-Schichten,
Grof3er Berg bei Hessisch-Lichtenau. Sammlung BUssE, Kassel. x 14.

Schon 1853 (S. 33) allerdings hatte OpPEL Conellen in einem abgeschlagenen
Hohlstachel eines Ammonitengehduses beobachtet und die Vermutung gedufert,
daB ,,diese Kegel ein Produkt der Schale sind”. Diese Deutung hat sich bestatigt.
Conellen sind keine diinnen Einzelschilchen, sondern massive Relikte bestimmter
Partien von Cephalopoden-Skeletten. Als solche sitzen sie niemals auf unversehr-
ten Schalen, wie das bei aufsitzenden oder aufgewachsenen Organismen der Fall
sein miifite, sondern anstelle der im iibrigen durch Losung zerstorten Schalen auf
Steinkernen oder aber in Schalenresten bzw. an deren angelosten Randern.

Seit 1650 ist eine Anzahl diesbeziiglicher Arbeiten erschienen, die aber
naturgemdf nur bei Cephalopoden-Spezialisten nidhere Beachtung fanden. Aus
ihnen geht hervor, dafl diese Relikte mit Strukturen innerer Schalenablagerungen
zu tun haben, speziell mit der heute ,,innere Prismenschicht* genannten Substanz,
der bestimmte Funktionen zukommen. Bei Ammoniten erfiillt oder unterfangt sie
z. B. Ausbuchtungen wie Kiele, Stacheln oder auch Rippen mit Boden (Hohlkiel-
boden!). Wie jlingste Aufnahmen mit dem Rasterelektronenmikroskop (ERBEN
1972) ergaben, neigen schon die urspriinglichen Aragonit-Kristallite dieser
inneren Prismenschicht zu sphérolithischer Anordnung oder aber zu Anordnung in
Sphérolith-Sektoren, die man als Meilerstellung bezeichnen kann. Aus solchen
Meilern entstehen dann bei der diagenetischen An- bzw. Auflosung der Schale
isolierte oder in Aggregaten auftretende (und dadurch oft besonders an gedringte
Balaniden-Kolonien erinnernde) Conellen. An Ammoniten mit Hohlkiel z. B.
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wird nach Zerstorung des Kielfirsts der aus lauter kleinen Conellen bestehende
Kielboden als ,,spatiges Band* sichtbar (Abb. 2¢), wie man das auch im Treatise on
Invertebrate Paleontology 1.92 (nach HOLDER 1952) abgebildet findet.

Die hier zur Debatte stehende Conelle auf einem Ceratiten-Steinkern zeigt den
an vielen Conellen sichtbaren feinschichtigen Aufbau der ihrer Bildung zugrunde-
liegenden Schalenpartie, welcher eine konzentrische Skulptur vortduscht. Die
schwache Radialskulptur des ausgezeichneten Photos (Busse 1976: Taf. 1 Fig. 2)
erweist sich in unserer unter etwas anderer Beleuchtung gezeichneten Skizze
allerdings als differenzierter (Abb. 1): Die radialen Linien entsprechen groften-
teils jenen meilerformig gestellten, also gegen die Spitze konvergierenden Kristal-
len, zu einem kleineren Teil aber Grenzlinien von Spaltlamellen, die an vielen
Conellen sehr auffillig in Erscheinung treten und etwas mit der Spaltbarkeit des
Kalzits zu tun haben, der durch Umkristallisation aus dem urspriinglichen Aragonit
hervorging. Kalzitische Conellen entsprechen also bei aller Variabilitdt ihrer
Einzelformen einer besonderen, an Spaltflichen reichen Tracht des Kalzits. Noch
aragonitische, also in urspriinglicher Modifikation erhaltene Conellen sind bisher
nur mikroskopisch von Ammoniten und vom rezenten Nautilus bekannt geworden
(ERBEN 1972 : 12).

Abb. 2. a) Patellen-Schale, nicht ndher bestimmt, mit aufsitzendem Balanus-Gehiuse (rezent). x 0,7.

b) Sphaerolithe und Sektoren derselben in ,,Meiler*-Form als Strukturen der inneren
Prismenschicht, schematisch, ohne MaBstab. Anordnung auf Schichtflichen bedingt hori-
zontale Basis, wie stets bei groBeren Conellen.

¢) Einzelne und verwachsene Conellen aus Kalzit, infolge von Spaltflichen kantig. VergroBert.

d) Innere Prismenschicht (schwarz) in Ammoniten-Querschnitt, Gehdusebuchten der Wohn-
kammer vor Einbau des Phragmokos ausfiillend oder, z. B. durch Hohlkiel, abschlieBend
und bei Zerstorung der Schale zur Erhaltung von Relikten in Conellen-Form neigend.
Schematisch.

e) ,,Spitiger Kielboden des Hohlkiels eines Ammoniten (Streblites), unter der (punktierten)
sedimentdren Hohlkiel-Fiillung in Conellen aufgelost. x 5.

a, d—e aus HOLDER & MOSEBACH 1950, HOLDER 1952a + b.
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Aufler bei Ammoniten und Nautilen, auch vereinzelten fossilen Nautiloidea,
kommen Conellen nur noch in bestimmten Rostralpartien mancher Belemniten,
namlich der locker gebauten Umgebung der ,,Pseudalveole* z. B. von Actinoca-
max und Gonioteuthis vor. Auflerhalb der Cephalopoden kennt man noch keine
sicheren Conellen, was fiir die erwahnte spezifische Skelettstruktur als Vorausset-
zung ihrer Bildung spricht.

Innerhalb der Ammoniten lassen sich Conellen bei manchen Gattungen héufig,
bei anderen nur ausnahmsweise einmal oder gar nicht beobachten. Wie die innere
Prismenschicht im Ammonitengehduse nicht geschlossen, sondern nur partien-
weise gebildet wird, so gelangt sie auch keineswegs zu allgemein-gleichmaBiger
Ausbildung bei allen Ammoniten oder entbehrt doch in vielen Fillen der Tendenz
zur Meilerstellung der Kristallite. So wird die bevorzugte Bindung der Conellen an
bestimmte Gattungen verstdndlich. Wenn die Conellen bildende Substanz die
Funktion der Ausgldttung von Gehdusebuchten in der Wohnkammer vor Einbau
des vorriickenden gekammerten Teils (Phragmokons) hatte, um diesen Einbauvor-
gang zu erleichtern, so war diese Féhigkeit hierzu im Gang der technischen
Perfektion des Gehdusebaus offenbar erst in Jura und Kreide verbreitet erreicht.

An Ceratiten-Steinkernen habe ich eine — ebenso isolierte — Einzelconelle,
abgesehen von dem Busske’schen Fund, bisher nur ein einziges Mal (meiner
Erinnerung nach in der Sammlung von Dr. h. c¢. OTTO LINCK, Gliglingen) gesehen.
Bei Ceratiten — und ebenso bei anderen vorjurassischen Ammoniten — kam es also
nur ausnahmsweise zu der erwdhnten Meilerstellung in der inneren Prismenschicht
oder iiberhaupt zu deren Bildung. (Bei Ceratiten 148t sich das sonst kaum
untersuchen, weil ihre Schale in unserem Muschelkalk fast immer zerstort ist — ein
ebenfalls merkwiirdiges Phdnomen, das mit den besonderen Losungsverhéltnissen
in diesem feinkornig-tonigen Kalk zu tun haben diirfte.) Da die innere Prismen-
schicht bei Jura-Ammoniten manchmal zur Ausheilung von Verletzungen gebildet
wurde, so daB3 die Stelle der Narbe auf dem Steinkern dann durch Conellenbesatz
gekennzeichnet sein kann, konnte der Anlaf3 zu einzelnen Conellen auf Ammoni-
ten vielleicht in einer kleinen einstigen Gehduseverletzung liegen. Vielleicht
handelt es sich bei den Ceratiten aber einfach auch um die erst sich anbahnende
und deshalb noch ganz vereinzelte Neigung zur Meilerstellung der Kristallite der
inneren Prismenschicht. Da unsere vereinzelte Conelle noch mitten im gekammer-
ten Bereich des Ceratiten-Steinkerns liegt, handelt es sich dagegen nicht um die bei
jingeren Ammoniten hiufige Conellen-Bildung am Ende des gekammerten Teils,
die dort offenbar mit Anheftungsfeldern der Muskulatur zu tun hat.

Conellen sind unscheinbare, kleine Schonheiten auf oft recht stark korrodierten
und unansehnlichen Ammoniten-Steinkernen. Es lohnt sich, nach ihnen Ausschau
zu halten, sie von echten Siedlern auf der (einstigen oder zerstorten) Schale zu
unterscheiden und sich bei ihrer Betrachtung Gedanken iiber manche noch offene
Frage zu machen.
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Ein anthracotherioider Paarhufer (Artiodactyla, Mammalia)
aus dem Eozin von Messel bei Darmstadt (Hessen)

Von
HEINZ TOBIEN*

Kurzfassung: Ein fiir die eozdne Fossilfundstatte Messel, NE Darmstadt, wie fiir die tertidre
Sdugerfauna neuer Paarhufer, Masillabune martini n. g. n. sp., aus der Gruppe der Anthracotherien-
artigen wird bekanntgegeben.

[An anthracotherioid Artiodactyl (Mammalia) from the Eocene of Messel NE of Darmstadt]

Abstract: An artiodactyl, Masillabune martini n. g. n. sp., new for the Eocene fossil locality Messel
NE of Darmstadt, and for the Tertiary mammalian fauna as well is announced.

[Un Paridigitidé anthracothérioide (Artiodactyla, Mammalia) de 1" Eocéne de Messel pres de
Darmstadt]

Résumé: On annonce un artiodactyle, Masillabune martini n. g. n. sp. — appartenant a la groupe
des anthracothériens — nouveau pour le gisement fossilifere éocene de Messel NE de Darmstadt, et pour
la faune mammalogique du Tertiaire également.

Durch die vermehrte Sammlungs- und systematische Grabungstétigkeit wiahrend
der vergangenen ca. 10 Jahre in den bitumingsen Peliten (,,Olschiefer) des
aufgelassenen Tagebaues ,,Grube Messel** (Abb. 1) konnten nicht nur Bestand und
Kenntnis der bisher bekannten Sdugerarten vermehrt und verbessert werden,
sondern es wurde auch eine Reihe fiir Messel, wie auch allgemein, neuer Taxa
aufgefunden. Hier sind zu nennen: Ein Schuppentier (Eomanis waldi STORCH
1978), ein lemurenartiger Halbaffe (Adapidae gen. et. sp. indet. v. KOENIGSWALD
1979a), ein weiterer groBBer Insektenfresser (Buxolestes sp. v. KOENIGSWALD
1979b: 36, Abb. 36) sowie ein echter Carnivore (Paroodectes feisti SPRINGHORN
1980).

In die Reihe dieser Neuentdeckungen gehort auch das Skelett eines Paarhufers.’
Paarhufer-Reste sind — trotz jahrzehntelanger Sammeltatigkeit in Messel — bisher

* Prof. Dr. H. TOBIEN, Johannes-Gutenberg-Universitit, Institut fiir Geowissenschaften, Postfach
3980, 6500 Mainz 1.

! Ein weiteres Paarhufer-Skelett wurde 1978 anliBlich der Grabungen des Senckenberg-Museums
von ihrem Leiter, Herrn Dr. FRANZEN geborgen (Messelobunodon schaeferi FRANZEN 1980:
Senckenbergiana lethaea, 61). Es handelt sich dabei um einen Dichobuniden, der mit dem obigen Fund
nicht naher verwandt ist.
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nicht angetroffen worden. Das Skelett wurde am 1. 9. 1974 von Herrn THOMAS
MARTIN (damals Oberschiiler, heute stud.geol. an der Universitit Mainz) bei
eigenen Sammel- und Grabungstitigkeiten gefunden und mir von ihm bald danach
zur wissenschaftlichen Bearbeitung iiberlassen.” Nach Mitteilung von Herrn
MARTIN jun. wurde das Skelett an der W-Seite der Grube Messel — etwa in dem
Areal, in dem widhrend der letzten Jahre und derzeit die Grabungen der
Geologisch-Paldontologischen und Mineralogischen Abteilung des Hessischen
Landesmuseums Darmstadt, des Senckenberg-Museums, Frankfurt/M., des Insti-
tutes fiir Geowissenschaften der Univ. Mainz sowie anderer Institutionen stattfin-
den — geborgen. Nach den Untersuchungen von FRANZEN (1978: 40, Abb. 15, 24)
ist die Fundhoffigkeit im W — infolge eines von NE iiber W nach SE laufenden
schwachen Bodenwasserstromes® — in diesem Gebiet relativ hoch.

Frankfurt

Messel x

Darmstadt e

P
9 10 20km  \g Mannheim

Abb. 1. Lageskizze von Messel.

Das Skelett war, nach weiteren Angaben des Finders, bei der Bergung im
Gestein so orientiert, dal der Schadel ungefidhr nach SE, das Rumpfende ungefiahr
nach NW, der Schwanz nach W und die Extremitdten ungefdhr nach SW gerichtet
waren. Bei dieser Lage gibt das Skelett einen Hinweis auf die von FRANZEN
postulierte Stromung: Im Vorderteil des letzten Drittels der Schwanzwirbelsdule
befindet sich eine Liicke (Taf. 1 Fig. 1a). Sie ist nicht durch Abdriften des
Schwanzwirbelsdulen-Endes entstanden, denn der Wirbel hinter der Liicke ist
deutlich kleiner als jener vor ihr, d. h. sie passen nicht aufeinander. In der Liicke
miissen vorher ein oder zwei Wirbel gelegen haben. In der Tat finden sich hinter
dem Tarsalgelenk-Komplex zwei nebeneinander liegende Wirbel. Sie sind offen-
sichtlich aus der Schwanzwirbelsdule durch die erwédhnte NE-W-SW-Stromung
ausgedriftet, aber durch die beiden massigen Tarsalgelenke abgefangen worden.

2 Ich moéchte Herrn THOMAS MARTIN, ebenso wie seinen Eltern, Herrn und Frau Dr. GUNTHER

MARTIN, hierfiir meinen besten Dank zum Ausdruck bringen.
3 Bereits WEITZEL (1932:96) nahm einen von N bzw. NE kommenden ZufluB in den Messeler See
an. Neuerdings ermittelte FRANZEN (1979: 19) auch einen nordwestlichen, aber schwicheren ZufluB.
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Der Transportweg betrdgt 8 cm, die Transportrichtung geht bei der angegebenen
Skelettlage von N nach S.

Die Lingen der beiden ausgedrifteten Wirbel betragen 17 und 17,5 mm,
zusammen 34,5 mm. Die Liange der Liicke betrdgt nur 21 mm. Die beiden Wirbel
wiirden also nicht in die Liicke passen. Der Widerspruch klért sich insofern auf, als
durch die diagenetische Kompression des Bodensedimentes auch die Schwanzwir-
bel — sowohl jene in der Wirbelsdule, wie die beiden ausgedrifteten — in ihren
Lingsachsen, z. T. durch Knochenbriiche, sekundir gedehnt wurden. Dabei ist die
Summe der Dehnungskoeffizienten der Schwanzwirbel in situ beiderseits der
Liicke groBer als die Dehnungskoeffizienten der beiden Einzelwirbel hinter den
Tarsalgelenken. Damit ist die Liicke in der Schwanzwirbelsdule sekundar verkiirzt
worden.

Das Taf. 1 Fig. la abgebildete Skelett kehrt dem Beschauer die linke
Korperseite zu. Nach der in Messel vielfach angewandten Bergungstechnik von
Wirbeltierfunden® ist dies diejenige Seite, die sich urspriinglich im Liegenden
befand, d. h. nach unten gewandt war. Uber der Schwanzwirbelsdule, vor der
Liicke, liegt ein 35x17 mm groBer Koprolith, der wohl von einem Krokodil
stammt. Demnach lag der Koprolith bereits auf dem Seeboden, als der Paarhufer-
Kadaver dort landete und sich der Schwanz iiber den Koprolithen legte. Wieweit
die dabei erfolgte Auslenkung der Schwanzwirbelsdule (Taf. 1 Fig. 1a) die Losung
der beiden Schwanzwirbel aus dem Verband beforderte und ihrer nachfolgenden
Abdrift Vorschub leistete, sei dahingestellt.

Die Haltung des im ibrigen im Verband erhaltenen Skelettes ist typisch fur
viele entsprechend iiberlieferte Messeler Saugerfunde (Propalaeotherien, Nager,
Insektenfresser: WEITZEL 1949: Taf. 1, ToBIEN 1962: Taf. 1, HEIL & v.
KOENIGSWALD 1979: Abb. 40, 41, FRANZEN 1976: Abb. 7): Beide Extremitéiten-
paare parallel bis dicht beisammenliegend, winklig an den Rumpf angezogen, die
Riickenwirbelsdule leicht kyphotisch gebogen, die Halswirbelsdule dorsalwirts
abgeknickt, und Schiddel plus Unterkieferachse wiederum winklig gegen die
Halswirbelsdule abgesetzt.

Nachstehend folgt eine kurze taxonomische Bekanntgabe des Fundes. Eine
ausfiihrliche Beschreibung und Diskussion soll zu einem spidteren Zeitpunkt
erfolgen.

Ordnung Artiodactyla OWEN 1849
Unterordnung Ancodonta MATTHEW 1929
Uberfamilie Anthracotherioidea GILL 1872
Familie Haplobunodontidae PILGRIM 1941

* EingieBen der aus dem Olschiefer freigelegten Skelettseite mit Kunstharz, dann Freipriparieren
der anderen Seite aus dem Gestein, die dann auch meist wohlerhalten ist (LITTMANN 1979: 24, Abb.
5): Das auch von Herrn THOMAS MARTIN angewendete Verfahren.
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Masillabune n. g.

Typus-Art: Masillabune martini n. sp.

Derivatio nominis: Masilla: Alter Name fiir Messel im Lorscher Kodex, 800
nach Christus; fovvév gr.: Hiigel, in Anspielung auf den hiigelartigen Habitus der
Elemente der Molarkronen.

Diagnose: Ein Angehoriger der Haplobunodontidae mit folgenden Merk-
malen:

20-C-4P - 3M

Zahnformel: 3L C 3P 3M P! bis M? geschlossen,

ohne Liicke. Diastem zwischen C sup. und P'. Untere Zahnreihe von I, bis M,
ohne Diastem.

P4 sup. et inf. weitgehend molarisiert, P, langgestreckt und dreiteilig, P; mit
mehrgipfliger Krone. Eckzdhne spitz-kegelformig. Molaren bunodont, im Hinter-
abschnitt mit leichtem Ansatz zur Bunoselenodontie.

Masillabune martini n. sp.

Derivatio nominis: Nach Herrn stud. geol. THOMAs MARTIN, Darmstadt, der
den Fund fiir eine nihere Untersuchung zur Verfiigung stellte.

Holotypus: Das in Taf. 1 abgebildete Skelett und der zu ihm gehorende, Taf. 2
Fig. 1b, 1c abgebildete Schidel und sein M? sin., sowie der ebenfalls zum Skelett
gehorende Ramus horizontalis mit C bis M; dext. (Taf. 2 Fig. 1d — f). Der Fund
befindet sich im Besitz von Herrn THOMAS MARTIN, Griiner Weg 37, 6100
Darmstadt. Abgiisse der auf den Tafeln abgebildeten Objekte sowie die Negativ-
formen dazu befinden sich im Institut f. Geowissenschaften, Abt. Paldontologie,
der Joh.-Gutenberg-Universitdt, Mainz.

Paratypus: keiner.

Locus typicus: W-Seite des verlassenen Tagebaues ,,Grube Messel*, 6 km
NE Darmstadt.

Stratum typicum: Messel-Schichten, Mittleres Lutetium (s. S. 22).

Diagnose: Siehe Gattungsdiagnose.

Differentialdiagnose: Die Gattung Masillabune mit der bisher einzigen
Spezies M. martini gehort in die Familie der Haplobunodontidae. Dies griindet sich
auf die Struktur der anthracotherioiden oberen Molaren (fiinfhiigelig mit Paraco-
nulus), ihren iiberwiegend bunodonten Habitus und die weitgehende Molarisie-
rung der P4 sup. und inf. Aufgrund der Molarstruktur und weiterer Unterschiede
im antemolaren Gebif3 scheiden die sonstigen eozdnen Paarhufer (Dichobuniden,
Cebochoeriden, Choeropotamiden, Dacrytheriiden, Anoplotheriiden, Caenothe-
riiden, Xiphodontiden und Amphimeryciden) fiir einen weiteren Vergleich aus.
Ebenso kommen die eigentlichen Anthracotheriidae fiir eine ndhere Betrachtung
nicht in Frage. Sie sind asiatischen Ursprungs (Giraffokeryx) und Einwanderer
nach Europa an der Eozidn/Oligozdn-Grenze (zur Zeit der ,,Grande Coupure*
STEHLINS). Im Oligozidn Europas sind sie — zusammen mit ihren selenodonteren



Tafel 1

Masillabune martini n. g. n. sp.; im Besitz von Herrn stud. geol. Tnomas MarTin, Darmstadt; Grube Messel bei Darmstadt, Messel-Schichten,
Mitteleozan (Lutetium).

Fig. 1a. Skelett verdriickt, Ansicht der linken Seite, zugleich die Liegendseite bei der Einbettung: 0,44x; teilweise noch nicht vollig freiprapariert
(distale Teile der Vorder- und Hinterextremitdten, Beckenregion). Gesteinspartie ventral der Rippen wegen Weichteilerhaltung nicht abgetragen.
cv: 2 Kaudalwirbel, k: Koprolith, distal davon Liicke in der Schwanzwirbelsdule. Skelett geweift.
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Verwandten, den Bothriodontinen — weit verbreitet. Mit den Haplobunodontiden
stehen sie in keinem direkten verwandtschaftlichen Zusammenhang (SUDRE 1977:
95).

SUDRE (1977: 95-96) rechnet zu den Haplobunodontiden die Genera: Haplo-
bunodon DEPERET 1908; Rhagatherium PICTET 1855 — 57; Amphirhagatherium
DEPERET 1908; Lophiobunodon DEPERET 1908; Anthracobunodon HELLER
1934. Bei einem Vergleich scheiden aus:

Haplobunodon: Einfache P* mit nur einem Aufen- und Innenhiigel (DEPERET
1908: 161, z.B. STEHLIN 1908: Taf. 13, Fig. 5); untere P, einfach, nicht
molarisiert (STEHLIN 1908: 752).

Lophiobunodon: Einfache P*, wie bei Haplobunodon (DEPERET 1908: 160,
STEHLIN 1908: 788).

Rhagatherium: Obere und untere P4 molarisiert, P, dreiteilig, aber: Molaren
bunoselenodont; P! durch Diastemata von C sup. und P? getrennt. Auch P, ist
durch Diastemata von C inf. und P; getrennt (DEPERET 1908: 160, STEHLIN 1908:
777, 779-780, Abb. 113, Taf. 13 Fig. 24, 30).

Amphirhagatherium: Obere und untere P4 molarisiert, P* fiinfhiigelig, aber:
Molaren bunoselenodont, obere M, P* und P* ohne Parastyle (DEPERET 1908:
160, STEHLIN 1908: 791-95, Abb. 115).

Anthracobunodon: P? und P* schwicher, P, gar nicht molarisiert, keine Parastyle
an oberen M, P? und P*. Diastema vor und hinter P!, sowie zwischen P, und P,
(HELLER 1934: Abb. 1, Taf. 20, Fig. 3—7 und Autopsie des Typus-Exemplares im
Geiseltalmuseum Halle, Dez. 1975).

Haplobunodontiden oder auf sie direkt beziehbare Verwandte sind aus dem
Eozdn Asiens und Nordamerikas bisher nicht bekannt (THENIUS 1969: 427,
SUDRE 1977: 184).

Demnach gebiihrt dem Paarhuferskelett von Messel innerhalb der Familie
Haplobunodontidae generische Selbstindigkeit’. Weitere differentialdiagnostische
Merkmale von Masillabune gegeniiber den genannten Haplobunodontiden sollen
in der ausfiihrlicheren Beschreibung behandelt werden.

Malle:

Schadelspitze — Schwanzwirbelsdulen-Ende: 436 mm
Schadelspitze — Occipitalkamm: 101 mm

Linge C sup. — M? sin.: 48 mm

Linge P' — M? sin.: 42 mm

Linge P! — P* sin.: 24 mm

Linge M' — M? sin.: 18 mm

Linge M? sin.: 6,7 mm

Breite M? sin.: 8,8 mm

Lange Unterkiefer Symphyse — Proc. angularis sin.: ca. 80 mm

> SUDRE (1977:97) gab bereits eine kurze Charakteristik des Messel-Fundes anhand eines ihm
liberlassenen Abgusses. U. a. hebt er dabei die Unterschiede gegeniiber Anthracobunodon weigelti aus
dem Geiseltal hervor. Ob die von SUDRE (1977: 101) aufgestellte Spezies A. louisi aus dem Obereozin
(Marinésien) von Grisolles (Calcaire de St.Ouen) zu diesem Genus gehort, soll an anderer Stelle
erortert werden.
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Hohe Ramus horizontalis labial unter M, sin.: 12 mm

Linge I, — I5 sin. (an den Kronenspitzen): 7 mm

Liange C inf. — M; sin.: 44 mm

Linge C inf. — My dext.: 44,5 mm

Léinge P, — My sin.: 38,5 mm

Linge P, — M5 dext.: 39,2 mm

Linge P, — P4 sin.: 18 mm

Lange P, — P, dext.: 18 mm

Liange M, —M; sin.: 21 mm

Liange M; — M; dext.: 21,5 mm

EinzelmaBe der I, C, P und M sollen — im Vergleich mit anderen Haplobunodonti-
den — in der erwahnten ausfiihrlicheren Beschreibung gebracht werden.

Bemerkungen: Das Skelett ist in seiner linken Seite in allen Teilen mehr oder
weniger stark verdriickt, wie dies bekanntermafBen auch fiir die sonstigen in Messel
gefundenen Skelette gilt. Daher sind Schidel- und KnochenmaBe — mit gewisser
Ausnahme der Zahnreihenldngen — unter diesem Gesichtspunkt zu werten.

Vom Gebif3 ist im Schédel (Taf. 1 Fig. 1a, Taf. 2 Fig. 1b) die linke Oberkiefer-
und Unterkiefer-Zahnreihe erhalten. Dabei liegen im wesentlichen fiir die
mandibulare, von I, — M; vollstindige Reihe nur die labialen Ansichten vor. Die
maxillare Zahnreihe, ohne Incisiven und ohne den mittels Praparation ausgehobe-
nen M? (Taf. 2 Fig. 1c), zeigt auBer den Labialansichten infolge der Verdriickung
durch Kompaktion auch noch die AuBenhiigel von P? - M?. Die rechtsseitige
Maxillarzahnreihe ist bei der Bergung verlorengangen, dagegen konnte der rechte
Ramus horizontalis mit C bis M, (Taf. 2 Fig 1d — f) noch vor dem Eingie3en in
Kunstharz isoliert werden.

Der Schiadel ist niedrig, aber in der Schnauzenpartie wohl nicht so schlank wie
die Rekonstruktionsversuche der Schadel von Rhagatherium valdense aus dem
Ludium von Mormont (STEHLIN 1908: Abb. 113) und Anthracobunodon weigelti
aus dem Eozian des Geiseltales (HELLER 1934: Abb. 1) mit ihren weiten Pramolar-
Diastemen. Die linke Augenhdhle ist stark verdriickt und dorso-ventral zusam-
mengeschoben. Nur Teile des Jochbogens sind sichtbar.

Der Ramus horizontalis des linken Unterkiefers ist schlank in seinem vorderen
Abschnitt, aber hoher — auch unter Berticksichtigung einer gewissen Verdriickung
— als die entsprechende Partie an der rekonstruierten Mandibel von Anthracobu-
nodon weigelti (HELLER 1934: Abb. 1). Ein For. mentale liegt unterhalb des P,
(Taf. 2 Fig. 1b, Taf. 2 Fig. 1f).

Taf. 2 Fig. 1c zeigt den anthracotherioiden Bau der oberen Molaren, Taf. 2 Fig.
1b die weitgehend geschlossenen OK- und UK-Reihen sowie die Differenzierung
von P? und P* (letzterer mit den beiden vollig getrennten, gleichstarken AuBenhii-
geln sowie die kréftigen Parastyle). Taf. 2 Fig 1d — f zeigt den caniniformen
Eckzahn, die geschlossene Zahnreihe C — M;, den komplizierten P;, den molari-
sierten, dazu dreiteiligen P, und die tiiberwiegend bunodonten Molaren.

Die Extremitdten sind lang und schlank, auch die Metapodien. Dabei sind die
Hinterextremitdaten deutlich langer als die vorderen, wie dies auch von anderen,
archaistischen Artiodactylen bekannt ist.
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Der Erhaltungs- und gegenwirtige Prdparationszustand der Vorderfiie gibt
keine definitiven Hinweise auf Fehlen oder Vorhandensein eines rudimentéren
ersten Fingerstrahles, dessen Existenz von mehreren, allerdings oligozédnen Arti(_)-
dactylen bekannt ist (STEHLIN 1929, STEHLIN & HURZELER 1941). An dem in
Betracht kommenden proximalen Metacarpalbereichen beider Fiife ist in diesem
Punkte derzeit nichts Verwertbares zu sehen.

Die Schwanzwirbelsdule ist lang (180 mm) und betrdgt etwa 55% der
Rumpflinge (330 mm, ohne Schédel, entlang der Wirbelsdule gemessen). Der
GroBe nach befindet sich der Artiodactyle von Messel zwischen einem heutigen
Marder und Fuchs, bzw. entspricht er — um bei den gegenwirtigen Artiodactylen
zu bleiben — etwa dem siidostasiatischen Hirschferkel 7Tragulus meminna (Korper-
male s. GRZIMEK 1968: 164). Innerhalb der Huftiere von Messel ist Masillabune
der bisher kleinste Vertreter. So ist er kleiner als die kleinere der beiden
Propalaeotherium-Arten (Pr. messelense) [Linge P! — M3: Prop. messelense: 54
mm (HAUPT 1925: 111), Masillabune martini: 41,7 mm].

Innerhalb der Haplobunodontiden gehort der Messel-Fund zu den groBeren
Vertretern und entspricht damit etwa dem Anthracobunodon weigelti aus dem
Geiseltal (HELLER 1934: 252). Demgegeniiber sind A. louisi (SUDRE 1977:

Tafel 2

Masillabune martini  n.g. n.sp.; Grube Messel bei Darmstadt: Messel-Schichten, Mitteleozin
(Lutetium).

Fig. 1b. Schédel und Unterkiefer stark verdriickt; Ansicht der linken Seite, nat. Gr.; Oberkiefer-
Zahnreihe mit C sup. (in Liicke zwischen I; und C inf. eingreifend), P (zweiwurzelig), P2 (AuBenwand
leicht eingedriickt), P? (mit 2 Auflenhiigeln und kriftigem Parastyl), P* (mit 2 gleichstarken
AuBenhiigeln und sehr kriftigem Parastyl), M' (mit schwicherem Parastyl), Liicke durch den
ausgehobenen M? (s. Fig. 1c), M? (durch Verdriickung schief gestellt).

Unterkiefer-Zahnreihe mit I, (pfriemenformig), I, (Krone leicht spatuliert), I; (Krone stdrker
spatuliert), C inf. (in Diastem zwischen C sup. und P! eingreifend), P, (zweiwurzelig ohne Diastem auf
C inf. folgend), P; — M;. Unterrand des rechten Ramus horizontalis unter dem linken Unterkiefer
sichtbar.

Fig. 1c. M? sin., von occlusal, 4 x; mit: Paraconulus, gegeniiber P* schwiicherem Parastyl, Mesostyl und
kraftigen Cingula (Lange des MaBstabes: 10 mm).

Fig. 1d. Unterkiefer-Zahnreihe mit C inf. bis M; dext.; von occlusal, 2 x; C inf. (durch Verdriickung
leicht einwirts gebogen), P, (defekt), P; (mehrgipflig, mit angedeuteter Dreiteilung, Vorderknospe
leicht defekt), P, (dreigeteilt, molarisiert, vorderes Zahndrittel defekt), M, — M; (Hinterinnenhiigel mit
Ansatz zu Selenodontie).

Fig. le. Unterkiefer-Zahnreihe mit C inf. bis M dext., von lingual, 2 x; C inf. (caniniform, lingual an
der Basis defekt), P, (ohne Diastem auf C inf. folgend, zweiwurzelig, Krone defekt), Py, P, (wie unter
1d), M; - M,.

Fig. 1f. Unterkiefer-Zahnreihe mit C inf. bis M; dext., von labial, 2 x; (fiir Einzelheiten s. Fig. 1d und
le).

Lange des MaBstabes fiir die Fig. 1d—f: 2 cm.

Alle Objekte geweift.
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Tafel 2
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Tab. 8) und Haplobunodon lydekkeri STEHLIN 1908, die Typusspezies der Gattung
aus dem Untereozdn von Hordwell, etwas groBer (STEHLIN 1908: 752). Die
tibrigen Haplobunodon-Arten entsprechen eher dem Messel-Tier, wie auch
Rhagatherium valdense. Rh. kowalewskyiist dagegen deutlich kleiner, wie auch die
Vertreter von Lophiobunodon. Amphirhagatherium diirfte dagegen etwas kraftiger
als Masillabune gewesen sein (vgl. die MaBangaben bei STEHLIN 1908: 752 — 788).

Strukturell steht Masillabune durch die Komplikation des P3 und P4 sup. u. inf.
dem Rhagatherium-Formenkreis (Rhagatherium, Amphirhagatherium) sowie
Anthracobunodon louisi naher als Haplobunodon, Lophiobunodon und dem
Geiseltal- Anthracobunodon mit ihren einfacheren Pramolaren.

Weichteilerhaltung ist seit langem (HaupT 1925: Taf. 15 Fig. 1) von den
Messeler Sdugetieren und anderen Vertebraten bekannt. Da sich am Messeler
Paarhufer-Skelett zwischen den Rippen und in der Lendenregion die dafir
charakteristische schwirzliche Verfarbung vorfand, entnahm auf meine Bitte Herr
Dr. F. SCHAARSCHMIDT, Senckenberg-Museum, Frankfurt/M., 4 kleinere Proben
aus der genannten Region, die u. a. den ehemaligen Magen-Darm-Trakt umfaf3t
hat. Er teilte dazu Herrn Dr. G. MARTIN, Darmstadt, unter dem 6.9.76 folgendes
mit:

,.In zwei Proben fand ich bisher Epidermen von Lauraceen (Lorbeergewich-
sen), die ja in der Messeler Flora reich vertreten waren. Diese Epidermen sind
jedoch — im Gegensatz zu einem anderen Mageninhalt von einem Urpferd — recht
selten*. Dafiir dominieren andere pflanzliche Gewebe, deren schwierige Aufberei-
tung und Untersuchung — da stark zersetzt — im Gange ist. Herr Dr. SCHAAR-
SCHMIDT wird dariiber zu gegebener Zeit naher berichten.

Danksagung: Herrn Prof. Dr. H. W. MATTHES (Geiseltalmuseum, Halle, DDR) danke ich fiir die
freundliche Erlaubnis zum Studium des Typus-Exemplares von Anthracobunodon weigelti, Herrn Dr. J.
SUDRE, Montpellier, fiir die Uberlassung eines Abgusses von Anthrac. louisi, ihm wie auch Herrn Dr. J.
FRANZEN, Senckenberg-Museum, fiir Diskussionen. Herrn K. SCHUCHMANN und Herren M. SCHMIK-
KING — beide Institut fiir Geowissenschaften, Universitat Mainz — danke ich fiir Praparationsarbeiten
bzw. fiir die Herstellung von Foto-Vorlagen zu den Tafelfiguren, Frau H. LANG, vom gleichen Institut,
fiir die Anfertigung des Manuskripts.

Zusammenfassung

Ein erstes Paarhuferskelett aus den mitteleozdnen bitumindsen StiBwasserpeli-
ten (,,Olschiefer*) von Messel, NE Darmstadt, wird als Masillabune martini n. g.
n. sp. kurz beschrieben. Das Skelett gehort in die Familie der Haplobunodontidae,
Uberfamilie Anthracotherioidea, und erweitert den Bestand dieser Familie auf 6
Genera.

Einige Bemerkungen zur Taphonomie und Weichteilerhaltung des Skelettes
werden gegeben.

Summary

A first artiodactyl skeleton from the Middle Eocene bituminous freshwater
pelites (“‘oilshales™) of Messel, NE of Darmstadt (Hessen), is briefly described as
Masillabune martini n. g. n. sp. The skeleton belongs to the family Haplobunodon-
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tidae, superfamily Anthracotherioidea, and enlarges the number of genera of this
family to six.

Some remarks on the taphonomy and the preservation of soft parts of the
specimen are given.

Résumé

On décrit brievement la premiére trouvaille du squelette d’un artiodactyle,
provenant des pelites bitumineux d’eau douce (,,schistes bitumineux*) de Messel
NE de Darmstadt (Hessen). Le squelette est caractérisé comme Masillabune
martini n g. n. sp. et appartient a la famille des Haplobunodontidae, superfamille
des Anthracotherioidea. Par cela la nombre des genres de cette famille s’€large a
six.

On fait quelques remarques concernant la taphonomie et la préservation de
parties molles du squelette.
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Manuskript eingegangen am 5. 2. 1980

Nachwort: Im Vorstehenden wurde die Schreibweise ,,Messel-Schichten** (nicht wie bisher: ,,Messeler
Schichten* fiir diese lithostratigraphische Einheit) angewendet. Dies geschah im Anschluf an die
,,Stratigraphischen Richtlinien der DUGW** (Newsletter on Stratigraphy 6 (3) : 134). Sie empfehlen bei
lithostratigraphischen Einheiten unflektierte Ortsnamen, sowie die Verwendung eines Bindestriches.
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Fossillagerstitte Messel — Literaturiibersicht der Forschungs-
ergebnisse aus den Jahren 1969-1979

Von
WIGHART von KOENIGSWALD*

Kurzfassung: Seit der letzten Zusammenfassung der Literatur iiber die eozine Fossilfundstelle
Messel bei Darmstadt durch TOBIEN 1969 sind knapp 50 weitere Arbeiten erschienen. Durch sie wurde
die Kenntnis der Messeler Schichten wesentlich erweitert und die Faunenliste konnte z. B. bei den
Sédugetieren um mehrere Ordnungen (Primates, Pholidota, Carnivora, Artiodactyla) bereichert werden.
Dennoch steht die Losung vieler grundlegender Probleme, die mit dieser Fundstelle zusammenhingen,
noch aus. Deswegen kann die hier gegebene Faunen- und Florenliste nur den derzeitigen Kenntnisstand
belegen.

Abstract: Since the last review of the literature concerning the eocene locality of Messel near
Darmstadt (Western Germany) by TOBIEN in 1969 nearly 50 new papers have been published. These
papers are an essential addition to the knowledge of the Messel Formation. Several orders of mammals
(Primates, Pholidota, Carnivora, Arthiodactyla) could be added to the faunal list. Nevertheless many
basic problems of this site are still unsolved. Therefore the faunal and floral list can document only the
knowledge of the time being.
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1. Einleitung

Fiir die Kenntnis der Tier- und Pflanzenwelt des terrestrischen Alttertidrs haben
die Messeler Schichten wesentliche Beitrdge geliefert. Sie waren und sind z. T.
auch noch 6stlich von Darmstadt in den ehemaligen Tagebauen ,,Grube Messel”
und ,,Grube Prinz von Hessen™ aufgeschlossen. Es handelt sich um die Ablagerun-
gen ehemaliger SiiBwasserseen aus dem mittleren Eozén, die besonders in der
Grube Messel als Olschiefer iiberliefert sind. Was dieser Fundstelle Weltruhm
verleiht, ist die hervorragende Erhaltung zusammenhingender Wirbeltierskelette,
bei denen auch nicht selten noch Weichteile iiberliefert sind. Obwohl die ersten
Funde seit tiber 100 Jahren bekannt sind, wurde die wissenschaftliche Bedeutung
nur zogernd erkannt. Ein wesentlicher Grund dafiir waren sicher die Schwierigkei-
ten bei der Konservierung der Funde, denn der stark wasserhaltige Olschiefer
zerfallt beim Trocknen und mit ihm das bis dahin so gut erhaltene Fossil. (Uber
moderne Praparationsmoglichkeiten berichten BORNHARDT 1975 sowie Lipp-
MANN & WIEMER 1979.)

Die wissenschaftliche Bearbeitung der Funde, die widhrend des industriellen
Abbaus gemacht wurden, erfolgte in vielen Einzelarbeiten, aus denen sich langsam
ein (allerdings noch unvollstandiges) Gesamtbild ergab. TOBIEN (1955) gibt den
ersten zusammenfassenden Uberblick, in welchem neben dem bis dahin bekannten
Artenbestand auch die palokologische Situation beschrieben wird. Im folgenden
Jahrzehnt werden durch ihn selbst, oder durch ihn angeregt, zahlreiche weitere
Tiergruppen neu untersucht oder revidiert, so dal TOBIEN (1969) ein wesentlich
detaillierteres Gesamtbild der Fossillagerstitte geben kann. Dies ist die letzte
Zusammenfassung gewesen. In den vergangenen 10 Jahren sind viele neue
Ergebnisse erarbeitet worden, und noch nie haben so viele Wissenschaftler
gleichzeitig tiber Funde aus den Messeler Schichten gearbeitet wie im vergangenen
Jahr. Die Vielfalt der Bearbeiter bringt es mit sich, daB die Ergebnisse sehr
verstreut publiziert werden. Diese Ubersicht der Forschungsergebnisse der letzten
10 Jahre soll das Auffinden dieser Arbeiten fiir die weitere Forschung erleichtern.

Seit 1969 hat sich die Situation in der Grube Messel grundlegend geédndert.
Damals war die Grube Messel noch ein Tagebau, in dem Olschiefer gefordert
wurde. Beim Abbau wurden immer wieder Fossilfunde gemacht, die an das
Hessische Landesmuseum in Darmstadt gelangten. Daneben erfolgten aber auch
erste Fossilgrabungen (KUSTER-WENDENBURG 1969). Ende 1971 wurde der
Abbau des Olschiefers eingestellt. Die Funde zahlreicher Privatsammler, die sich
in der Folgezeit einfanden, signalisierten die Moglichkeit von wesentlichen
Neuentdeckungen trotz einer fast 100jdhrigen Sammeltdtigkeit widhrend des
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Abbaus. Ende 1974 wurde die Grube aus Sicherheitsgriinden fiir die Offentlichkeit
gesperrt und nur noch Grabungserlaubnisse an wissenschaftliche Institutionen
erteilt. Die Grabungstidtigkeit wurde von diesen intensiviert, da geplant ist, die
Grube als Miilldeponie zu nutzen. Eine wichtige Quelle fiir die paldontologische
Forschung wiirde damit wohl fiir immer versiegen. (Daten zur Industriegeschichte
gibt BEEGER 1970, die durch HEIL 1979 erginzt werden.)

Die Bedeutung der Fossillagerstatte Messel liegt auf zwei Bereichen. Zum einen
ist es die Fossilerhaltung und zum anderen die Altersstellung. Die anaeroben
Bedingungen am Seeboden sowie die geringe Wasserbewegung haben die Uberlie-
ferung zusammenhédngender Wirbeltierskelette ermoglicht. Unter diesen sind
neben den im Wasser lebenden Tieren auch Landtiere, besonders Sdugetiere,
eingeschwemmt worden. Wiahrend aus den meisten anderen Fundstellen in der
Regel nur Zihne, Zahnreihen oder Einzelknochen bekannt sind, ermoglichen die
vollstindigen Fossilien aus Messel neue Aussagemoglichkeiten, da hier die
Skelettproportionen studiert werden konnen, die oft sehr viel mehr iiber die
Lebensweise der Tiere aussagen, als sich allein aus dem Gebif3 erschlieBen 1a8t. Fuir
diese mehr paldobiologische Sicht ist die Uberlieferung von Weichteilen besonders
wichtig, da nicht selten auch Mageninhalte iiber die Fre3gewohnheiten der Tiere
Auskunft geben. Der Wert dieser Aussagen wird noch dadurch gesteigert, daf3 der
Olschiefer mit einer Einstufung in das untere Lutetium (TOBIEN 1968) einen
Zeitraum belegt, der fiir die Entwicklung der modernen Sdugetiergruppen von
entscheidender Bedeutung ist. Einige Gruppen, wie etwa die Fledermiuse,
Schuppentiere und Lemuren, haben bereits einen ganz modernen Habitus, andere,
wie etwa die Nagetiere, Raubtiere und Unpaarhufer, stehen noch ganz am Anfang
ihrer Entwicklung. Daneben stehen aber auch noch einige Formen, die als
Veteranen der frithen Sdugetierentwicklung angesehen werden kénnen, wie z. B.
Kopidodon und Buxolestes.

Wenn hier die Forschungsergebnisse der letzten 10 Jahre zusammengestellt
werden, so darf dadurch keineswegs der Eindruck entstehen, als sei die Fauna und
Flora der Messeler Schichten damit hinreichend bekannt. Die Ergebnisse bei den
Grabungen der letzten Jahre haben gezeigt, daB mannigfaltige Uberraschungen zu
erwarten sind. Der wirkliche Kenntnisstand 148t sich am ehesten an der am besten
untersuchten Gruppe, den Sdugetieren, ablesen. Zu einer Sédugetierfauna des
Alttertidrs gehoren mindestens 50 Arten. Aus den Messeler Schichten sind bisher
20 Arten dieser Gruppe beschrieben. Das ist noch nicht die Halfte der zu
erwartenden Zahl. Daher kann diese Zusammenstellung nur als Zwischenbericht
verstanden werden, der der Forschung der kommenden Jahre dienen soll.

2. Sedimente und Mineralbestand

Die Geologie des Olschiefervorkommens bei Messel hat MATTHESS (1966)
eingehend bearbeitet. Die Ablagerungen des ehemaligen Sees klassifiziert KREJCI-
GRAF (1978) als eine Dy-Gyttja. Der Olschiefer zeichnet sich durch eine sehr
feine Lamellierung aus, die IRION (1977) untersucht. In dem feinen Wechsel von
Lagen mit vorwiegend organischer beziehungsweise anorganischer Substanz sieht
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er einen jahreszeitlichen Wechsel. Er schliet daraus auf eine extrem niedrige
Sedimentationsrate (10 cm/1000 Jahre) im ehemaligen See von Messel. Diese
Feinschichtung wird in etwas groeren Intervallen durch die Einlagerung hellerer
Schichten, die u. a. aus Siderit bestehen, unterbrochen. Es erhebt sich daher die
Frage, wie weit diese Schichtung synsedimentdren oder friihdiagenetischen
Ursprungs ist.

Da der Olschiefer von Messel auch in gewissem MaBe ein Erdol-Muttergestein
ist, wird Messel unter diesem Gesichtspunkt in die Lagerstdttengliederung mit
einbezogen (CORNELIUS 1978). Die organischen Substanzen im Olschiefer unter-
suchen ALBRECHT (1970), ARPINO (1973) sowie WOLF & REHNELT (1977).

Eine Besonderheit im Mineralbestand bieten die Messeler Schichten mit dem
von MUTHMANN (1890) beschriebenen Messelit. Die Diskussion um dieses
Mineral hat sich zu einem ,,Messelitproblem” ausgeweitet, das aber durch
TABORSKY (1977) und DIETRICH (1978) so weit gelost wurde, daf3 die Selbststédn-
digkeit dieses Minerals auer Frage steht. Seine chemische Formel wird mit Ca,
(Fe,Mg,Mn) (PO,),-2-3H,0 angegeben.

‘Dieses Mineral, dessen Typuslokalitdt die Grube Messel ist, wurde dort nur in
friheren Jahren gefunden. Jiingere Funde sind allein aus der Grube Prinz von
Hessen bekannt. Es ist daher moglich, dal das Vorkommen von Messelit eher in
der Braunkohlen- als der Olschieferfazies der Messeler Schichten zu erwarten ist.
Im Olschiefer wurde dagegen das verwandte Mineral Anapait gefunden.

3. Ablagerungsraum

Bei den umfangreichen Grabungen des Senckenberg-Museums kann FRANZEN
(1978, 1979) Fragen zur Biostratinomie angehen. Trotz der im allgemeinen
geringen Wasserbewegung ldf3t die statistische Auswertung der in groBer Zahl
vorgenommenen Einregelungsmessungen an Fossilien eine Stromungsrichtung
erkennen. Das Wasser diirfte demnach von N und W in den See eingestromt sein.
Das entwickelte Modell erklédrt auch die unterschiedliche Verteilung der Fossilien
im Bereich des ehemaligen Sees.

Die besonders guten Erhaltungsbedingungen, bei welchen auch Weichteile wie
Federn und Hautschatten tiberliefert sind, erklart FRANZEN (1977 a, b) mit einem
vielgliedrigen Modell aufeinanderfolgender Faktoren bei anaeroben Bedingungen
am Seeboden.

KRUMBIEGEL (in MATTHES & THALER 1977) zieht Messel zum Vergleich mit
der Palokologie der Geiseltal-Fundstellen heran.

4. Pflanzen

Die Beschreibung der Blattflora durch ENGELHARDT (1922) entspricht nicht
mehr den modernen Anforderungen. Eine Neubearbeitung aufgrund der Epider-
misstrukturen ist erforderlich, wie sie bisher durch STURM (1971) fiir die
Lauraceae erfolgt ist. Er hat fiir diese Gruppe 7 Gattungen mit 30 Arten erfassen
konnen. Diese Bearbeitungsweise hat in Messel neben der Bedeutung fiir die
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Paldaobotanik auch iibergreifende Aussagefdhigkeit, da auf diese Weise auch
Blattfetzen aus den Mageninhalten von Pflanzen- und Allesfressern néher
bestimmt werden konnen (STURM 1978). Dadurch werden bisher einmalige
Informationen iiber die Okologie dieser Tiere beigetragen.

5. Schwiamme

Die von HEIL (1964) beschriebenen Kieselnadeln von Siiwasserschwammen
zeichnen sich durch eigentiimliche Querkandle aus. Da sie ansonsten unbekannt
waren, enthielt sich der Autor einer systematischen Zuordnung. Der Einsatz des
Elektronen-Raster-Mikroskopes ermoglichte es MARTINI & RIETSCHEL (1978) zu
zeigen, dall es sich bei diesen Querkanilen um postmortale Losungserscheinun-
gen handelt. Damit lassen sich auch die zundchst in drei Nadeltypen unterschiede-
nen Formen eventuell als unterschiedliche Korrosionsstadien interpretieren. Die
von HEIL beobachtete lokale Verteilung der verschiedenen Formen kann damit
palokologische Daten fiir die Sedimentdiagenese geben.

6. Insekten

Die Insektenreste, die MEUNIER (1921) beschrieben hat, bediirfen einer
Revision, die bisher nur fiir die Wanzen durch KINZELBACH (1970 a) erfolgt ist. Er
kann zwei neue Arten in der Gattung Cydnopsis und eine weitere von Amphibolus
begriinden. An FraBspuren auf Bldttern konnen KINZELBACH (1970b) und
STRAUS (1976) weitere Insekten, wahrscheinlich Kleinschmetterlinge, nachweisen.
Eine Ameise wird von GAHL & MASCHWITZ (1977) beschrieben.

Ansonsten wurden Schmetterlinge durch ihre Schuppen nachgewiesen (SMITH,
RICHTER & STORCH 1979).

7. Fische

Die Fischfauna des limnischen Sees von Messel ist mit etwa 6 Arten arm
gegeniiber der Vielfalt etwa gleichaltriger mariner Fundstellen wie etwa dem
Monte Bolca bei Verona, von wo 150 Arten bekannt sind. Wahrend dort die
Teleostei dominieren, liberwiegen in Messel quantitativ die Holostei.

Einer der hdaufigsten Fische ist der Schlammfisch Amia kehreri. ESTES &
BERBERIAN (1969) sowie BORESKE (1974) betonen die Ahnlichkeit von Amia
kehreri zu der nordamerikanischen Form A. fragosa. Eine Synonymisierung
unterbleibt aber, obwohl die Unterschiede nur als geographische Varianten
gedeutet werden. JERZMANSKA (in MATTHES & THALER 1977) bestitigt bei der
Bearbeitung der Amia-Funde aus dem Geiseltal die Selbstdndigkeit der Arten
Amia kehreri und fragosa. Alle Autoren beziehen sich dabei auf Funde aus Messel,
die im British Museum (N.H.) London hinterlegt sind. Neues Material aus Messel
benutzt MONCH (1976) bei der ausfiihrlichen Beschreibung des Schédels von Amia
kehreri.

Die Knochenhechte (Lepisosteidae) revidiert WILEY (1976) und stellt die
verwandtschaftlichen Beziehungen der fossilen und rezenten Formen dar. Die aus
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Messel in allen Altersstadien belegte Art strausi wird der Gattung Atractosteus
zugewiesen, womit die Emendierung des lange benutzten Gattungsnamen Lepi-
sosteus in Lepidosteus fiir die Fauna von Messel gegenstandlos wird.

Bei den Barschen kann MickLICH (1978) neben Amphiperca multiformis eine
neue Art, Palaeoperca proxima, durch eine groBlere Anzahl von Exemplaren
belegen. Bei der Beschreibung der Geiseltaler Barsche geht OBRHELOVA (in
MATTHES & THALER 1977) auch auf die Funde von Messel kurz ein. Unter den
bisher als Amphiperca bezeichneten Funden befinden sich nach freundl. mdl. Mitt.
der Herren J. GAUDANT und N. MICKLICH wahrscheinlich noch weitere Formen.
Dariiber hinaus wird ein aalartiger Fisch von BETTAG (1977) erwidhnt, bei dem es
sich nach MicKkLICH (mdl. Mitt.) um die Gattung Anguilla handelt.

8. Amphibien

Aus der Amphibienfauna ist bisher nur der Frosch Propelodytes wagneri
beschrieben worden. WESTPHAL (im Druck) kann den ersten Urodelen-Rest
beschreiben und weist ihn der Gattung Chelotriton zu.

9. Krokodile

Die Krokodile der Messeler Schichten wurden von BERG (1966) bearbeitet.
Dabei beschrieb er den Rest eines Vertreters der Sebecosuchia, den er aber wegen
der Unvollstandigkeit des Fundes unbenannt lie. KUHN (1968) belegt diesen Rest
ohne weitere Bearbeitung mit dem (allerdings giiltigen) Namen Bergisuchus
dietrichbergi.

10. Schildkroten

Von den Schildkroten aus Messel hat die Trionychidae HUMMEL (1927), die
Carettochelyidae HARRASSOWITZ (1922) und die Emyidae STAESCHE (1928)
bearbeitet. Eine Uberarbeitung der Funde von Messel unter Einbeziehung des
Typusmaterials steht noch aus. Bei der Revision der Landschildkroten des
franzosischen Tertidrs geht BROIN (1977) randlich auf die Carettochelyidae aus
Messel ein. Die bisher als ,, Anosteira” crassesculptata und gracilis gefihrten Arten
werden dabei der Gattung Allaeochelys NOULET 1867 zugewiesen. Die Selbststin-
digkeit der beiden Arten bleibt weiterhin offen (WEITZEL 1949:21). Auf
,,Ocadia” von Messel geht BROIN nicht ein, stellt aber andere Arten von ,,Ocadia”,
z. B. die aus dem Geiseltal von Halle, zu Palaeochelys H. v. MEYER 1847.
GROESSENS-VAN DyCK (1978) beschreibt einige Schildkrétenfunde aus Messel
und fiihrt aufgrund einer ,communication personelle’ mit BROIN auch ,,Ocadia”
kehreri und messeliana unter dem Gattungsnamen Palaeochelys auf.

11. Vogel

Die Vogelfauna von Messel, obwohl formenreich und mit Skeletten und Federn
Uberliefert, blieb bisher weitgehend unbearbeitet. Beschreibungen liegen lediglich
fiir den Riesenlaufvogel (Diatryma) und eine Goldschnepfe (Rhynchaeites messe-
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lensis) vor. Ein weiteres Vogelskelett beschreibt HocH (1980) und weist es den
Regenpfeifern (Charadrii) zu.

12. Saugetiere
12.1. Insektenfresser

Die Insectivora wurden von TOBIEN (1962) mit dem Schwergewicht auf der
Gebilmorphologie und der systematischen Zuordnung bearbeitet. Neben Leptici-
tidium fiihrt er zwei kleinwiichsige Gattungen, Messelina und Macrocranion an.
Die spezielle Stellung von Messelina tenera diskutiert SZALAY (1969) und betont
die Ahnlichkeit zum rezenten Tupaiden Prilocerus. RUSSEL, Louls & SAVAGE
(1975) erkennen aber Messelina als syngenerisch mit Macrocranion, das inzwi-
schen auch aus Nordamerika bekannt geworden ist (KRISHTALKA & SETOGUCHI
1977). Von Macrocranion tupaiodon kann MAIER (1977, 1979) mehrere Skelette
beschreiben und aufgrund der Schiadel- und Skelettmorphologie die Lebensweise
rekonstruieren. Es handelt sich um einen dammerungsaktiven Bodenbewohner,
der nach seinem Gebil} eine omnivore Nahrung suchte. Die systematische Stellung
zu anderen Insectivoren sowie frithen Primaten kann hier Dank der hervorragen-
den Erhaltung im Detail diskutiert werden.

Ein groBwiichsiger Vertreter der Insectivora s.l. ist Buxolestes, der zu den
Pantolestidae gehort. Ein fast vollstdindiges Skelett legt KOENIGSWALD (1979a,
1980) vor. Dieses Tier, in dessen Mageninhalt Fischreste tiberliefert sind, diirfte
eine semiaquatische Lebensweise gehabt haben, wie etwa der Fischotter heute. Es
ist der erste Fund eines so umfangreichen Skelettes dieser Gruppe in Europa.

12.2. Fledermduse

Bei der Revision der Fledermausfauna von Messel bestitigen RUSSEL & SIGE
(1970) den von REvILLIOD (1917) beschriebenen Artbestand und kénnen eine
weitere Art, Archaeonycteris revilliodi begriinden. Aus keiner anderen Fundstelle
von so hohem Alter ist eine derart vielféltige Fledermausfauna bekannt. Zumin-
dest eine weitere Gattung liegt aus Messel vor, die z. Zt. bearbeitet wird. Aus
Mageninhalten von Palaeochiropteryx tupaiodon kdénnen SMITH, RICHTER &
STORCH (1979) Schmetterlingsschuppen und andere Chitinreste isolieren und
damit diese Gattung als spezialisierten Schmetterlingsfresser mit akustischer
Orientierung ausweisen.

12.3. Halbaffen

Einen ersten Primatenrest aus Messel kann KOENIGSWALD (1979b) beschrei-
ben. Da es sich nur um ein Teilskelett der unteren Korperhilfte handelt (Abb. 1),
ist kein direkter Vergleich mit eozénen Primaten anderer Fundstellen moglich, da
von diesen in der Regel nur Gebifireste bekannt sind. Deswegen bleibt die
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Bestimmung mit Adapidae gen. et sp. indet. recht ungenau. Das Skelett zeigt
bereits viele Adaptationen der heutigen Lemuren, wie den Greifful und die
Putzzehe. Auch dieser Skelettfund eines Adapiden ist fiir das europdische Tertiar
bisher einmalig.

II

Abb. 1. Skelett der unteren Korperhilfte eines Halbaffen. Adapidae gen. et sp. indet., Lutetium, Grube
Messel bei Darmstadt. Hess. Landesmus. Me 7430.

12.4. Schuppentiere

Der Fund mehrerer Skelette von Schuppentieren, die STORCH (1978 a, b) als
Eomanis waldi beschreibt, fiihrt zu einer vollig verdnderten Sicht der Phylogenie
und palaeogeographischen Ausbreitung der Maniden. Die Erhaltung des Materials
erlaubt eine zuverldssige Rekonstruktion des Lebensbildes, nach dem die Maniden
bereits im Alttertidr auf eine Erndhrung durch Ameisen spezialisiert sind.
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12.5. Nagetiere

Der Umfang der Nagetierfauna, die TOBIEN (1954) beschrieben hat, konnte
zwar bisher nicht erweitert werden, aber die kleinste Art (M. parvus) wird durch
HARTENBERGER (1968, 1971) der Gattung Microparamys zugewiesen. WOOD
(1976) revidiert die Gattung Ailuravus unter Einschluff der Funde von Messel und
bestdtigt A. macrurus als selbstandige Art.

12.6. Raubtiere

Als ersten Vertreter der Carnivora kann SPRINGHORN (1980) den Miaciden
Paroodectes feisti beschreiben, von dem das Skelett eines Tieres im Zahnwechsel
vorliegt. Es zeigt groBe Ahnlichkeit zu den nordamerikanischen Gattungen
Oodectes und Vulpavus. Aufgrund der Skelettmorphologie wird eine arboricole
Lebensweise fiir moglich gehalten.

12.7. Urhuftiere

Von Kopidodon macrognathus, der nach sehr unterschiedlichen Zuordnungen
von TOBIEN (1969) als Arctocyonide erkannt wurde, liegen weitere Skelette vor,
die diese Zuweisung bestétigen. Sie werden durch KOENIGSWALD z.Zt. bearbeitet.

12.8. Unpaarhufer

Die sehr detaillierte Skelettbeschreibung der beiden Urpferdchen-Arten ver-
danken wir HAUPT (1925). Die systematische Zuordnung wurde von SAVAGE,
RusseL & Louis (1965) revidiert. Die Bearbeitung von Neufunden wurde
inzwischen durch FRANZEN in Angriff genommen. Im Mageninhalt von Propalaeo-
therium messelense wurden Blattreste gefunden (FRANZEN 1976, 1977a, STURM
1978), die Propalaeotherium als Laubfresser ausweisen. Im Zusammenhang mit
der Geiseltalfauna geht MATTHES (in MATTHES & THALER 1977) auch auf die
Equiden von Messel ein.

12.9. Paarhufer

Zwei verschiedene Paarhufer sind seit kurzem aus Messel bekannt. Eine
Anthracobunodon nahe stehende Form wird von TOBIEN (1980) bearbeitet,
wihrend FRANZEN (1980) eine neue Gattung, die zwischen Diacodexis und
Dichobune morphologisch und zeitlich vermittelt, untersucht. Den Mageninhalt
bestimmt RICHTER (1980).

Nebengelenktiere (Nachtrag wiahrend des Druckes)

Vollig unerwartet fiir die europdische Fauna ist der Nachweis eines Xenarthren
im Alttertiar. STORCH (1980) legt das vollstandige Skelett eines Myrmecophagiden
VOr.
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13. Floren- und Faunenliste

Neben den bisher beschriebenen Tier- und Pflanzenformen sind zwar noch
weitere aus verschiedenen Sammlungen bekannt, aber noch nicht wisschenschaft-
lich bearbeitet. Dariiber hinaus lassen die Grabungen in der Grube Messel weitere
Neuentdeckungen erwarten. Daher kann die Liste der Tier- und Pflanzentaxa aus
den Messeler Schichten, also der Grube Messel und der Grube Prinz von Hessen,
nur den derzeitigen (Ende 1979) Bearbeitungsstand wiedergeben.

13.1. Pflanzen

Die Liste der nachgewiesenen Pflanzenarten und -gruppen muf} z. Zt. unvoll-
standig bleiben, da die Bestimmungen von ENGELHARDT (1922) nicht mehr dem
heutigen Stand entsprechen. Nur die Lauraceen wurden neu bearbeitet. Von den
iibrigen Pflanzenfamilien werden hier nur die Namen genannt, die SCHWEITZER in
der Zusammenfassung von MATTHESS (1966) anfiihrt. Die nur durch Pollen
nachgewiesenen Pflanzen sind hier nicht wiedergegeben.

Nacktsamer
Koniferenholzer
Einkeimblittrige Pflanzen
Palmengewichse
Palmoxylon bacillare (BRONGN.) JURASKY 1939
Zweikeimblittrige Pflanzen
Lorbeerblattgewdchse
Apollonais schottleri (ENGELH.) STURM 1971
Cryptocarya weylandii STURM 1971
Cryptocarya crispata STURM 1971
Cryptocarya complicata STURM 1971
Cryptocarya cryptostoma STURM 1971
Cryptocarya lanigeroides (ENGELH.) STURM 1971
Lindera leptohuephe STURM 1971
Litsea engelhardtii STURM 1971
Litsea adenoides STURM 1971
Litsea eocaenica STURM 1971
Litsea lutetia STURM 1971
Litsea glaphyre STURM 1971
Litsea crebrigranosa STURM 1971
Litsea granata STURM 1971
Litsea tertiaria (ENGELH.) STURM 1971
Litsea puerilis STURM 1971
Litsea multipilosa STURM 1971
Litsea streble STURM 1971
Litsea pachygyroides STURM 1971
Ocotea natistoma STURM 1971
Ocotea ovosimilis STURM 1971
Ocotea multipora STURM 1971
Ocotea tertiaria (ENGELH.) STURM 1971
Ocotea peristomoides STURM 1971
Lauraceophylloderma ebenoides (ENGELH.) STURM 1971
Lauraceophylloderma acomparabilis STURM 1971
Lauraceophylloderma vestibulibrevis STURM 1971
Lauraceophylloderma alatum STURM 1971
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Seerosengewidchse
Nelumbium

WalnuBgewachse
Engelhardtia

Maulbeergewidchse
Ficus

Hiilsenfriichtler
nicht ndher bestimmbare Frucht

Bittereschengewiachse
Eugenia bzw. Myrtophyllum

Immergringewidchse
Apocynophyllum

13.2. Tiere

Wirbellose Tiere
Schwamme
Spongillidae
Insekten
Ameisen
Formicidae indet.
Kafer
Ancylochira eocaenica MEUNIER 1921
Ancylochira prompta MEUNIER 1921
Ancylochira agilis MEUNIER 1921
Ancylochira minuta. MEUNIER 1921
Sphenoptera eocaenica MEUNIER 1921
Sphenoptera metallica MEUNIER 1921
Eurythyrea sp.
Perotis messelensis MEUNIER 1921
Lina titana MEUNIER 1921
Trogosita eocaenica MEUNIER 1921
Geotrupes messelensis MEUNIER 1921
Gymnopleurus eocaenicus MEUNIER 1921
Wanzen
Cydnopsis meunieri KINZELBACH 1970
Cydnopsis nana KINZELBACH 1970
Lygaeidae gen. et Sp. indet.
Amphibolus disponsi KINZELBACH 1970
Schaben
Periplaneta eocaenica MEUNIER 1921
Periplaneta relicta MEUNIER 1921
Schmetterlinge
Schuppen von Nachtfaltern
Wie weit die zahlreichen von MEUNIER aufgestellten Arten zu Recht bestehen, muf3 durch eine Revision
nach modernen Gesichtspunkten geklart werden.

Schnecken
Hydrobiidae

Wirbeltiere

Fische
Atractosteus strausi (KINKELIN 1884)
Amia kehreri ANDREAE 1893
Amphiperca multiformis WEITZEL 1933
Palaeoperca proxima MiCKLICH 1978
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Thawmaturus intermedius WEITZEL 1933
Anguilla sp.
Froschlurche
Propelodytes wagneri WEITZEL 1938
Schwanzlurche
Chelotriton robustus WESTPHAL 1980
Schildkroten
Palaeochelys messeliana (STAESCHE 1928)
Palaeochelys kehreri (STAESCHE 1928)
Trionyx messelianus REINACH 1900
mit zwei Unterarten:
lepsiusi HARRASSOWITZ 1922 und kochi HUMMEL 1927
Allaeochelys crassesculptata (und gracilis) (HARRASSOWITZ1922)
Schlangen
bekannt, aber noch nicht bearbeitet
Eidechsen
bekannt, aber noch nicht bearbeitet
Krokodile
Allognathosuchus haupti (WEITZEL 1935)
Diplocynodon darwini (und ebertsi) (LUDWIG 1877)
Asiatosuchus germanicus BERG 1966
Bergisuchus dietrichbergi KUHN 1968
Pristichampsus rollinati (GRAY 1831)
Vogel
Rhynchaeites messelensis WITTICH 1898
Diatryma cf. steini MATTHEW & GRANGER 1917
Als weitere Vogel nennt TOBIEN (1969): Rallen-, Regenpfeifer-, Blauranken- und Kranichartige. Eine
Bearbeitung liegt noch nicht vor.
Sdugetiere
Insektenfresser (im weiten Sinne)
Macrocranion tupaiodon WEITZEL 1949
Macrocranion tenerum (TOBIEN 1962)
Leptictidium auderiense TOBIEN 1962
Buxolestes piscator KOENIGSWALD 1980
Flederméduse
Palaeochiropteryx tupaiodon REvVILLIOD 1917
Palaeochiropteryx spiegeli REVILLIOD 1917
Archaeonycteris trigonodon REVILLIOD 1917
Archaeonycteris revilliodi RUSSELL & SIGE 1970
Halbaffen
Adapidae gen. et sp. indet.
Schuppentiere
Eomanis waldi STORCH 1978
Nagetiere
Ailuravus macrurus WEITZEL 1949
Masillamys beegeri TOBIEN 1954
Masillamys krugi TOBIEN 1954
Microparamys parvus (TOBIEN 1954)
Raubtiere
Paroodectes feisti SPRINGHORN 1980
Urhuftiere
Kopidodon macrognathus (WITTICH 1902)
Unpaarhufer
Propalaeotherium hassiacum HAUPT 1925
Propalaeotherium messelense (HAUPT 1925)
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Paarhufer
Messelobunodon schaeferi FRANZEN 1980
Masillabune martini TOBIEN 1980
Nebengelenktiere
Eurotamandua joresi STORCH 1980
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Beitriige zur Sedimentation und Fossilfiihrung des Hunsriickschiefers, 54:

Spongien im Hunsriickschiefer

Von
FriTZ KUTSCHER*

Kurzfassung: Im Verlauf der letzten 90 Jahre sind aus dem Hunsriickschiefer 3 Spongienarten
bekanntgemacht worden: Protospongia rhenana SCHLUTER 1892, Asteriscosella nassovica CHRIST
1925 und Rerifungus rudens RIETSCHEL 1970. Sie sind selten.

Abstract: During the last ninety years 3 species of sponges have been made known from the
Hunsrueck Slate: Protospongia rhenana SCHLUTER 1892, Asteriscosella nassovica CHRIST 1925, and
Retifungus rudens RIETSCHEL 1970. They occur few and far between.

Résumé : ‘Pendant les derniers 90 ans trois especes de Spongiaires ont été publiées des Schistes du
Hunsruck: Protospongia rhenana SCHLUTER 1892, Asteriscosella nassovica CHRIST 1925 et Retifungus
rudens RIETSCHEL 1970. Elles sont rares.
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1. Einleitung

An vielen Stellen ist in der Hunsriickschiefer-Literatur auf das Vorkommen von
Spongien hingewiesen worden. Zumeist sind sie nicht bestimmbar, hdufig wird ihr
Auftreten auch nur vermutet. Im Verlaufe von nahezu 90 Jahren sind nur 3 Arten
aufgestellt worden.

2. In der Hunsriickschiefer-Literatur angefiihrte Spongien

1892 C. SCHLUTER, Protospongia rhenana.
S. 615-618: Bei einer Wanderung durch den Hunsriick sammelte SCHLUTER ein bemerkenswer-
tes Fossil; es war ein groBes Bruchstiick einer Spongie, die er Protospongia rhenana nannte. Er
sammelte dieses Stiick in den Dachschiefern S Gemiinden. Wahrscheinlich ist die Kaisergrube der
Fundort.

* Prof. Dr. F. KUTSCHER, Dipl.-Geologe, Regerstrafie 25, 6200 Wiesbaden.
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1895 O. JAEKEL, Beitrige zur Kenntnis der paldozischen Crinoiden.
S. 4: Die Spongien sind durch eine seltene Protospongia reprisentiert.

1897-1902 F. FRECH, Lethaea palaeozica, 2.

S.145: Zu den Seltenheiten der Hunsriickschieferfauna gehoren Gastropoden, Korallen sowie
Spongien (Protospongia).

1925 J. CHrisT, Eine neue fossile Spongiengattung.

S. 1-12: Fand im Sommer 1919 an der N-Seite des mittleren Wispertales das Bruchstiick einer
Spongie, bei deren Bestimmung der Sachkenner Prof. Dr. RAUFF die Bestimmung mafgeblich
unterstiitzte. Sein Ergebnis: es handelt sich bei dem GesteinseinschluB um das Stiitzskelett eines
Seeschwammes, und zwar einer monaktinelliden Spongiae. Bei den von RAUFF vorgeschlagenen
Namen entschied sich Verfasser fiir die Bezeichnung Asteriscosella als Gattungsnamen und
nannte die Art Asteriscosella nassovica.

1930 KRAUSEL & WEYLAND, Die Flora des deutschen Unterdevons.

S.67: In der Sammlung des Geol. Landesmuseums befand sich ein als Asterocalamites,
bezeichnetes Stiick aus dem Devonschiefer von Bundenbach. Es fehlen diesem Stiick Pflanzen-
merkmale, es handelt sich wahrscheinlich um eine Spongie, (Taf. 14 Fig. 1).

1931 F. KUTSCHER, Zur Entstehung des Hunsriickschiefers.

S.203: Eine diinnwandige Spongie von Trichter oder Zylindergestalt beschrieb SCHLUTER
(1892) von Gemiinden und belegte sie mit dem Namen Protospongia rhenana.

Als Spongie ist ein netzformiges Gebilde gedeutet, welches aber sehr hdufig in Verbindung mit
Orthoceren aufzutreten scheint. Siehe dort.

Als Asterocalamites bezeichnete Pflanzen von Gemiinden und Bundenbach sollen nach Angabe
von KRAUSEL & WEYLAND Abdriicke einer Spongie ein.

1931 R. RICHTER, Tierwelt und Umwelt im Hunsriickschiefer.

S. 318: Was sonst die Masse der Versteinerungen liefert, wird im Hunsriickschiefer zur Seltenheit
(Brachiopoden) oder tritt doch im Verhaltnis zuriick (Muscheln); was aber sonst seltener ist, tritt
in den Vordergrund: Echinodermen, Arthropoden, Wirbeltiere, Cephalopoden, ja in gewissem
Sinne auch Conularien und Spongien

1932 R. Or1T1Z, Bilder aus der Erdgeschichte des Nahe-Hunsriick-Landes.

S. 110, Abb. 110: Triacrinus elongatus FOLLMANN, Bundenbach, um einen Fremdkorper
(Pflanzenrest?) gewickelt. (Nach RIETSCHEL wahrscheinlich Retifungus rudens).
S. 134: Schwamm, Bundenbach. Mehr als %2 verkleinert, dargestellt in Abb. 130. Haufig.

1961 O. KuHN, Die Tierwelt der Bundenbacher Schiefer.

S. 7: Schwamme sind moglicherweise durch Protospongia SCHLUTER vertreten.

1967 K. J. MULLER, Rontgenographische Untersuchungen an Fossilien.
S. 12, Abb. 7: ,In einem den heutigen Glasschwammen dhnlichen Exemplar von Dyctyospongii-
dae gen. inc. rhenana SCHLUTER haben sich vor der Einbettung Schlangensterne (Furcaster
palaeozoicus STUERTZ) verfangen. Daneben liegen weitere Schlangensterne. Fundort: Unterde-
von—Hunsriickschiefer, Gemiinden. Privatsammlung.*

1970 S. RIETSCHEL, Retifungus rudens n. gen. n. sp.

S.30-35: SCHLUTER beschrieb aus dem Hunsriickschiefer wohl den ersten sicheren Kiesel-
schwamm Protospongia rhenana. Reste dieser Art kommen von Bundenbach und Gemiinden in
die Sammlungen. Weniger sicher bestimmbar ist die bisher nur in einem Exemplar aus dem
Wispertal bekannte Asteriscosella nassovica CHRIST 1925. Weiterhin werden mit Tabulaten
bewachsene, langgestrecke Fossilien (meist Cephalopoden) als ,,Schwdmme** bestimmt. Sie sind
ortlich, wie z. B. in den Gruben des Eschenbach-Tales bei Bundenbach, nicht selten. Mit
Sicherheit haben diese Fossilien jedoch nichts mit Schwammen zu tun. Gleiches gilt auch wohl fiir
den als problematischen Schwamm von OpiTz (1932, Abb. 141) abgebildeten ,, Asterocalamites.*
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Aus den Gruben Eschenbach I und Ober-Eschenbach bei Bundenbach wird aus dem Hunsriick-
schiefer ein neuer Kieselschwamm, Retifungus rudens RIETSCHEL beschrieben. Er ist der erste
sichere Vertreter der Dictyospongiidae aus dem Unterdevon des Rheinischen Schiefergebirges.
2 Abb. und Taf. 4. .

Es ist moglich, daB der ,,Pflanzenrest*, den OpiTz 1932, Abb. 110, mit Triacrinus kutscheri
W. E. SCHMIDT 1934 abbildete, ebenfalls ein Stiick von Rerifungus ist.

3. Die Spongien im Hunsriickschiefer

Der Hunsriickschiefer hat seltene Tiergruppen fossil iiberliefert, die uns ein
vollstdndigeres Bild der damaligen Tierwelt erahnen lassen. Es ist sicherlich eine
Eigenart des Hunsriickschiefer-Sedimentes, daf3 in ihm Fossilien in so guter
Erhaltung vorkommen. So ist auch festzuhalten, dal der Nachweis von Spongien
eine weitere Bereicherung der Hunsriickschiefer-Fauna darstellt. Jedoch kommen
nur sparliche Reste dieser Tierklasse darin vor. Es sind Kieselschwimme, die
sicherlich in flachem Wasser lebten.

Bisher konnten folgende Arten bestimmt werden:

Protospongia rhenana SCHLUTER 1892,

zuletzt als Dictyospongiidae gen. inc. rhenana SCHLUTER abgebildet
Asteriscosella nassovica CHRIST 1925
Retifungus rudens RIETSCHEL 1970

Es kann wegen der Seltenheit ihres Vorkommens und der bisherigen, ganz
seltenen fossilen Funde kaum ein Lebensbild entworfen werden.

Einige Vermutungen duBert RIETSCHEL (1970:35) beziiglich der Lebensweise
von Retifungus. Er lebte sicherlich benthonisch und nicht pseudoplanktonisch. Aus
dem Vorhandensein eines sehr langen Stieles konnte abgeleitet werden, daf
Retifungus ein Biotop bewohnte, daf3 in unmittelbarer Bodennédhe ungiinstige
Lebensmoglichkeit bot. Neben chemisch-physikalischen Griinden konnen auch
biologische Griinde (z. B. Zusammenleben mit Crinoideen) hierfiir verantwortlich
gewesen sein. Wenn auch unmittelbare Schliisse auf den Lebensraum von
Retifungus nicht gezogen werden konnen, so kann die eigenartige Form dieser
Schwiamme gelegentlich einer biofaziellen Analyse der Hunsriickschiefer-Fauna
von Bedeutung sein.
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Das Oberdevon im Rinkenbach-Tal S Oberscheld

(Conodonten- und Ostracoden-Stratigraphie, Dillmulde, Rheinisches
Schiefergebirge)

Von
WERNER BUGGISCH, ARNOLD RABIEN und GERNOT HUHNER*

Kurzfassung: Im Oberdevon-Zug des Rinkenbach-Tales werden 6 Profile beschrieben (Abb. 1).
Aus 100 Fundschichten wurden Fossilien gewonnen, 22 Zonen der Conodonten- und Ostracoden-
Chronologie ermittelt und mit ihrer Hilfe die Sedimente und Vulkanite biostratigraphisch eingestuft
(Abb. 2-5, Tab. 1-12). Auf der NE-Talseite reicht die Schichtenfolge von der Unteren Adorf-Stufe bis
zur Dasberg-Stufe (do I-V; Unterste asymmertricus-Zone bis Untere costatus-Zone). Auf der SW-
Talseite konnten nur Schichtfolgen von der Mittleren Adorf-Stufe bis zum Grenzbereich Obere
Nehden-/tiefste Hemberg-Stufe nachgewiesen werden (do I-III; Unt. gigas-Zone bis Obere margini-
fera-Zone bzw. cicatricosa-Zone bis Obere serratostriata-nehdensis-Zone oder intercostata-Zone). Das
Fehlen der Devon/Karbon-Grenzschichten auf beiden Talseiten ist wahrscheinlich nicht durch primire
Schichtliicken, sondern tektonisch bedingt. Die intrusiven bis subeffusiven und die effusiven Mandel-
Spilite haben ein jungoberdevonisches Alter (magmatische Jungoberdevon-Phase, Obere Dasberg- bis
Wocklum-Stufe); die Intrusionen und Subeffusionen erfolgten dicht unter dem Meeresboden unter
wenigen Metern Sedimentbedeckung.

Das nordostlichste Profil besteht aus einer geringmachtigen Wechsellagerung von pelagischen
Kalksteinen und Tonschiefern der Cypridinenschiefer-Fazies (Abb. 3); auf der SW-Talseite ist nur die
Adorf-Stufe in dhnlicher Fazies ausgebildet; das jlingere Oberdevon liegt in sandsteinfreier, typischer
Cypridinenschiefer-Fazies vor und erreicht 3—-4 mal groBere Michtigkeiten. Danach diirfte der
Ablagerungsraum des Untersuchungsgebietes paldogeographisch am SW-Rand des Oberschelder
Schwellenkomplexes, im Ubergangsgebiet von der Tiefschwelle zum Becken gelegen haben.

Mit Hilfe der biostratigraphischen Einstufungen lief sich eine intensive Schuppentektonik in den
Oberdevon-Profilen nachweisen; auerdem wurden zwei isoklinal gefaltete Sdttel festgestellt, die in der
Dillmulde sehr selten auftreten und deren NW-SE- und N-S-Streichen von der vorherrschenden
SW-NE-Streichrichtung innerhalb des Oberdevon-Zuges stark abweicht.

[The Upper Devonian of the Rinkenbach Valley S Oberscheld (Conodont and Ostracod Biostratigra-
phy, Dill Syncline, Rheinisches Schiefergebirge)]

Abstract: 6 sections of Upper Devonian sequences of the Rinkenbach Valley are described
(Fig. 1). Fossils from 100 sample horizons were collected. They permit the stratigraphic correlation of
sediments and volcanic rocks with 22 zones of conodont and ostracod chronology (Fig. 2-5, Tab. 1-12).
In the NE part of the valley the rock sequence extends from Lower Adorfian Stage up to Dasbergian
Stage (do I-V; Lowermost asymmerricus-Zone up to Lower costarus-Zone). In the SW part the prooved

* Dr. W. BuGGIscH, Geologisch-Paldontologisches Institut der TH Darmstadt, Schnittspahnstraf3e 9,
6100 Darmstadt.
Dr. A. RABIEN und Berg.-Ing. G. HUHNER, Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung, Leberberg 9,
6200 Wiesbaden.
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age of the beds covers only the Middle Adorfian Stage up to Upper Nehdenian/Lower Hembergian
boundary (do I-III; cicatricosa-Zone to Upper serratostriata-nehdensis-Zone or to intercostata-Zone
resp. Lower gigas-Zone to Upper marginifera-Zone). The lack of sediments representing the Devonian/
Carboniferous boundary beds in both areas probably is due to tectonic movements and not to omission.
The intrusive to subeffusive and effusive amygdaloidal spilites are of uppermost Devonian age
(magmatism of Dasbergian and Wocklumian Stage); the intrusions and subeffusions took place only a
few meters below sea-floor.

The most northeastern section (Fig. 3) consists of thin beds of pelagic limestones with intercalations
of ostracod shales (,,Cypridinen shale* Facies); in the SW part of the valley only Adorfian beds are
exposed in similar facies; the following Upper Devonian beds show typical Cypridinen Shale Facies
without interbedding of sandstones. The ratio of thickness between these sequences is'about 1:3 to 1:4.
According to this the studied area of sedimentation was situated at the SW margin of the Oberscheld
complex of rises, i.e. at the transition from a submarine rise to the basin.

Based on biostratigraphic dates intensive tectonic imbrication could be shown; also two isoclinally
folded anticlines are found which are very uncommon in the Dill Synclinorium. These NW-SE and N-S
striking elements diverge from the prevailing SW-NE striking of the Upper Devonian sediments in this
area.
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1. Vorwort

Im Rahmen der Neukartierung des Bl. 5216 Oberscheld der GK 25 Hessen
durch H.-J. LipPERT sind im Rinkenbach-Tal S Oberscheld 6 Profile an Wegbo-
schungen geologisch aufgenommen und biostratigraphisch eingestuft worden
(Abb. 1, Nr. 10-15). Unmittelbaren Anla3 zu diesen Untersuchungen gaben
WegebaumaBnahmen, durch die die Wegboschungen besser aufgeschlossen wurden
oder tiberhaupt erst entstanden. Hierdurch war es moglich, in diesem geologisch
sehr schlecht aufgeschlossenen Gebiet die Schichtfolgen und Lagerungsverhalt-
nisse besser erkennen zu konnen. Ziel der Arbeit war es, in dem schmalen
Oberdevon-Zug, der rings vom unterkarbonischen Deckdiabas umgeben wird, das
Alter der Sedimente und Vulkanite biostratigraphisch zu ermitteln, den stratigra-
phischen Umfang und die fazielle Ausbildung der Schichtfolgen festzustellen und
die Lagerungsverhdltnisse zu kldren. AuBerdem wird versucht, aufgrund der
unterschiedlichen Fazies der Gesteinsfolgen am NE- und SW-Hang des Rinken-
bach-Tales Aussagen dariiber zu machen, welche paldogeographische Lage das
Untersuchungsgebiet im Bereich des Oberschelder Schwellenkomplexes hatte.

Arbeitsteilung: Die geologische Aufnahme der 6 Wegprofile und die Aufsammlung der
paldontologischen und petrographischen Proben erfolgten durch RABIEN und HUHNER. HUHNER
libernahm im Rahmen dieser Arbeit auerdem den Entwurf der Lagepldane und des Profils sowie die
Zusammenstellung von Bestimmungstabellen, der systematischen Fossilliste und des Schriftenverzeich-
nisses. BUGGIScH fiihrte die Bestimmung der Conodonten und die biostratigraphische Einstufung der

Conodonten-Fundschichten durch. RABIEN bestimmte die Ostracoden und iibrigen Fossilien und
schrieb das Manuskript.

Danksagung: Die Autoren danken Herrn Prof. Dr. HANS HENTSCHEL (Wiesbaden) fiir
Diinnschliffuntersuchungen von 25 Vulkanitproben, Herrn Prof. Dr. HANS JOACHIM LIPPERT
(Wiesbaden) fiir Hinweise iiber seine Untersuchungs- und Kartierergebnisse in der Grube Falkenstein
und im Rinkenbach-Tal und Herrn Dr. HELMUT ALBERTI (Gottingen) fiir die Uberpriifung von
Trilobiten-Bestimmungen.

Belegmaterial: Das paldontologische und petrographische Belegmaterial und die Diinnschliffe
werden in der paldontologisch-stratigraphischen Sammlung und in der mineralogisch-pertrographischen
Sammlung des HLfB in Wiesbaden hinterlegt.

2. Geographische und geologische Lage des Untersuchungsgebietes

Die in dieser Arbeit untersuchten Aufschliisse liegen am NE- und SW-Hang des
Rinkenbach-Tales rd. 1 km SE Oberscheld auf Bl. 5216 Oberscheld der TK 25.
(Oberscheld ist heute ein Ortsteil der Stadt Dillenburg.) Auf der Abb. 1 sind die
beschriebenen Wegprofile mit den Nr. 10-15 gekennzeichnet; sie gehoren einem
Oberdevon-Zug an, der auf allen Seiten vom unterkarbonischen Deckdiabas
umgeben wird. Nach KEGEL (1934 b: 19, Taf. 3) gehort das Gebiet zur Schelder
Schuppe der westlichen Dillmulde. Am NW-Rand zieht der Oberschelder Rot-
eisenstein-Lagerzug entlang, dessen SW-Ende bei der Grube Rinkenbach liegt
(FROHWEIN 1885: 41; Lotz in KAYSER & LoTZ 1907: 87; Abb. 1). Der SE-Teil
des in Abb. 1 dargestellten Bereiches mit den Gruben Falkenstein und Handstein
gehort zum Lagerzug bzw. zur Schuppe der Eisernen Hand (FROHWEIN 1885:
41-43; Lotz in KAYSER & Lotz 1907: 96-97; Doutch 1977: 12—19). Palaogeogra-
phisch liegt das Untersuchungsgebiet am SW-Rand des Oberschelder Schwellen-
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Abb. 1. Lage des Untersuchungsgebietes und der beschriebenen Profile Nr. 10 — 15 im Rinkenbach-Tal.
MafBstab 1:25 000. Gestrichelte Linie = Grenze des Oberdevons gegen den unterkarbonischen
Deckdiabas nach geol. Aufnahme von H.—J. LIPPERT mit Abdnderung bei Wegprofil Nr. 15.

10. Profil am oberen Hangweg der NE-Seite, 11. Profil am unteren Hangweg der NE-Seite, 12. Profil

am unteren Hangweg der SW-Seite, 13. Profil im Aufschlu3 13 a, 14. Profil am oberen Hangweg der
SW-Seite, 15. Profil am mittleren Hangweg der SW-Seite.

komplexes; nach der Fazies handelt es sich um einen Ubergangsbereich zwischen
der typischen karbonatischen Tiefschwellenfazies, wie sie auf dem Eibacher und
Oberschelder Lagerzug und dem Lagerzug der Eisernen Hand ausgebildet ist, und
der tonig-sandigen Beckenfazies, wie sie im grofiten Teil der Dillmulde im
Oberdevon verbreitet ist.

3. Erforschungsgeschichte

Das Untersuchungsgebiet wurde erstmals von KAYSER (1907) auf einer geologischen Karte 1:25000
dargestellt. KAYSER schied bereits in dem groen, vom unterkarbonischen Deckdiabas eingenommenen
Gebiet zwischen der Grube Rinkenbach im NW und der Grube Falkenstein im SE einen Oberdevon-
Zug aus, der innerhalb des auf Abb. 1 umgrenzten Oberdevons liegt. Die von ihm auskartierte
Oberdevon-Fliche erreichte jedoch nach Ausstrichlange und Ausstrichbreite nur etwa den halben
Umfang. KAYSER unterschied im Oberdevon des Rinkenbach-Tales 2 Kartiereinheiten: ,,Cypridinen-
Schiefer*, der die groBte Flache einnimmt, und ,,Plattige Kalke des untersten Oberdevon*, die in einem
schmalen Streifen an der NW-Seite des gesamten Oberdevon-Gebietes entlangziehen und auf3erdem



Das Oberdevon im Rinkenbach-Tal S Oberscheld 47

auf der SE-Talseite einen kleinen, etwa 140 m langen Zug bilden, der teils innerhalb des Cypridinen-
Schiefers, teils an der Grenze Deckdiabas/Cypridinen-Schiefer entlang lduft. Auf der NE-Seite des
Tales wurde auBBerdem eine Einmuldung von Deckdiabas in der ganzen Linge des dortigen Oberdevons
auskartiert.

Die Abgrenzung des Oberdevon-Zuges gegen den unterkarbonischen Deckdiabas ist auf der
KAvserschen Karte als normale Schichtgrenze ohne tektonische Storung dargestellt. Nach der
geologischen Karte handelt es sich also um eine oberdevonische Sattelstruktur, die vom Deckdiabas in
unterschiedlichem stratigraphischem Niveau tiberlagert wird. KAYSER (in KAYSER & Lotz 1907:
43-44) erkannte jedoch bereits die groBe Bedeutung der Schuppentektonik fiir derartige Devon-
Vorkommen innerhalb des Deckdiabas-Gebietes: ,,So stellen die zahlreichen inmitten des groflen
Oberschelder Diabaszuges auftretenden schmalen, aber oft weit fortsetzenden Biander von Oberdevon
offenbar nur schuppenférmige Heraushebungen des Liegenden dar.*

KEGEL fiihrte in den zwanziger und dreiiger Jahren eine Neukartierung von Bl. Oberscheld durch.
(Berichte iiber seine Aufnahmen in den Jahren 1923, 1928, 1930 und 1931 sowie eine Manuskripter-
lauterung von 1933 liegen im Archiv des HLfB vor.) Auf seiner Manuskriptkarte von 1931 ist die
Oberdevon-Flache im Rinkenbach-Tal gegeniiber KAYSER etwas vergrofert und differenzierter
dargestellt: die NW-Grenze gegen den Deckdiabas wird von einer Uberschiebung gebildet, im NE
endet der Oberdevon-Zug an einer Querstorung, im SW-Teil wird das Oberdevon von 3 Querstorungen
durchsetzt und endet (dhnlich wie bei KAYSER) am Berghang unterhalb (E) vom Wegprofil Nr. 14 der
Abb. 1. Die von KAYSER kartierte Deckdiabas-Einmuldung am NE-Hang des Rinkenbach-Tales wurde
von KEGEL als unterkarbonischer Intrusivdiabas gedeutet (= Jungoberdevonische Spilit-Folge der
Wegprofile Nr. 10 und 11, Abb. 1 u. 2); ebenfalls sollte nach seiner Manuskriptkarte dort das
Oberdevon an seiner SE-Seite nicht an Deckdiabas, sondern an einen michtigen, mehrere hundert
Meter breit ausstreichenden Intrusivdiabas angrenzen.

Die Oberdevon-Flichen im Rinkenbach-Tal sind auf der Manuskriptkarte von KEGEL nicht
angefirbt worden und daher stratigraphisch nicht deutbar. KEGEL (1924) erwihnt jedoch bereits den
Nachweis der Nehden-Stufe in Schieferfazies: ,,Es handelt sich um Trilobiten und Ostracoden fiihrende
Schiefer von graugelber Farbe, die namentlich im Rinkenbach-Tal siidlich Oberscheld anstehen.™
Weitere stratigraphische Angaben iiber das Oberdevon des Rinkenbach-Tales macht KEGEL (1934 a:
539-540): ,,Uber den Kalken der Adorfer Stufe folgt hier die Nehdener Stufe in Gestalt kalkiger
Plattenschiefer und kalkarmer Tonschiefer, die nach oben in z. T. kalkige schmutzige Rotschiefer
ibergehen. In den tiefsten Teilen der grauen Schiefer findet sich Primitiella cicatricosa MATERN und
Primitiella n. sp. (cf. cicatricosa). Im ibrigen ist der graue Schiefer durch folgende Arten gekenn-
zeichnet:

Phacops (Cryphops) cryptophthalmus (Emumr.)
Primitia n. sp. (aff. splendens WALDSCHM.)
Entomis (Richteria) serratostriata (Sos.)
Entomis (Richteria) cf. serratostriata (Sos.)
Entomis (Richteria) cf. taeniata (Rn. Ricnr.)
Entomis (Nehdentomis) elliptica (PAECK.)
Entomis (Nehdentomis) tenuistriata MATERN.

Aus den von KEGEL (leider ohne nidhere Fundpunktangabe) genannten Fossilien geht hervor, daf3 die
tiefsten, von ihm zur Nehden-Stufe gerechneten grauen Schiefer noch zur Mittl. Adorf-Stufe gehoren,
wihrend die hoheren grauen Schiefer mit der 2. genannten Fauna ein Nehden-Alter haben. Aus den
sogenannten ,,schmutzigen Rotschiefern* fiihrt KEGEL (1934 a: 540) ebenfalls Ostracoden an, die eine
Einstufung als Nehden-Stufe belegen:

,,Conodonten

Entomis (Richteria) serratostriata (Sps.)
Entomis (Richteria) cf. taeniata (Rn. Ricur.)
Entomis (Nehdentomis) nehdensis MATERN
Entomis (Nehdentomis) tenera (GURICH)
Entomis (Nehdentomis) elliptica (PAECK.)
Entomis (Nehdentomis) n. sp.*
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KEGEL nahm ferner an, daB im Rinkenbach-Tal der Ubergang zur Hemberg-Stufe durch einen
Farbwechsel und das Vorkommen von Richterina costata gekennzeichnet sei: ,,In einem Schiefer, der
sich durch seine leuchtend rote Farbe gegentiber dem schmutzigen rot der Nehdener Rotschiefer abhob,
fanden sich neben Entomis cf. taeniata und E. cf. nehdensis auch einzelne Stiicke von Richterina costata
(Ru. RICHT.).* (Wahrscheinlich nach heutiger Kenntnis Ob. Nehden-Stufe.) Obwohl KEGEL (1934 a:
340) der biostratigraphische Nachweis gelang, daB die Rotschiefer im Rinkenbach-Tal auch zur
Nehden-Stufe gehoren, beschréankt er (1934 b: 19, Schichttafel 8) in der stratigraphischen Tabelle fiir
das Rinkenbach-Tal (ebenso wie fiir die tbrigen Gebiete der Dillmulde) die Rotschiefer auf die
Hemberg-Stufe und die grauen Schiefer auf die Nehden-Stufe. (Ndhere Angaben dazus. RABIEN 1970:
149-151.)

MATERN fiihrte in Zusammenarbeit mit KEGEL in den 20er Jahren paldontologische und
biostratigraphische Untersuchungen in der Dillmulde durch. Zum Oberdevon-Zug des Rinkenbach-
Tales bemerkte er (1931: 22): ,,Durch verschiedene neu angelegte Wege sind die Schiefer gut
aufgeschlossen und zeigen Lagerungsverhéltnisse, die nicht ganz so einfach sind wie die auf der Karte
von KAYSER dargestellten.” Ein von ihm beschriebenes Wegprofil, aus dessen Adorf-Anteil er den
Fund von 2 Trilobiten-Arten meldete, liegt sehr wahrscheinlich im NW-Abschnitt des Wegprofils Nr.11
(Abb. 1 u. 2; ndheres s. unten Kap. 5.2.2.). AuBerdem fand MATERN (1927: 254-255) Phacopidella
ductifrons Rup. & E. RICHTER im Rotschiefer des Rinkenbach-Tales. Das veranlaBte ihn, diese
Rotschiefer in die Nehden-Stufe zu stellen, da seinerzeit Ductina ductifrons als Leitform des
Oberdevons II angesehen wurde. (Erst durch RABIEN 1956: 16 erfolgte der biostratigraphische
Nachweis, daB die Lebenszeit dieser Art bereits in der Adorf-Stufe einsetzt.)

In seiner Ostracoden-Monographie fiihrte MATERN (1929: 91) 3 Fundschichten aus der Nehden-
Stufe des Rinkenbach-Tales an: 1. ,,Graugriine Schiefer und ausgelaugte Kalke im Liegenden der roten
Schiefer*, 2. ,,Rote Schiefer* und 3. ,,Linke Talseite gegeniiber Forstort 74; dunkle glimmerreiche
Schiefer. Danach diirfte MATERNs 3. Fundschicht offenbar in dem Bereich vom tiefen Teil des
Wegprofils Nr. 12 (Abb. 1 u. 4) liegen; die Ostracoden-Proben der anderen beiden Fundschichten
stammen wahrscheinlich vom NW-Hang des Rinkenbach-Tales, vielleicht vom NW-Teil des Wegprofils
11, das offenbar von MATERN nidher untersucht wurde (s. Kap. 5.2.2.; auch die Etiketten des
MATERNschen Belegmaterials im Senckenberg-Museum enthalten keine ndheren Ortsangaben).
Folgende Ostracoden-Arten wurden von MATERN (1929: 45, 53, 55, 56, 57, 58, 61, 91) aus diesen drei
Fundschichten bestimmt:

Entomis (Entomis) serratostriata (G. SANDBERGER)
Entomis (Entomis) globulus (REINH. RICHTER)
Entomis (Nehdentomis) elliptica (PAECKELMANN)
Entomis (Nehdentomis) nehdensis MATERN
Entomis (Nehdentomis) tenuistriata MATERN
Entomis (Nehdentomis) tenera (GURICH)
Entomidella angusta MATERN.

Bei Begehungen, die RABIEN 1955 auf Bl. Oberscheld durchfiihrte, wurden auch im Rinkenbach-
Tal an den auf Abb. 1 als Nr. 10, 11, 12 E und 13 a und b bezeichneten Aufschliissen paldontologische
und petrographische Proben entnommen. Die Probeentnahme konnte jedoch nur sehr liickenhaft
erfolgen, da die AufschluBverhdltnisse an den in den 20er Jahren entstandenen Wegbdschungen sich
inzwischen sehr verschlechtert hatten. Auf der NE-Talseite konnte an den Wegprofilen Nr. 10 u. 11 eine
Alterseinstufung einzelner Horizonte von der Mittl. Adorf-Stufe bis Hemberg-Stufe erfolgen und
dadurch eine Schuppentektonik am Wegprofil 10 nachgewiesen werden; auBerdem stellte sich im
Unterschied zu KEGEL heraus, daf innerhalb der oberdevonischen Schichtfolge zwischen einem
typischen kornigen Intrusivdiabas und hochblasigen, effusiv verdachtigen Vulkaniten unterschieden
werden miisse. Auf der SE-Talseite wurden an den stark tiberwachsenen Wegboschungen Schichten der
Mittl. Adorf-Stufe und der mittl. bis hoheren Nehden-Stufe biostratigraphisch eingestuft.

Nachdem die Veroffentlichung der KEGELschen Manuskriptkarte aufgegeben wurde, vor allem weil
sie nach so langer Zeit naturgemaf nicht mehr den neuen stratigraphischen Erkenntnissen entsprach,
wurde im Rahmen der Neukartierung des Bl. Oberscheld durch LIPPERT auch eine Neuuntersuchung
der Wegaufschliisse Nr. 10-15 (Abb. 1) durch RABIEN und HUHNER vorgenommen. Unmittelbaren
Anlaf3 dazu gab eine Verbesserung der AufschluBverhiltnisse durch Verbreiterung der Wege Nr. 1o, 12
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und 13 sowie die Neuschaffung von Aufschliissen bei den Wegen Nr. 14 u. 15. Die geologischen
Aufnahmen und Probeentnahmen erfolgten 1978 an den Wegprofilen Nr. 10, 11 u. 14 und 1979 an den
Wegprofilen Nr. 12, 13 u. 15.
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4. Benutzte Abkiirzungen, Symbole und Zeichen

Bohrung

Blatt

Fundpunkt

Fundschicht

Geol. Kt. 1:25 000
Hessisches Landesamt fiir
Bodenforschung
Oberkante
Hohenpunkt der TK 25
Profil

Rechtswert Hochwert

Ra 2249

Rb 2350

Schl.-Nr.
Scht.

ss

Slg.
Stbr.
TK 25
UK

Stratigraphische Symbole

Deckdiabas, effusiver Diabas
des Unterkarbons 11

Diabas, kornig, intrusiv
Spilit

Dasberg-Stufe

Ob. Hemberg- bis Unt. Das-
berg-Stufe

Hemberg-Stufe

dn
dno
dnu
da
dao
damo
dam
dau

laufende Probe-Nr. von pe-
trographischen Proben und
von Kalksteinproben zur
Aufbereitung (keine Slg.-
Nr.)

laufende Probe-Nr. der Fos-
silproben (keine Slg.-Nr.)
Schliffnummer

Schicht im Sinne von Schicht-
packen oder Bank
Schichtungs-s, Schichtung
Sammlung

Steinbruch

Topograph, Kt. 1: 25 000
Unterkante

Nehden-Stufe

Obere Nehden-Stufe
Untere Nehden-Stufe
Adorf-Stufe

Obere Adorf-Stufe

hohere Mittlere Adorf-Stufe
Mittlere Adorf-Stufe
Untere Adorf-Stufe

Zeichen fiir Fossilbestimmungen in Tab. 1-12

Taxon vorhanden; bei Co-
nodonten aus Kalkstein-
probe stammend

O =

? =

Conodont aus Schiefer-
probe

cf.-Bestimmung
Bestimmung fraglich

5. Beschreibung der geologischen Profile
5.1. Profil am oberen Hangweg der NE-Seite (Nr. 10)

Lage: Der als Nr. 10 auf der Abb. 1 bezeichnete Weg liegt am NE-Hang des
Rinkenbach-Tales NNW P. 360,2 der TK 25. Die nachfolgend beschriebene
Gesteinsfolge ist mehr oder weniger gut an der Boschung des oberen, bei P. 360,2
abzweigenden Forstweges aufgeschlossen. Die TK 25 gibt den Verlauf der Wege,
an denen die Profile Nr. 10 und 11 aufgenommen wurden, stark verzerrt wieder
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(Verdrangungskarte). Im Rahmen der geologischen Aufnahme (RABIEN und
HUHNER 1978) erfolgte daher durch HUHNER eine Vermessung des Wegedreiecks
zwischen den Punkten 343,7 — 360,2 — 364,2, um die Gesteinsfolgen an beiden
Hangwegen besser miteinander vergleichen zu kénnen (Abb. 2). Die Gesteinsfolge
am oberen Hangweg 148t sich von NW nach SE in 5 Abschnitte untergliedern.

Fs. 1/\/\'/\
Fs.2- 4/
F5.6 (K= K)
Fse

Fs6:dno——
Fs.7:dno

© 360,2 Hohenpunkt der TK25 Fs8: dno’—\~

Fs.9:dno

L3437 hsh kte der Wegeinmessun

364, Honenpunkie der Hes e Fs10:dno
- Fs. Loge der Fossilfundschichten Fs11:dno

Fs.12:dho-ddu

x Entnahmestellen der petrographischen Proben

~————— Ruschelzone
(0] 50m
J

79-206

Abb. 2. Lageplan des Profils Nr. 10 am oberen Hangweg und des Profils Nr. 11 am unteren Hangweg
der NE-Seite des Rinkenbach-Tales. Wegverlauf nach Vermessung durch HOHNER. Symbole s. Kap. 4.
Fossilbestimmungen und biostratigraphische Einstufungen s. Tab. 1—6.
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5.1.1. Unterkarbonischer Deckdiabas im Liegenden (NW)

An der Wegkurve beim Hohenpunkt 364,2 der Abb. 2 stehen feinkornige,
blasige Diabase an, die z. T. sehr gute Pillow-Ausbildung erkennen lassen. Es
handelt sich um einen submarinen effusiven Diabas, der gemaf3 den geologischen
Kartierungen von KAYSER, KEGEL und LIPPERT zum unterkarbonischen Deckdia-
bas gehort. H. HENTSCHEL bestitigte diese Auffassung aufgrund der petrographi-
schen Untersuchung zweier Proben (Ra 2198, Schl.-Nr. 21.788 = 35 m N P.
364,2; Ra 2199, Schl.-Nr. 21.964 = 8 m ESE P. 364,2).

5.1.2. Oberdevonisches NW-Profil

Schichtenfolge: Etwa 30 m SE P. 364,2 grenzt der im oberen Teil stark
vergruste und in den letzten 10 m an der Wegbdschung nur sehr schlecht
aufgeschlossene Deckdiabas an den Schalstein (= Scht.-Nr. 1) des in Abb. 3
dargestellten Profils. Da die beiden tiefsten Schichten dieses Profils dem Grenzbe-
reich Mittel-/Oberdevon angehoren und die oberdevonische Gesteinsfolge mit
40-50° nach SE einfillt, ist mit einer Uberschiebung des Oberdevons auf den
unterkarbonischen Deckdiabas zu rechnen. Die Uberschiebungsbahn konnte
jedoch wegen der schlechten Aufschluverhiltnisse nicht beobachtet werden.
Zwischen der Uberschiebung bei 30 m SE P. 364,2 und dem Mandel-Spilit bei
90 m SE P. 364,2 lieB sich folgende Schichtenfolge aufnehmen (Abb. 3):

Hangendes:  Spilit, griingrau, feinkornig, stark mandelig.

1,30 m Verruschelter Gesteinshorizont: iiberwiegend Tonschiefer, griingrau und schwarz,
untergeordnet Kalksteinblocke und -Linsen, Schiefer und Kalkstein stark verwittert
z. T. lehmig zersetzt. Stark verquetschte, gestorte Lagerung, entweder tektonisch
oder durch subaquatische Rutschung oder durch submarinen Vulkanismus bedingt.
Scht. 18; Fs. 26 = Kalkstein an OK, Fs. 25 = Kalkstein aus der Mitte, Fs. 24 =
Schieferproben bis etwa 30 cm unter OK.

0,08 m Kalkstein, griingrau, gelblich verwittert, knollig ausgebildete, durchgehende Bank.
Scht. 17; Fs. 23.

0,80 m Tonschiefer, griingrau, graugelb bis olivbraun verwittert. Scht. 16; Fs. 22.

0,25 m Kalkstein, grau, oliv verwittert; kompakte, durchziehende Kalksteinbank. Scht. 15;
Fs. 21.

0,30-0,35m Tonschiefer, griingrau, olivbraun bis braungrau verwittert. Scht. 14; Fs. 20 = 0-18
cm unter Schicht 15.

0,15 m Tonschiefer, griingrau, schwarze Feinschichten und eine 4 cm machtige, linsig
auskeilende Kalksteinlage. Scht. 13.

0,15 m Tonschiefer, schwarz, feinschichtig, in der Mitte eine 7-8 cm michtige griingraue
Tonschieferlage. Scht. 12; Fs. 19 = 0-10 c¢m iiber UK.

1,40 m Kalkstein, grau, olivbraun verwittert, diinn- bis mittelbankig, diinne Tonschieferzwi-

schenlagen, griingrau, karbonatisch. Scht. 11; Fs. 18 = 0-20 cm unter OK, Fs. 17 =
Tonschiefer im mittleren Teil der Bank, Fs. 16 = Basis der Bank.

1,10 m Kalkstein, hellbraun, rotbraun verwittert, diinn- bis mittelbankig. Scht. 10; Fs. 15 an
der Basis der Bank.
ca. 7,00 m Tonschiefer, rotbraun, meist karbonatisch; Einlagerung von diinnen Kalksteinlagen,

rotbraun, knollig und linsig. Scht. 9; Fs. 14 = 0-20 cm unter OK, Fs. 13 = 50 cm
unter OK, Fs. 12 = 3 m unter OK, Fs. 11 = aus unterer Hilfte der Scht. 9 (alte
Aufsammlung von 1955), Fs. 10 = 0-20 cm iiber UK.

1,00 m Kalkstein, rotbraun, diinn- bis mittelbankig. Scht. 8; Fs. 9 an der OK, Fs. 8 an der
Basis.
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1,65 m Kalkstein, grau bis olivbraun, diinn- bis mittelbankig, diinne Tonschieferbestege,
grau bis griingrau, 3 cm machtige Lage von griingrauem Kontaktschiefer an der
Basis. Scht. 7; Fs. 7 an der Basis des Kalksteins.

ca. 17,00 m Diabas, griingrau, kornig, intrusiv, Lagergang. Scht. 6; bei ca. 9 m unter OK Probe
Ra 2200, Schl.-Nr. 21.965.
0,80 m Kalkstein, grau bis olivbraun, diinnplattig bis diinnbankig (Bankdicke max. 15 cm),

griingraue Tonschieferbestege; an der Obergrenze des Kalksteins eine diinne Lage
von griingrauem Kontaktschiefer. Scht. 5; Fs. 6 = 0-20 cm unter OK.

ca. 0,02 m Kalkstein, schwarz, bituminos, Kellwasserkalk (wahrscheinlich nur diinne Lage im
grauen Kalkstein). Scht. 4; Fs. 5.
ca. 4,30 m Tonschiefer, griingrau bis dunkelgrau, z. T. schwarz, feinschichtig; Einlagerungen

von einigen diinnplattigen, grauen Kalksteinbdnken. Scht. 3;Fs.4 = ca.3m, Fs. 3 =
ca. 2,5 mund Fs. 2 = 2 m iiber UK.

ca. 1,50 m Roteisenstein-Grenzlagerzone: Diinne Bénke von FluBeisenstein (typisches karbo-
natisches Scheckenerz) und rot- bis graubraunem Kalkstein; stark verwitterte,
zersetzte Tuffe. Scht. 2; Fs. 1 = rotlicher Kalkstein, Styliolinen und Conodonten.

ca. 2,00 m Schalstein, graugriin, gelbbraune Verwitterungsfarben, stark verwittert und z. T. zu
Lehm und Grus zersetzt. Scht. 1.
Liegendes: Unterkarbonischer Deckdiabas infolge tektonischer Storung.

Fossilien und Biostratigraphie des NW-Profils: Die Fossilbestimmungen,
die ermittelten biostratigraphischen Zonen und die Einstufungen sind den Tab. 1
und 2 und den Abb. 2 und 3 zu entnehmen. Das hohere Alter der Fs. 25 gegeniiber
den unterlagernden Fs. 21-24 zeigt, da3 die Kalksteinblocke und -linsen des
verruschelten Horizontes unter dem Spilit nicht im normalen Verband liegen (s.
oben Scht. 18).

5.1.3. Jungoberdevonische Spilit-Folge

Im Hangenden des oberdevonischen NW-Profils stehen an der Wegboschung auf
ca. 37 m Lénge Spilite an, die bei rd. 110 m NNW P. 360,2 einen ca. 2,5 m
machtigen Sedimentpacken enthalten (Abb. 2). Aufgrund des Einfallens der
Sedimente im Liegenden und Hangenden des Spilits ergeben sich folgende Spilit-
Maichtigkeiten: Unterer Abschnitt ca. 12—13 m, oberer Abschnitt ca. 5 m.

Der eingelagerte Sedimentpacken besteht liberwiegend aus griingrauen, gelblich
verwitternden Kalksteinen, untergeordnet aus griingrauen und schwarzen Ton-
schiefern. Fossilien (Conodonten, Ostracoden, Muscheln) konnten aus 5 Fund-
schichten gewonnen werden: Fs. 27 = schwarzer Tonschiefer 0—-10 cm iiber UK,
Fs. 28 = Kalkstein ca. 30 cm iiber UK, Fs. 29 = Kalkstein ca. 1 m iiber UK, Fs. 30
= Kalkstein ca. 1,5 m tuber UK, Fs. 31 = Kalkstein an der OK. Die
Fossilbestimmungen und biostratigraphischen Einstufungen sind den Tab. 1 und 2
(Fs. 27-31) zu entnehmen. Daraus folgt, dafl die Sedimente des vom Spilit unter-
und iberlagerten Gesteinspackens der obersten Hemberg- bis Dasberg-Stufe
angehoren und z. T. dlter sind als die jiingste Fundschicht (Fs. 26) des NW-Profils
unter dem Spilit.

Die griingrauen Spilite sind makroskopisch dadurch charakterisiert, daf3 sie stark
blasig ausgebildet sind und partienweise sehr grofe Calcitmandeln enthalten.
Darin dhneln sie den effusiven Pillow-Spiliten von der SW-Seite des Rinkenbach-
Tales (Aufschluf Nr. 15) und von verschiedenen Vorkommen im Bereich des Bl.
Dillenburg. An der flachen, schlecht aufgeschlossenen Wegbdschung lie3en sich



Tab. 1. Conodonten und nachgewiesene Conodonten-Zonen im Profil der NW-Schuppe des Wegprofils
Nr. 10 am oberen Hangweg des Rinkenbach-Tales (Abb. 2-3); det. BuGGISCH. Untere Adorf- bis
Dasberg-Stufe. Berichtigung: Pol. linearis mul Pol. limitaris heiBen

Conodonten-Zonen

nach ZIEGLER 1971,
SANDBERG & ZIEGLER 1973
und ZIEGLER et al. 1976
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w Obere styriacus- bis
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Schmidtognathus pietzneri
Sch. peracutus
Sch. wittekindti
Klapperina disparilis
Polygnathus cristatus

Pol. asymmetricus ovalis
Pol. decorosus s.|

Pol. linearis

Pol. ordinatus

Pol. ovatinodosus

0000 0OOGEOSGESS
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Ancyrodella gigas °
Ancyrodella curvata
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Ancyrognathus triangularis Il e o N : |
Palmatolepis proversa .
Pal. subrecta L4
Pal. gigas o
Pal unicornis

Pal. delicatula delicatula

Pal. delicatula clarki

Pal. minuta minuta

Pal triangularis

Pal t-quadrantinodosalobata
Pal. quadrantinodosalobata o e | o | S N -
Pal perlobata perlobata
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Fundschichten:

m*

12*

16

18

21

23

25

26

28

30

31

Palmatolepis termini
Pal. crepida crepida
Pal glabra prima

Pal glabra lepta

Pal. glabra pectinata

Pal. glabra distorta

Pal. gracilis gracilis

Pal perlobata schindewolfi
Pal. rhomboidea
Polygnathus glaber glaber
Pol glaber bilobatus

Pol nodocostatus nodocostatus
Palmatolepis stoppeli

Pal. marginifera marginifera
Pal marginifera duplicata
Pal marginifera tuber

Pal. quadrantinodosa inflexa
Pal. quadrantinodosa inflexoidea

Pal. minuta schleizia
Pal. perlobata sigmoidea
Pal. perlobata grossi
Polygnathus nodoundatus
Polylophodonta confluens

Spathognathodus werneri
Palmatolepis rugosa ampla
Pal rugosa trachytera
Polygnathus granulosus
Scaphignathus velifer
Spathognathodus strigosus
Spath bohlenanus

Spath inornatus
Bispathodus bispathodus
Bisp. stabilis

e Cee

® ee0 O

@O0 e

Polygnathus obliquicostatus
Pol. perplexus
Pol. styriacus
Palmatolepis gracilis manca
Dasbergina? n sp___

Polygnathus communis
Bispathodus costatus
Bisp. spinulicostatus
Pseudopolygnathus brevipennatus
Pseudopol. dentilineatus

Polygnathus rhabdotus
Bisp. aculeatus aculeatus
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jedoch nur kugelformige Absonderungen und keine eindeutigen Pillows beobach-
ten. An der Untergrenze des Spilits ist keine kontaktmetamorphe Einwirkung
festzustellen; die urspriingliche Vulkanit/Sedimentgrenze ist hier jedoch gestort
(s. 0. NW-Profil, Scht. 18). Die Untergrenze des eingelagerten Sedimentpackens
wird von 10-15 cm michtigen schwarzen Tonschiefern gebildet, die offenbar
ungestort dem Spilit auflagern und keinerlei kontaktmetamorphe Verdnderungen
zeigen. An der Oberseite (bei 100 m NNE P. 360,2) wird jedoch der Mandel-Spilit
von einer diinnen Lage kontaktmetamorph gehérteter Sedimente iiberlagert.

Von KAYSER wurden diese Vulkanite als Deckdiabas, von KEGEL als unterkar-
bonischer Intrusivdiabas kartiert. Zur ndheren petrographischen Untersuchung
wurden 11 Proben entnommen (s. die durch Kreuze gekennzeichneten Entnahme-
stellen auf Abb. 2; Ra 51, 1973-1979, 1983, 2201, 2254, Schl.-Nr. 3.116, 21.049—
21.056, 21.966, 22.190). Nach HENTSCHEL handelt es sich bei den Mandelsteinen
um einen Spilit, der keine fiir die unterkarbonischen effusiven und intrusiven
Diabase charakteristischen Merkmale zeigt. Die Erzmineralkomponente zeichnet
sich durch aufféllig grobes Korn aus; es handelt sich um einen Titanomagnetit, der
gelegentlich skelettig leukoxenisch entmischt ist. Das spricht fiir eine Kristallisa-
tion des Gesteins ohne extreme Abkiihlungsbedingungen. Danach handelt es sich
nicht um einen effusiven, sondern intrusiven bis subeffusiven Spilit.

5.1.4. Oberdevonisches SE-Profil

Von der Obergrenze des Mandel-Spilits (bei 100 m NNE P. 360,2) folgen nach
SE an der Wegboschung auf rd. 28 m Ausstrichbreite oberdevonische Schiefer und
Kalksteine (Abb. 2). Die Maichtigkeit des Sedimentprofils kann auf rd. 17 m
geschitzt werden; genaue Angaben sind jedoch bei den augenblicklich schlechten
AufschluBverhéltnissen nicht mdglich, zumal Spezialfaltung oder tektonische
Storungen im mittleren und oberen Teil des Profils nicht auszuschlieBen sind.

Die Schichtfolge kann daher auch nicht in einem Sdulenprofil dargestellt
werden; von NW nach SE lieB3en sich folgende drei Gesteinsfolgen von unten nach
oben beobachten:

a) Tonschiefer, rotbraun, meist karbonatisch oder mit diinnen karbonatischen Lagen (ca. 6 m). Direkt
tiber dem Mandel-Spilit lagern mehrere Zentimeter méachtige griinliche Kontaktschiefer (ehemals
griingraue Tonschiefer oder entfarbter Rotschiefer?); dieser Kontaktschiefer und die Rotschiefer im
Hangenden einer Storungsfliche zeigen abweichend von der herrschenden Streichrichtung (50-70°)
WNW-ESE-Streichen von 110-120°, was entweder auf eine diagonalverlaufende Storungsfliche
oder die unregelmiBige Oberfldche des Spilits zuriickzufiihren ist; im hoheren Teil der Schichtfolge
liegt das Streichen wieder bei 70° (Abb. 2). Fs. 1 = Basis der Rotschiefer, Fs. 2 = 0-2 m unter OK
(alte Aufsammlung von 1955).

b) Kalkstein, rotlichgrau und griingrau; geringméchtige rotbraune und griingraue Tonschieferzwi-
schenmittel. Sehr schlecht aufgeschlossen, Lagerungsverhiltnisse an der Boschung z. T. unklar,
Spezialfaltung? (ca. 4 m ?). Fs. 3 = Basis, Fs. 4 = an der OK.

¢) Kalkstein/Tonschiefer-Wechsellagerung: Kalkstein, griingrau, braungrau und olivbraun; Tonschie-
fer, tiberwiegend griingrau. Die Gesteinsfolge und Méchtigkeit (etwa 7 m ?) dieses Profilabschnittes
konnte nur sehr ungenau ermittelt werden, da ab 19 m SE der Spilit/Rotschiefergrenze die
Wegboschung bei der Aufnahme iiberwiegend aus Gesteinsschutt bestand, unter dem nur einige
Binke freigelegt werden konnten, so die Kalksteinbénke der Fs. 5 bei 1 m N und Fs. 6 direkt unter
der Grenze zum Hangenden Diabas bei 28 m SE der Spilit/Rotschiefer-Grenze bzw. rd. 75 m NNE
P. 360,2.



Tab. 2. Ostracoden, Trilobiten, Lamellibranchiaten und Tentaculiten im Profil der NW-Schuppe des

Wegprofils Nr. 10 (Abb. 2-3); det. RABIEN. Mittl. Adorf- bis Dasberg-Stufe

Hemberg

Stufen: Adorf Nehden Hemberg |Dasberg Doggerg
Fundschichten: 2 5|10 M |12 13 14|17 19 20|22 24| 27 29

Maternella dichotoma (PAECKELMANN) [ ] [ ] L]

Maternella hemisphaerica (REINH. RICHTER) ?

Maternella paeckelmanni (KUMMEROW) ?

Richterina (Richterina) costata (REINH. RICHTER) ? [ L ] [ ] [ ]

Richterina (Richterina) striatula (REINH. RICHTER) ° [ ] ® L] ® L ] [ ] ®

Richterina (Richterina) aff. striatula (REINH. RICHTER) °

Richterina (Richterina) cf. tenuistriata KUMMEROW ° [ ] [ ] ® ®

Richterina (Richterina) sp ® [ ] [ )

Richterina (Fossirichterina ?) cf. intercostata MATERN [ ® [ ] [ ] [ [ ] L ] [

Richterina (Fossirichterina) moravica (RZEHAK) ?

Entomozoe (Richteria) serratostriata (G. SANDBERGER) L] ° [ ?

Entomozoe (Richteria) sp [ ]

Entomozoe sp., serratostriata-nehdensis-Gruppe ® L ] ® ®

Entomozoe (Nehdentomis) tenera (GURICH) L]

Entomozoe (Nehdentomis) tenera (GURICH) vel tenuistriata (MATERN) L]

Ertomozoe (Nehdentomis) nehdensis (MATERN) L]

Entomozoe (Nehdentomis)? aff. pseudorichterina (MATERN) ° L

Entomozoe (Nehdentomis) pseudophthalma (VOLK) ?

Entomoprimitia (Reptiprimitia) rabieni (BLUMENSTENGEL) L L]

Entomoprimitia (Entomoprimitia) kayseri (WALDSCHMIDT) ?

Entomoprimitia sp [ ]

Bertillonella (Rabienella) cicatricosa (MATERN) [ ]

B. (B) erecta (RABIEN) vel subcircularis STEWART & HENDRIX [ ]

Entomozoidae indet L

Amphissites cf parvulus (PAECKELMANN) L]

Trimerocephalus caecus (GURICH) [ ]

Trimerocephalus cf mastophthalmus (REINH. RICHTER) [ ]

Phacopidae indet [ ]

Buchiola angulifera (F A ROEMER) [ ]

Buchiola sp. ®

Posidonia (Guerichia) venusta (MUNSTER) o (e} ® ?

Pos'donia (Guerichia) sp ® L ] [ ] L] L ] [ ] ® [ ] ® ®

Homoctenus tenuicinctus (F A ROEMER) L]

Styliolinidae, Striatostyliolinidae ®
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Fossilien und Biostratigraphie: Aus 5 Fundschichten wurden vom SE-
Profil Fossilien gewonnen (Lage s. Abb. 2 und oben bei Schichtenfolge a—c). Die
Bestimmungen und Einstufungen sind in den Tab. 3 und 4 zusammengestellt.
Daraus folgt, da3 das Profil eine oberdevonische Schichtenfolge von der hoheren
Nehden-Stufe bis zur Dasberg-Stufe umfaflt. Infolge der schlechten Aufschluflver-
hiltnisse ist nicht klar, ob die Devon/Karbon-Grenzschichten primér nicht
vorhanden waren oder aus tektonischen Griinden fehlen.

5.1.5. Unterkarbonischer Deckdiabas im Hangenden (SE)

An das oberdevonische SE-Profil schlieBt sich ein Mandel-Diabas an, dessen
Vorkommen fast nur anhand von Boschungs- und Hanglesesteinen erkannt werden
kann. Makroskopisch dhnelt er dem Deckdiabas; KAYSER rechnete ihn daher zum
Deckdiabas, KEGEL kartierte ihn jedoch als kornigen Intrusivdiabas. Zur petrogra-
phischen Untersuchung wurde etwa 2 m SE der Grenze zu den oberdevonischen
Sedimenten eine Probe entnommen (Ra 2203, Schl.-Nr. 21.967); eine weitere
Probe vom gleichen Diabaszug entstammt der Boschung des tieferen Hangweges
bei 47 m NNW P. 360,2 (Ra. 2204, Schl.-Nr. 21.785). Nach HENTSCHEL spricht
das mikroskopische Gefiige beider Proben fiir eine Zuordnung zum effusiven
unterkarbonischen Deckdiabas.

Tab. 3. Conodonten und nachgewiesene Conodonten-Zonen im Profil der SE-Schuppe des Wegprofils
Nr. 10 (Abb. 2); det. BUGGISCH. Obere Nehden- bis Dasberg-Stufe

Conodonten-Zonen

nach ZIEGLER 1971

Untere bis Mittlere

marginifera-Zone
styriacus -Zone

Untere ?
Obere
styriacus-Zone

(6]
()]

Fundschichten:

Palmatolepis glabra lepta
Pal. glabra pectinatd

Pal. marginifera marginifera
Pal quadrantinodosa

Pal gracilis gracilis

Pal. perlobata schindewolfi
Pal helmsi

Polygnathus glaber glaber °
Pol. granulosus

Pol. nodoundatus
Pol obliquicostatus
Pol styriacus

Pol perplexus
Bispathodus stabilis
Bisp aculeatus
Pseudopolygnathus brevipennatus °

e ® o | & marginifera-Zone

N e e e | W

LN J
O e e
L N

e e 0o
[ ]

o e
[ ]




Das Oberdevon im Rinkenbach-Tal S Oberscheld 59

Tab. 4. Trilobiten, Ostracoden und Lamellibranchiaten (det. RABIEN) und Conodonten (det.
BUGGIsCH) im Profil der SE-Schuppe des Wegprofils Nr. 10 (Abb. 2). Hohere Nehden-Stufe

Stufe: Nehden
Fundschichten: 1 2

Palmatolepis glabra distorta BRANSON & MEHL
Palmatolepis glabra lepta ZIEGLER & HUDDLE
Palmatolepis glabra pectinata ZIEGLER

Palmatolepis klapperi SANDBERG & ZIEGLER

Trimerocephalus cf. mastophthalmus (REINH. RICHTER) ®
Entomoprimitia (Reptiprimitia) rabieni (BLUMENSTENGEL) ? ®
Entomoprimitia ? sp. ®
Entomozoe (Richteria) serratostriata (G. SANDBERGER) ®
Entomozoe sp., serratostriata-nehdensis-Gruppe ® ®
Entomozoe (Nehdentomis) tenera (GURICH) ?
Entomozoe (Nehdentomis) ? aoff. pseudorichterina (MATERN) ® ®
Richterina (Richterina) striatula (REINH. RICHTER) ® ®
Richterina (Richterina) cf costata (REINH. RICHTER) ®
Richterina (Richterina) cf. tenuistriata KUMMEROW @® @
Posidonia (Guerichia) sp. ® [ J

]

?

o]

]

5.2. Profil am unteren Hangweg der NE-Seite (Nr. 11)

Lage: Das Profil Nr. 11 liegt an der Boschung des Hangweges, der an der N-
Seite des Rinkenbach-Tales von der Weggabel bei P. 317,3 zur Weggabel bei P.
360,2 hinauffiihrt (Abb. 1 u. 2).

Die Gesteinsfolge kann, ebenso wie am oberen Hangweg (Nr. 10), von NW nach
SE in 5 Abschnitte gegliedert werden:

5.2.1. Unterkarbonischer Deckdiabas im Liegenden (NW)

Im tieferen, nordlichen Teil des Hangweges zwischen dem P. 317,3 der TK 25
und dem P. 343,7 der neuen Wegaufnahme (Abb. 2) ist auf weite Strecken der
unterkarbonische effusive Diabas mit gut ausgebildeter Pillow-Absonderung an
der Wegbdschung zu beobachten. Der Ubergang vom Deckdiabas zu dem
hangenden, offenbar iiberschobenen Oberdevon-Profil ist nicht aufgeschlossen.
Eine vom P. 343,7 nach NE den Hang hochziehende Rinne diirfte den Verlauf der
Grenzlagerzone anzeigen (Abb. 2); etwa 13 m NW der Mitte dieser Rinne wurde
1955 der siidostlichste anstehende Diabas angetroffen.
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5.2.2. Oberdevonisches NW-Profil

Zwischen dem P. 343,7 und der NW-Grenze des Spilits bei etwa 120 m NW P.
360,2 konnte sowohl 1955 als auch 1978 die Schichtfolge fast nur nach
Boschungslesesteinen ermittelt werden. Nur an wenigen Stellen lieBen sich die
anstehenden Gesteine unter dem Hangschutt etwas freilegen. Wegen dieser
schlechten AufschluBBverhaltnisse ist es nicht moglich, die Schichtfolge (wie beim
NW-Profil am oberen Hangweg) als Sédulenprofil darzustellen oder genaue
Angaben iiber die Machtigkeit der einzelnen Horizonte zu machen.

Die Schichtenfolge des NW-Profils wird daher von oben nach unten nur
in folgende 3 Abschnitte zusammengefaf3t:

Hangendes:  Spilit, griingrau, mandelig.

ca.2m Kalkstein, grau und rotbraun; 1955 und 1978 nicht anstehend, nur als lose Blocke an
der Boschung angetroffen. Fs. 5 = rotlichgrauer, groBer Kalksteinblock etwa 3 m
NW-Grenze zum Spilit, offenbar von der Basis des Kalksteinhorizontes stammend.

ca. 13 m Tonschiefer, rotbraun, feinglimmerig; nach Boschungslesesteinen etwa 25 m Aus-
strichbreite. Fs. 4 = ca. 4-5 m NW Grenze zum Spilit an unterer Béschungskante in
freigelegtem anstehendem Rotschiefer; Fs. 3 = Aushub von einem Fuchsbau aus der
Boschung bei etwa 12 m S kleinem aufgelassenem Steinbruch.

ca. 16 m Kalkstein, hell- bis schwarzgrau, und Tonschiefer, griin- bis dunkelgrau, z. T.
karbonatisch, vom Typ der Adorf-Bédnder-Schiefer; nur als Boschungslesesteine in
dem aufgelassenen kleinen Steinbruch und an der NW anschlieBenden Wegboschung
von etwa 15-40 m SE P. 343,7. Fs. 2 = Lesesteine an der NE-Boschung des Stbr.;
Fs. 1 = Boschungslesesteine etwa 15-20 m SE P. 343.7.

Liegendes: Nicht aufgeschlossen; wie oben bereits erortert (s. Abs. 5.2.1.), diirften die Adorf-
Binder-Schiefer im NW von Gesteinen der Grenzlagerzone unterlagert werden.

Wegen der heutigen schlechten AufschluBverhiltnisse sei ergidnzend aufgefiihrt, was MATERN
(1931: 22-23) offenbar an der gleichen Stelle feststellen konnte: ,,Auf der Nordseite des Tales konnte
auf dem zweiten Horizontal-Weg ein verhiltnismiBig gut aufgeschlossenes Profil durch die Oberdevon-
reihe beobachtet werden.

Von NW nach SO folgen aufeinander: Diabas, 3 m dunkle Kalke; 9 m helle, plattige Kalke; 5 m
helle Kalke, in die an einer Stelle ein Schieferpaket eingelagert ist. 27 m rote Schiefer; 3 m roter Kalk
und als Hangendes Diabas. Die dunklen Kalke und auch die darauf folgenden hellen Kalke enthalten
keine Fauna; dagegen konnte ich aus den mit Schiefern wechsellagernden Kalken

Drevermannia (Palpebralia) brecciae (RUD. RICHTER) und
Harpes neogracilis Rup. & E. RICHTER
bestimmen, die es erlauben die liegenden Kalke bis zur Grenze gegen die roten Schiefer, in die Adorf-

Stufe zu stellen. Mit Beginn der Roten Schiefer fangt dann die Cheiloceras-Stufe an, die wahrscheinlich
auch noch die hangenden Kalkbdnke, die aber noch keine Fauna geliefert haben, mit umfaBt.*

Die Aufnahme von MATERN belegt, dal die Kalksteinblocke im Liegenden des
Spilits zu einem Kalksteinhorizont gehdren, der ein stratigraphisches Aquivalent
der Schichten 10 und 11 vom oberdevonischen NW-Profil des oberen Hangweges
darstellt (Abb. 3). Bei den Meterangaben, die MATERN von dem obersten
Kalkstein und den darunter folgenden Rotschiefern macht, diirfte es sich um
Ausstrichbreiten und nicht um Profilmeter handeln (vgl. Abb. 2 und die o. a.
Michtigkeiten). Wichtig ist ferner, daB MATERN seinerzeit an der gut aufgeschlos-
senen Boschung ebenfalls keinen Diabas im Adorf/Nehden-Grenzbereich feststel-
len konnte; danach muB angenommen werden, da der ca. 17 m machtige
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Lagergang vom NW-Profil des oberen Hangweges (Abb. 3, Scht. 6) bereits vor
Erreichen der unteren Wegboschung auf kurze Entfernung auskeilt oder an einer
Storung abgeschnitten wird.

Fossilien und Biostratigraphie : Die bestimmten Fossilien und biostratigra-
phischen Einstufungen vom NW-Profil sind in den Tab. 5 und 6 (Fs. 1-5)
aufgefiihrt. Die Lage der Fundschichten ist der Abb. 2 zu entnehmen; ihre nihere
Lokalisierung ist oben bei der Beschreibung der Gesteinsfolge angegeben.

Tab. 5. Conodonten und nachgewiesene Conodonten-Zonen im Profil Nr. 11 des unteren Hangweges
der NE-Schuppe (Abb. 1-2); det. BUGGIsCH. Nehden-Stufe

o 2
o o
N
[5) 1
c O
o - [
Conodonten-Zonen N2 g
o < N~
S L3
nach ZIEGLER 1971 und Q S s &
~ E S L
SANDBERG & ZIEGLER 1973 R o £ 2
53| 2 % 2
85| s &£
Fundschichten 3 5 "
Palmatolepis minuta minuta L] L
Pal glabra pectinata w ° ®
Pal subperlobata ?
Pal glabra prima ° °
Pal. glabra lepta L] ®
Pal. glabra distorta L4
Pal. gracilis gracilis ° °
Pal. marginifera marginifera ° °
Pal marginifera tuber o °
Pal perlobata schindewolfi ° °
Pal quadrantinodosa inflexa L
Pal quadrantin. inflexoidea ° L4
Polygnathus glaber glaber L] °
Pol. nodocostatus nodocostatus o
Icriodus cornutus L4

Die 5 Fundschichten belegen, dal das NW-Profil am unteren Hangweg eine
Schichtfolge enthilt, die mindestens von der Mittleren Adorf-Stufe (Untere
cicatricosa-Zone) bis zur hoheren Oberen Nehden-Stufe (hoherer Teil der Unteren
marginifera-Zone) reicht. Das Vorkommen der Unteren Adorf-Stufe im Liegen-
den der Adorf-Banderschiefer von Fs. 1 ist wahrscheinlich (s. 0. und Fs. 1 vom
NW-Profil des oberen Hangweges). Die Fs. 5 entspricht biostratigraphisch und
faziell der Basis des Kalksteinhorizontes im Hangenden der Rotschiefer beim NW-
Profil des oberen Hangweges (Abb. 3, Scht. 10 mit der Fs. 15). Da der
Kalksteinblock der Fs. 5 offenbar von der Basis des Kalksteinhorizontes stammt,
ist damit zu rechnen, dafl auch am unteren Hangweg im Liegenden des Spilits noch
jungere Gesteinshorizonte vorkommen.
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5.2.3. Oberdevonische Spilit-Rotschiefer-Folge

Schichtenfolge: Von rd. 120 m bis 59 m NW P. 360,2 kommen an der
Wegboschung tiberwiegend Spilite und untergeordnet Rotschiefer vor (Abb. 2).
Die Spilite vom unteren Hangweg sind wesentlich schlechter aufgeschlossen als am
oberen Hangweg; von wenigen Stellen abgesehen, mufl ihr Vorkommen nach
Boschungslesesteinen, die makroskopisch den jungoberdevonischen Mandel-Spili-
ten vom oberen Hangweg dhneln, ermittelt werden. Die Abgrenzung zu den
oberdevonischen Sedimenten im Liegenden und Hangenden und den eingelager-
ten beiden Rotschieferpacken lie sich jedoch im Rahmen der geologischen
Wegaufnahme relativ genau durchfiihren. Danach ergibt sich im Hangenden des
oberdevonischen NW-Profils von NW nach SE (von unten nach oben) folgende

Gesteinsfolge:
a) Mandel-Spilit, Ausstrichbreite rd. 30 m, Méchtigkeit ca. 16 m; von der Basis Probe Ra 2206, Schliff-

Nr. 21.969.
b) Tonschiefer, {iberwiegend rotbraun, z. T. griingrau (entfirbt ?), feinglimmerig, z. T. karbonatisch;
Ausstrichbreite rd. 4 m, Michtigkeit ca. 2,5 m; Fs. 6 = dicht iiber UK anstehend; Fs. 7 = etwa

Mitte des Rotschieferpackens.
¢) Mandel-Spilit, Ausstrichbreite rd. 20-22 m, Michtigkeit ca. 11 m.

d) Tonschiefer, rotbraun, feinglimmerig, schwach karbonatisch; Michtigkeit ca. 2-3 m; Fs. 8 = nahe
der Basis; Fs. 9 = etwa in der Mitte.

e) Mandel-Spilit, Ausstrichbreite rd. 7 m, Méchtigkeit ca. 4 m; Probe Ra 2205, Schl.-Nr. 21.968 =
etwa 3 m unter OK; Ra 55, Schl.-Nr. 13.897 = etwa 0,5 m unter OK.

Wegen der starken Bedeckung mit Gesteinsschutt lie8 sich — bis auf eine
Ausnahme — nicht feststellen, ob an den Spilit/Sediment-Grenzflachen Kontaktzo-
nen oder tektonische Storungen auftreten. Nur die Obergrenze des stidostlichsten
Spilits (c) bei 59 m NW P. 360,2 war bei der Aufnahme gut aufgeschlossen: Es
handelt sich um einen griingrauen, kleinkornigen, stark gemandelten Spilit, der
offenbar einen etwa 4 m michtigen Lagergang im Rotschiefer bildet. Nahe der
Oberkante sind die Blasen parallel zur Oberfliche des Spilits zonar angeordnet.
Der hangende Rotschiefer ist bis etwa 10 cm iiber dem Spilit kontaktmetamorph
gefrittet und griinlich entfarbt. Zwei Spilit-Proben (Lage s. o. unter e) zeigen nach
Diinnschliffuntersuchungen von HENTSCHEL die gleichen petrographischen Merk-
male wie die jungoberdevonischen Spilite vom oberen Hangweg. Das gleiche gilt
auch fiir eine Probe, die an der Basis des nordwestlichsten Spilit-Vorkommens (a)
bei rd. 120 m NW P. 360,2 entnommen wurde.

Fossilien und Biostratigraphie: Die beiden Rotschieferpacken (b und d)
enthalten lagenweise masssenhaft Reste entomozoider Ostracoden. Infolge starker
tektogenetischer Deformation und weil die Steinkerne und Abdriicke in dichter
Packung iibereinanderliegen, sind genaue Artbestimmungen meist schwierig. Sehr
viel seltener finden sich auf den Schichtflichen Conodonten, Posidonien und
unvollstindige Trilobiten-Reste. Die Fossilbestimmungen und biostratigraphischen
Einstufungen sind in der Tab. 6 Fs. 69 aufgefiihrt.

Nach den aufgefundenen Ostracoden und Conodonten gehoren die Fs. 6-9 der
Oberen Nehden-Stufe an; Fs. 7 = jlnger als die Fs. 810 im Hangenden der
Spilite ¢ und e (Abb. 2, Tab. 6). Danach kann gefolgert werden, daB3 im Hangenden
des mittleren Spilits (c) eine neue Schuppe einsetzt.



Tab. 6. Ostracoden, Trilobiten, Lamellibranchiaten und Tentaculiten (det. RABIEN) und Conodonten
(det. BuGGiscH) im Profil Nr. 11 des unteren Hangweges der NE-Seite (Abb. 1-2). Mittlere Adorf-
Stufe bis Grenzbereich Hemberg-/Dasberg-Stufe

Stufen: Adorf N ehden 3
Ostracoden-Zonen: cicatricosa Entomozoe-serratostriata-nehdensis o
Unt. Ob Untere Ob Untere Ob. 5
Fundschichten 1] 2 3] 4 6 | 7 8 9 10 " 12
Maternella dichotoma (PAECKELMANN) ' ®
Maternella sp., M dichotoma (PAECKELMANN)? °
Richterina (Richterina) costata (REINH. RICHTER) e} l¢) o °
Richterina (Richterina) striatula (REINH. RICHTER) e ® ° ° °
Richterina (Richterina) cf. tenuistriata KUMMEROW ® ® ® [ [ ] [ ] ® °
Richterina sp [ ]
Richterina (Fossirichterina) intercostata MATERN ? °
Richterina (Fossirichterina?) cf. intercostata MATERN ° ° [}
Entomozoe (Richteria) serratostriata (G. SANDBERGER) ° ° °
Entomozoe sp., serratostriata-nehdensis-Gruppe [ ® ° ] ) L]
Entomozoe (Richteria?) sp ° °
Entomozoe (Nehdentomis) nehdensis (MATERN) ?
Entomozoe (Nehdentomis) tenera (GURICH) @ °
Entomozoe (Nehdentomis) tenuistriata (MATERN) ? °
Entomozoe (Nehdentomis) pseudorichterina (MATERN) ?
Entomozoe (Nehdentomis) ? aff pseudorichterina (MATERN) ° ° ° ° o ° °
Entomoprimitia (Reptiprimitia) rabieni (BLUMENSTENGEL) ? ° ] ° [
Entomoprimitia sp. ]
Bertillonella (Rabienella) cicatricosa (MATERN) ° ®
Bertillonella (Rabienella) erecta (RABIEN) ?
Trimerocephalus cf mastophthalmus (REINH RICHTER) a
Phacopidae indet ® °
Posidonia (Guerichia) sp ® L ° ® ° ° °
Homoctenus sp,tenuicinctus-Gruppe @ °
Styliolinidae, Striatostyliolinidae [ ]
Palmatolepis glabra pectinata ZIEGLER [ ]
Palmatolepis gracilis BRANSON & MEHL [ ]
Palmatolepis klapperi SANDBERG & ZIEGLER u ? ]
Polylophodonta triphyllata ZIEGLER [ ] ]
Palmatolepis perlobata schindewolfi MULLER L]

PI2YSIaqQ S [BL-YORQUINUIY WI UOAIPISGQ) SB(]

€9



64 WERNER BUGGISCH, ARNOLD RABIEN und GERNOT HUHNER

5.2.4. Oberdevonisches SE-Profil

An den siidostlichsten Spilit (e) schliet sich nach SE mit rd. 9 m Ausstrichbreite
und etwa 5-6 m Maichtigkeit eine Rotschiefer-Folge an. Sie besteht iiberwiegend
aus rotbraunen, feinglimmerigen, meist schwach karbonatischen Tonschiefern, die
an der Basis bis etwa 20 c¢cm iiber dem Spilit griinliche Farbtone aufweisen und bis
etwa 10 cm iiber dem Spilit kontaktmetamorph gefrittet sind. Den Rotschiefern
sind einige diinnplattige, graue und rotliche Kalksteinbdanke und Kalkknollenlagen
eingeschaltet. Die Grenze zum SE anschlieBenden Deckdiabas war bei der
Aufnahme nicht aufgeschlossen. Fs. 10 = Rotschiefer 20—50 cm iiber Spilit; Fs. 11
= Rotschiefer und Kalkstein etwa 2 m iiber Spilit; Fs. 12 = Rotschiefer bei rd.
8 m S Spilit-Grenze (etwa 4 m iber UK) an Boschung unter Baumwurzeln
wahrscheinlich anstehend.

Fossilien und Biostratigraphie: Die Fossillagen im Rotschiefer werden
durch das massenhafte Auftreten von schlecht erhaltenen, tektogenetisch defor-
mierten entomozoiden Ostracoden charakterisiert. Conodonten, Posidonien und
Phacopiden-Reste sind dagegen sehr selten. Die Fossilbestimmungen und biostra-
tigraphischen Einstufungen sind den Tab. 5 und 6 Fs. 10-12 zu entnehmen. Die Fs.
10 und 11 gehoren nach Ostracoden und Conodonten der hoheren Oberen
Nehden-Stufe an. Die Fs. 12 wird durch Ostracoden der intercostata-Gruppe
charakterisiert; da bereits einige Exemplare von Maternella dichotoma auftreten,
14Bt sich diese Fundschicht entweder als Untere Dasberg-Stufe oder als Hemberg/
Dasberg-Grenzbereich einstufen.

5.2.5. Unterkarbonischer Deckdiabas im Hangenden (SE)

Von 39-49 m NNW P. 360,2 steht an der flachen Wegboschung Diabas an:
Diabas, dicht bis kleinkornig, stark mandelig, griingrau, z. T. rotlich geflammt.
Eine Probe (Ra 2204, Schl.-Nr. 21.785) wurde vom tiefsten anstehend angetroffe-
nen Teil an der NW-Grenze bei 47 m NNW P. 360,2 entnommen. Wie bereits bei
der Beschreibung des oberen Wegprofils (Abschn. 5.1.5.) angefiihrt, wurde von
HENTSCHEL durch mikroskopische Untersuchung die Zuweisung zum effusiven
unterkarbonischen Deckdiabas bestatigt.

5.3. Profil am unteren Hangweg der SW-Seite (Nr. 12)

Lage: Der als Nr. 12 auf der Ubersichtskarte (Abb. 1) bezeichnete Weg liegt
am S-Hang des Rinkenbach-Tales oberhalb des vollig verwachsenen Talweges und
dicht unterhalb der 360-m-Hohenlinie der TK 25. Den Ausgangspunkt der
Wegaufnahme bildet die Weggabel, die sich 115 m SW P. 360,2 befindet (R 34 54
73, H 56 21 29); der Endpunkt liegt an der Weggabel rd. 235 m WSW vom
Ausgangspunkt bzw. 340 m ENE P. 421,2 (s. Lageplan Abb. 4, Aufschluf3 Nr. 12
E und Aufschluff Nr. 12 W).
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5.3.1. Profil im Aufschluf3 Nr. 12 E
Schichtenfolge (Abb. 4): Von E nach W konnte bei der 1979 erfolgten
Wegaufnahme an der Wegboschung zwischen der Fs. 16 (bei rd. 16 Weg-m NW
Ausgangspunkt) und der Fs. 1 (bei rd. 90 Weg-m NW Ausgangspunkt) folgende
Gesteinsfolge von oben nach unten beobachtet werden.

Hangendes: Rotschiefer mit Spilit- oder Diabas-Gingen (nach Lesesteinen, nicht aufge-
schlossen).
ca. I5m Tonschiefer, rotbraun, feinglimmerig, z. T. karbonatisch; Einlagerung von 2 feinkor-

nigen, geringmichtigen Spilit-Lagergidngen, die makroskopisch und nach pertogra-
phischer Untersuchung von HENTSCHEL den Spiliten von der NE-Talseite entspre-
chen. Bei 16 bis rd. 40 Weg-m an der Wegboschung anstehend, z. T. bei der
Aufnahme nicht aufgeschlossen. Fs. 16 = an OK bei 16 Weg-m; petrographische
Probe Ra 57 (Schl.-Nr. 3.118) bei 30 Weg-m.

ca. I5m Tonschiefer, rotbraun, feinglimmerig, z. T. stark karbonatisch; Einlagerung von
einigen diinnplattigen, grauen und rotlichen Kalksteinbdanken und Kalksteinlinsen.
Von rd. 40-72 Weg-m an Boschung anstehend; Lage der Fundschichten s.Abb. 4: Fs.
7 = an der Basis der Rotschiefer bei 72 Weg-m; Fs. 8-15 zwischen 44 und 77 Weg-m
(alte Aufsammlung von 1955).

ca. 7m Tonschiefer, griingrau, gelblich-griingraue Verwitterungsfarben, z. T. karbonatisch,
im tiefen Teil auch dunkelgraue Tonschiefereinlagerungen, nahe der OK eine 10 cm
michtige Schwarzschieferlage bei 76 Weg-m; eine 5 cm michtige linsige Kalkstein-
lage bei 82-83 Weg-m. Fs. 1 und 2 = tiefster, auf Wegsohle aufgeschlossener Teil des
Profils bei 88-90 Weg-m; Fs. 3 = Tonschiefer und Kalkstein ca. 3 m iiber Fs. 2;
Fs.4 = etwa 2 m tber Fs. 3; Fs. § im Liegenden und Fs. 6 im Hangenden der

) Schwarzschieferlage bei 76 Weg-m, etwa 3 m {iber dem Kalkstein von Fs. 3.

Liegendes: Tonschiefer, griingrau, gelblich verwitternd, karbonatisch (unmittelbar im Liegenden

der Fs. 1, nicht tiefer aufgeschlossen).

5.3.2. Profil im Aufschluf3 Nr. 12 W

Schichtenfolge: Vom tiefsten Teil des E-Profils (Fs. 1 des Aufschlusses Nr.
12 E der Abb. 4 bei 88-90 Weg-m) fiihrt der weitere Verlauf des Weges nach SW
wieder in stratigraphisch jlingere Horizonte. Die Schichtenfolge ist jedoch an der
Wegboschung zu schlecht aufgeschlossen, um Profilméchtigkeiten ermitteln oder
tektonische Storungen ausschliefen zu konnen. (Die Aufnahme wurde auf3erdem
sehr erschwert, weil die frisch angeschnittene Wegboschung streckenweise mit
grofen Haufen abgeholzter Dornbiische, die dort zur Absperrung deponiert
bleiben sollten, bedeckt war.) So konnte im Abschnitt zwischen 100 und 135 Weg-
m nur anhand von Boschungslesesteinen auf das Durchstreichen der griingrauen
Tonschieferfolge geschlossen werden, aus deren oberem Teil die fossilreichen
Proben der Fs. 1 (= 146 Weg-m) entnommen wurden. Bei 150 Weg-m lief3 sich
unter den Dornbiischen eine Einlagerung von rotbraunem, karbonatischem
Schiefer mit massenhaft entomozoiden Ostracoden feststellen. Der endgiiltige
Ubergang vom griingrauen zum rotbraunen, Karbonatlagen enthaltenden Nehden-
Schiefer erfolgt bei etwa 156 Weg-m.

Die Fs. 2 befindet sich bei 164 Weg-m etwa 1 m unter dem Spilit, die Fs. 3 bei
166 Weg-m direkt im Liegenden des Spilits, von dem an der gleichen Stelle die
Probe Ra 2247 (Schl.-Nr. 22.179) entnommen wurde. Es handelt sich um einen
griingrauen, kleinkornigen, mandelreichen Spilit, der makroskopisch und nach den
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petrographischen Untersuchungen von HENTSCHEL den Spiliten vom E-Teil des
Wegprofils und von der NE-Seite des Rinkenbach-Tales dhnelt. Soweit die
AufschluBverhiltnisse einen Schluf3 zulieBen, bildet der Spilit einen geringmaéchti-
gen, in der Schichtfolge liegenden Lagergang. Bei 166 Weg-m war im Liegenden
des Lagerganges keinerlei Kontaktwirkung am Rotschiefer feststellbar; bei 202
Weg-m sind die Rotschiefer im Liegenden des Spilits und bei 210 Weg-m
griingraue Tonschiefer (entfdrbte Rotschiefer?) iiber dem Spilit nur ganz schwach
gefrittet.

Die Fs. 4 liegt bei 203-204 Weg-m im Liegenden des nach SE einfallenden
Langerganges, die Fs. 5 unmittelbar im Hangenden bei 213 Weg-m. In beiden
Fillen handelt es sich um rotbraune, feinglimmerige, karbonatische Tonschiefer,
die massenhaft entomozoide Ostracoden, seltener Conodonten und Posidonien
enthalten.

Tab. 7. Conodonten und nachgewiesene Conodonten-Zonen im Profil des Aufschlusses Nr. 12 E an der
SW-Seite des Rinkenbach-Tales (Abb. 1 u. 4); det. BuGGISCH. Nehden-Stufe

l\j |
8 et
Conodonten-Zonen S| 33 35
S| 4 -85 €
S| N W [EE|ER
nach ZIEGLER 1971 D = Se|8¢8
Q\? =3 | & T |l
e8| 55 E2ES
Bl S& |58 €588
Fundschichten: 3/7 8|9 101213
Ancyrognathus sinelamina e
Palmatolepis triangularis & ‘ " =n ‘
Pal. delicatula delicatula °
Pal. delicatula clarki ) l
Pal. triangularis —> quadrantinodosalobata | ®
Pal. subperlobata o m ® = m
Pal. minuta minuta e E E = ‘
Pal crepida \ ‘ E = [ | ‘
Pal. cf. regularis B
Pal. tenuipunctata | ] [ ]

|
Pal. minuta loba ? 1 1 [ ]
Pal. glabra pectinata ‘ ‘
Pal glabra lepta ‘
Pal. quadrantinodosa inflexoidea ? ‘

Polygnathus sp.
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Der weitere Verlauf der Nehden-Rotschiefer und des Spilit-Lagerganges konnte
bei der Wegaufnahme infolge Hangschutt und Bedeckung mit Dorngebiisch nicht
festgestellt werden. Mit tektonischen Storungen ist in der flachen Hangdelle an der
Weginnenkurve zu rechnen, da ab 10 m vor dem neuen, von SSW herabkommen-
den Weg Gesteine in der Fazies der Dillenburger Schichten anstehen. Es handelt
sich um schwarze Tonschiefer mit schlecht erhaltenen Styliolinen und gelblich
verwitterten Tuffitlagen. Das Vorkommen der Styliolinen belegt, daB3 diese
Gesteinsfolge der tieferen Adorf-Stufe angehort (dlter als hohere cicatricosa-Zone
der Mittleren Adorf-Stufe). Fiir einen gestorten Schichtverband spricht auflerdem
das abweichende, NW-SE gerichtete Schichtstreichen der Gesteinsfolgen im
weiteren Verlauf der Wegboschung bei Aufschlufl Nr. 13 a.

Fossilien und Biostratigraphie der Aufschliisse 12 E und W: Sowohl die
grilngrauen als auch die rotbraunen Tonschiefer enthalten lagenweise massenhaft
Steinkerne und Abdriicke entomozoider Ostracoden, seltener Conodonten; dazu
fanden sich einige meist unvollstandige und deformierte Reste von Makrofossilien:
Posidonien, Phacopiden und Brachiopoden; so als paldontologische und biofazielle
Besonderheit ein Exemplar eines Cyrtospiriferiden am neuen Weg rd. 10 m S vom
Aufschluf3 Nr. 12 E (Abb. 4, Rb 2339).

Tab. 8. Ostracoden, Trilobiten und Lamellibranchiaten sowie die nachgewiesenen Ostracoden- und
Conodonten-Zonen im Profil des Aufschlusses Nr. 12 E (Abb. 1 u. 4); det. RABIEN

Untere : Obere
bt Nehden-Stufe |
ere
asiraceden-Zonen S/gmmc?atjzf; : serra/oli?;/iz(rzvnehdenslfs-gzne
Fundschichten: 112345!6!7\8]9!10‘11”213‘14'1516
Richterina (Richterina) costata (REINH. RICHTER) | ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘.
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Richterina (Richterina) cf tenuistriata KUMMEROW ‘ eo|e® o‘o L 3K
Richterina (Fossirichterina ?) cf. intercostata MATERN ‘ 10‘ \
Entomoprimitia (Reptiprimitia) rabieni (BLUMENSTENGEL) ‘ ° e ;, °
Entomoprimitia sp., aff concentrica (MATERN) ]
Entomozoe (Nehdentomis) nehdensis (MATERN) 7 ‘ ° o o‘
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Entomozoe sp , serratostriata-nehdensis-Gruppe ° o: ° ; [ ]
Ungerella sigmoidale (MULLER-STEFFEN) oo [ | | ‘ | ‘ ‘
Ungerella fasciculata (MULLER-STEFFEN) ° \ ‘ Il 4 ‘ | |
Ungerella calcarata (REINH. RICHTER) L] | |
Ungerella sp e e
Phacopidae indet L] @ e e .
Posidonia (Guerichia) sp : L4 G ; LI
v ® » R
S =1 g3lse
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Tab. 9. Ostracoden und einige Makrofossilreste (det. RABIEN) sowie Conodonten (det. BUGGISCH) im
Profil des Aufschlusses Nr. 12 W und vom Aufschlu3 Nr. 15

Nehden-Stufe
Umerei Obere

Aufschlusse: 12W 15
Fundschichten: 123|451
Richterina (Richterina) striatula (REINH RICHTER) ° ° °
Richterina (Richterina) cf. teniustriata  KUMMEROW L] ° L]
Richterina (Richterina) sp. [
Richterina (Fossirichterina ?) cf. intercostata MATERN [ ]
Entomoprimitia (Reptiprimitia) rabieni (BLUMENSTENGEL) °
Entomoprimitia sp, E. aff. concentrica (MATERN) L
Entomozoe (Nehdentomis) nehdensis (MATERN) ? °
Entomozoe (Nehdentomis)? aff pseudorichterina (MATERN) ° [ . [ ° °
Entomozoe (Nehdentomis) tenera (GURICH) .
Entomozoe (Nehdentomis) tenustriata (MATERN) ? °
Entomozoe (Nehdentomis) tenera vel tenuistriata °
Entomozoe (Richteria) serratostriata (G SANDBERGER) ° ° . ° °
Entomozoe sp., serratosmam—nehdens;s-Grque L] ® L] L]
Amphissites cf parvulus (PAECKELMANN) °
Phacopidae indet [} °
Posidonia (Guerichia) sp ® )
Lingula subparallela G 8 F SANDBERGER ? °
Palmatolepis glabra ULRICH & BASSLER L ]
Palmatolepis glabra cf distorta BRANSON & MEHL [ ]
Palmatolepis glabra lepta ZIEGLER & HUDDLE [ ]
Palmatolepis glabra pectinata ZIEGLER [ ] ]
Palmatolepis minuta minuta BRANSON & MEHL [ ]
Palmatolepis perlobata schindewolfi MULLER [ ] []
Palmatolepis cf glabra acuta HELMS [ ]
Polygnathus glaber glaber ULRICH 8 BASSLER ]

Die Fossilbestimmungen und biostratigraphischen Einstufungen vom stlichen
Wegprofil (= Aufschlul Nr. 12 E) sind in den Tab. 7 und 8 zusammengestellt.
Daraus folgt, dal die griingrauen Tonschiefer mit den Fs. 1-6 und die tieferen
Rotschiefer mit den Fs. 7—10 der Unteren Nehden-Stufe angehoren, wihrend der
hohere Teil des Profils aufgrund der Ostracoden und Conodonten in die Obere
Nehden-Stufe gestellt werden kann. Die griingrauen Tonschiefer auf der Wegsohle
von Fs. 1 und 2 diirften ganz dicht tiber der Adorf/Nehden-Grenze liegen, da sie
Ostracoden der Oberen sigmoidale-Zone enthalten; dafiir spricht auch, daf die Fs.
3 noch zur Oberen Palmatolepis-triangularis-Zone der Conodonten-Chronologie
gehort. Die oberste Fundschicht (Fs. 16) diirfte bereits im Grenzbereich Nehden/
Hemberg-Stufe liegen.

Die bestimmten Fossilien und biostratigraphischen Einstufungen vom westli-
chen Wegprofil (= Aufschluf3 Nr. 12 W) sind aus der Tab. 9 zu ersehen. Nach den
gefundenen Ostracoden und Conodonten gehoren die griingrauen und rotbraunen
Schiefer mit den Fs. 1-2 der Unteren und die {ibrigen Rotschiefer mit den Fs. 3—-5
der Oberen Nehden-Stufe an.
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5.4. Profil im Aufschluf8 Nr. 13 a

Lage: Der Aufschlufl Nr. 13 a liegt auf der SW-Seite des Rinkenbach-Tales an
der Boschung des mittleren Hangweges W vom Aufschlufl Nr. 12 W (Abb. 1 u. 4):
330 m ENE P. 421,2; R 34 54 48, H 56 21 28.

Schichtenfolge: Als Ausgangspunkt fiir die geologische Aufnahme diente die
1979 neu angelegte Weggabel SE des Aufschlusses Nr. 13 a (Abb. 4). Von rd.
15-35 Weg-m stehen an der Wegbdschung und z. T. auf der Wegsohle Kalksteine
und Schiefer an, die keine durchgehende Schichtenfolge, sondern die beiden Fliigel
eines Sattels darstellen, dessen NW-SE streichende Faltenachse bei 22 Weg-m
aufgeschlossen ist. Sowohl auf dem SW- als auch auf dem NE-Fliigel bestanden bei
der Aufnahme AufschluBliicken; eine Freilegung des gesamten Profils war im
Rahmen der geologischen Aufnahme der neuen Wegboschung nicht moglich.
Folgende Schichtfolge konnte von S nach N beobachtet werden:

Bei rd. 15 Weg-m  Tonschiefer, dunkelgrau und griingrau, gelblich verwitternd, karbonatisch; an
flacher Boschung nur schlecht aufgeschlossen. Fs. 1: Unt. Nehden-Stufe.

bei rd. 18 Weg-m  Tonschiefer, dunkel-griingrau; Kalkstein, schwarz, 1—2 cm michtig, nach litho- und
biofazicllen Merkmalen Kellwasserkalk. Lagerungsverhiltnisse unklar, Ruschel-
zone? Fs. 2 = Fossilien des schwarzen Kalkes.
Fs. 3 = Boschungslesesteine in diesem Bereich: Kalkstein, dicht, griingraue und
gelblichbraune Verwitterungsfarben; in der Verwitterungsrinde des Kalksteins
massenhaft schlecht erhaltene entomozoide Ostracoden und Tentaculiten; Ob.
Adorf-Stufe.

bei 20,5 Weg-m  Tonschiefer, schwarz, weiBlichgraue Verwitterungsfarben, feinschichtig, feinglim-
merig. Fs. 4 = 80-100 c¢cm iiber der Fs. 5 auf der Sattelachse: lagenweise
massenhaft die Leitform B. (R.) cicatricosa in dichtgedridngter Packung, seltener
andere entomozoide Ostracoden und Tentaculiten. Mittl. Adorf-Stufe: cicartri-
cosa-Zone bzw. Unt. gigas-Zone.

bei 22 Weg-m Sattelkern im Adorf-Plattenkalk; Faltenachse 130-135° NW — SE streichend und
mit 23° nach SE einfallend. Fs. 5: Mergelschiefer, dunkelgrau, griingraue und
gelblich-brdaunliche Verwitterungsfarben; massenhaft B. (R.) cicatricosa und
andere entomozoide Ostracoden enthaltend, direkt auf Sattelumbiegung aufge-
schlossen. Mittl. Adorf-Stufe.

bei 23,8 Weg-m  ss 135/78 SW, inverse Lagerung.

24,5-28 Weg-m  AufschluBliicke

bei 29 Weg-m Fs. 6 = 60-65 cm liber Kellwasserkalk der Fs. 9: Kalkstein, grau bis griingrau,
gelbliche Verwitterungsfarben, dicht; massenhaft meist unvollstindige Tentaculi-
ten-Reste der Homoctenus-tenuicincuus-ultimus-Gruppe, Ostracoden-Reste sehr

selten.
bei 29.5 Weg-m  ss 135/55 SW, inverse Lagerung.
bei 30 Weg-m Fs. 7 = 20-30 cm iiber Kellwasserkalk der Fs. 9: Tonschiefer, griingrau, gelblich

und braunfleckig verwitternd, karbonatisch, viele feine Glimmerschiippchen auf
Schichtflichen. Die Leitart E. splendensund H. ultimus kommen hiufig, dieiibrigen
in Tab. 10 Fs. 7 aufgefiihrten Fossilien nur selten vor. Ob. Adorf-Stufe.

Fs. 8 = 0-5 cm iiber Kellwasserkalk der Fs. 9: Tonschiefer, griingrau, gelblich
verwitternd, karbonatisch, feinglimmerig. Die Leitart £. splendens und H. ultimus
sind sehr hiufig, die tibrigen in Tab. 10 Fs. 8 aufgefiihrten Fossilien sehr selten. Ob.
Adorf-Stufe.

Fs. 9: Oberer Kellwasserkalk-Horizont, ca. 30 ecm michtiger Horizont schwarzer
Tonschiefer und schwarzer Kalksteine, bei 28-31,5 Weg-m an der Wegboschung
und der westlichen Wegsohle durchstreichend (etwa 4 m unter Fs. 5 vom
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Sattelkern, sofern in der AufschluBliicke keine Storung vorhanden). Auf den
Proben massenhaft Tentaculiten, die iibrigen in Tab. 10 Fs. 9 aufgefiihrten Fossilien
verhiltnismifBig selten. Ob. Adorf-Stufe.

Tonschiefer, dunkelgrau, griingraue und gelbliche Verwitterungsfarben, karbona-
tisch, feinglimmerig, und Kalksteinbénke, grau, diinnplattig, auf Wegsohle anste-
hend. Fs. 10 = ca. 2 m unter Kellwasserkalk der Fs. 9. Unt. Nehden-Stufe.
Tonschiefer, griingrau, gelblich verwitternd, karbonatisch, feinglimmerig; Fs. 11
bei etwa 2,5 m unter Kellwasserkalk der Fs. 9: E. (R.) serratostriata und
Entomozoe-Reste auf den Schichtflichen hiufig; sonstige Fossilreste sehr selten.
Unt. Nehden-Stufe.

Tab. 10. Ostracoden, Lamellibranchiaten, Tentaculiten (det. RABIEN) und Conodonten (det. BUG-
GISCH) sowie nachgewiesene Ostracoden-Zonen im Profil des Aufschlusses 13 a (Abb. 4). Mittlere

Ostracoden-Zonen:

Stufen:
Fundschichten:

Adorf- bis Untere Nehden-Stufe, Einstufung der Fs. 2 s. Kap. 5.4
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Fossilien und Biostratigraphie: Die Fossilbestimmungen und biostratigra-
phischen Einstufungen sind in der Tab. 10 zusammengestellt. Die Lage der
Fundschichten ist auf der Abb. 4 eingezeichnet; nihere Angaben iiber die
Ausbildung der Fundschichten, ihre Lage im Wegprofil und die Hiufigkeit der in
Tab. 10 aufgefiihrten Fossilien enthalt oben der Abschnitt iiber die Schichtenfolge.

Fs. 1 wird durch das hidufige Auftreten der Ungerella-Arten der sigmoidale-
Zone charakterisiert; nach dem gleichzeitigen Vorkommen von Entomozoe
(Richteria) serratostriata gehort die Fs. 1 bereits dem hoheren, an der Basis der
Nehden-Stufe liegenden Teil der sigmoidale-Zone an. Daraus folgt, daB die
jungsten Schichten vom SW-Fliigel des Sattels mit den tiefsten Schichten des
Wegprofils Nr. 12 E (Fs. 1 u. 2) stratigraphisch parallelisiert werden konnen. Die
Schichtfolge des Aufschlusses Nr. 13 a setzt also das Nehden-Profil des Aufschlus-
ses Nr. 12 E nach unten bis zur cicatricosa-Zone der Mittl. Adorf-Stufe fort.

Bei der Fs. 2 sind (wie oben angefiihrt) die Lagerungsverhdltnisse an der
flachen, schlecht aufgeschlossenen Wegboschung unklar. Die in den schwarzen
Kalksteinproben und den begleitenden Tonschiefern aufgefundenen Fossilien
sprechen aus folgenden Griinden fiir keine einheitliche Fundschicht und die
Existenz einer Storungszone: In den wenigen Kalksteinproben, die aufgesammelt
werden konnten, fanden sich nur die in Tab. 10 Fs. 2 aufgefiihrten beiden
Ostracoden-Arten und einige nicht ndher bestimmbare Buchiola-Reste. Die
Kalksteinproben zeigen die litho- und biofaziellen Merkmale des Kellwasserkal-
kes; die aufgefundenen Ostracoden erlauben jedoch keine ndhere Einstufung;
auBerdem fehlen die im oberen Kellwasserkalk des NE-Fliigels (Fs. 9) massenhaft
vorhandenen Tentaculiten. Einige der schwarzen Kalksteinproben, die allerdings
keine Ostracoden- und Muschelreste enthielten, lieferten die in Tab. 10 Fs. 2
genannten Conodonten, die eine Einstufung der Proben in die Obere crepida-Zone
der hoheren Unteren Nehden-Stufe gestatten. Damit ist belegt, da3 im Rinken-
bach-Tal schwarze, dem Kellwasserkalk dhnliche Kalksteine in der hoheren
Unteren Nehden-Stufe vorkommen. Eine Storungszone im Bereich der Fs. 2 wird
auBerdem dadurch angezeigt, da3 4 Tonschieferproben, die unmittelbar neben den
schwarzen Kalksteinproben an der Boschung entnommen wurden, ein unterschied-
liches Alter aufweisen: 1 Probe enthielt Ostracoden der cicatricosa-Zone der Mittl.
Adorf-Stufe, 3 Proben Ostracoden der serratostriata-nehdensis-Zone der Nehden-
Stufe. In der Tab. 10 Fs. 2 sind nur die Bestimmungen aus den schwarzen
Kalksteinproben aufgefiihrt.

Lagerungsverhiltnisse: (Abb. 4): Die geologische Aufnahme des Auf-
schlusses 13 a ergab, daf3 es sich um eine Sattelstruktur handelt, deren Faltenachse
mit 130-135° NW-SE streicht und mit 23° nach SE einféllt. Auf beiden
Sattelfliigeln fallen die Schichten nach SW ein und zwar gemif3 den biostratigraphi-
schen Einstufungen der Fs. 1-11 auf dem SW-Fliigel in normaler, auf dem NE-
Fliigel in Uberkippter Lagerung. Die Gesteinsschichten sind also an dieser Stelle
des Rinkenbach-Tales isoklinal gefaltet worden, was in der Dillmulde eine seltene
Ausnahme darstellt.

AufBlerdem ist das NW—SE-Streichen der Faltenachse ungewohnlich. Diese
Streichrichtung steht fast genau senkrecht zu dem an diesem Berghang kartierten



Das Oberdevon im Rinkenbach-Tal S Oberscheld 73

SW-NE-Streichen der Sediment- und Vulkanit-Ziige. So zieht sich vom Weg-
profil Nr. 14 tiber 13 a und b (s. Abb. 1) in SW-NE-Richtung ein Bergriicken
hinab, der im unteren Teil weitgehend vom Adorf-Plattenkalk aufgebaut wird.
RABIEN konnte 1955 bei Begehungen und Fossilaufsammlungen feststellen, daf3 in
diesem Bergriicken zwischen dem heutigen Aufschluf3 Nr. 13 a und dem tieferen
Hangweg bei 80 m NNE vom Aufschlul Nr. 13a eine Kalkstein/Schiefer-Folge
entlang zieht, die vorwiegend der Mittl. Adorf-Stufe (cicatricosa-Zone) angehort.
Beim AufschluB3 13 b lieB sich bereits ein Einschwenken des Schichtstreichens in
W-E-Richtung beobachten: ss 85-90/25 S. Das abweichende Streichen der
Sattelstruktur im Aufschluff Nr. 13 a diirfte im Zusammenhang mit tektonischen
Storungen stehen, die im nicht aufgeschlossenen Gebiet der Hangdelle zwischen
den Aufschliissen Nr. 12 und 13 vermutet werden konnen.

5.5. Profil am mittleren Hangweg der SW-Seite (Nr. 15)

Lage: Der als Nr. 15 auf der Ubersichtskarte (Abb. 1) bezeichnete Weg liegt
am SW-Hang des Rinkenbach-Tales oberhalb des Wegprofils Nr. 12. Es handelt
sich um einen 1979 neu angelegten Weg, der nordlich der alten Waldgrenze
unterhalb der 380-m-Hohenlinie der TK 25 entlang fiihrt und dessen ungefiahrer
Verlauf auf dem Lageplan (Abb. 4) dargestellt ist. Ausgangspunkt fiir die
Wegaufnahmen und die Lokalisierung der Fundpunkte ist die Wegbiegung
50-55 m SSW der Weggabel SE Aufschlufl 13 a der Abb. 4 bzw. rd. 310 m E P.
421,2; R34 54 47, H 56 21 22 (Abb. 1 und 4).

Schichtenfolge: Von W nach E war folgende Gesteinsfolge an der Weg-
boschung zu beobachten:

—14 Weg-m Hangschutt, liberwiegend kleinkorniger, mandeliger Spilit oder Diabas, einzelne
Rotschiefer-Lesesteine.

-17 Weg-m Tonschiefer, rotbraun, feinglimmerig, karbonatisch; ss 40/32 SE. Fs. 1.

-22 Weg-m Ruschelzone: graugriine Schiefer mit Spilit-Brocken (z. T. von Pillows?) in ver-

quetschter, wirrer Lagerung. Schichtstorung durch submarinen Vulkanismus und/
oder tektonisch bedingt, Uberschiebungsbahn?: 0/45 E.

—45 Weg-m Spilit, griingrau, stark mandelig, z. T. mit guter Pillow-Absonderung, an Boschung
anstehend, Petrographische Proben bei 24 Weg-m (Ra 2248, Schl.-Nr. 22.180) und
bei 35 Weg-m (Ra 2249, Schl.-Nr. 22.181). Ein stark karbonatisierter effusiver
Spilit, der makroskopisch den Mandel-Spiliten von der NE-Talseite ahnelt und dem
nach Diinnschliffuntersuchungen von HENTSCHEL die petrographischen Merkmale
des unterkarbonischen Deckdiabases fehlen, so da3 er zu den Spiliten der Jungober-
devon-Phase gestellt werden kann.

-85 Weg-m Ohne Aufschluf, nur Spilit- und Diabas-Lesesteine in einem flachen Quertdlchen, in
dem die Grenze zwischen dem oberdevonischen Spilit und dem unterkarbonischen
Deckdiabas anzunehmen ist.

—145 Weg-m Mandel-Diabas mit Pillow-Absonderung, z. T. rotlich geflammt, an der Wegbo-
schung mehr oder weniger gut anstehend. Petrographische Probe bei 108 Weg-m
(Ra 2250, Schl.-Nr. 22.182). HENTSCHEL bestitigte durch Diinnschliffuntersuchung
die Geldandediagnose, daf} es sich um den effusiven, unterkarbonischen Deckdiabas
handelt. Stratigraphische Einstufung s. Nachtrag S. 93.

An dem weiter in NE-Richtung zum Aufschlu3 Nr. 12 E herabfiihrendem Wege (Abb. 4) wurden
teils nach Lesesteinen, teils im Anstehenden der Deckdiabas und unmittelbar im Hangenden der
Rotschiefer ein griingrauer Mandelstein beobachtet, der nach seinem Aussehen offenbar wieder dem
oberdevonischen Spilit zuzurechnen ist.
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Fossilien, Biostratigraphie und Lagerungsverhéltnisse: In dem Rot-
schiefer bei 14—17 Weg-m (Fs. 1) kommen lagenweise massenhaft entomozoide
Ostracoden vor; auflerdem wurden einige Posidonien-Reste und ein Conadont
gefunden. Die bestimmten Fossilien sind in der Tab. 9 Aufschlu3 15 Fs. 1
zusammengestellt. Nach den Ostracoden handelt es sich biostratigraphisch um die
Obere serratostriata-nehdensis-Zone im Grenzbereich Obere Nehden-/Untere
Hemberg-Stufe.

In den griingrauen Schiefern der Ruschelzone bei 14—17 Weg-m konnten keine
Fossilien gefunden werden. Infolge der gestorten Lagerungsverhéltnisse kann bei
diesem Aufschluf nichts iiber das Alter der Sedimente im unmittelbar Liegenden
des Spilites gesagt werden. Die Ruschelzone kann sowohl durch den jungoberde-
vonischen submarinen Vulkanismus als auch, oder zusétzlich, tektonisch verursacht
worden sein.

Uber die Obergrenze des Spilits lassen sich ebenfalls keine genauen Angaben
machen, da zwischen dem anstehenden Spilit und dem anstehenden Deckdiabas
eine AufschluB8liicke von rd. 40 m liegt. Nach den Hanglesesteinen sieht es so aus,
als ob der unterkarbonische Deckdiabas unmittelbar dem jungoberdevonischen
Spilit auflagert. Das Fehlen der Devon/Karbon-Grenzschichten ist entweder
faziell-paldaogeographisch oder tektonisch bedingt. Von KAyYser (1907) und
KEGEL (1931) war der gesamte Abschnitt des Weg-Profils Nr. 15 mangels
Aufschliissen als Deckdiabas kartiert worden.

5.6. Profil am oberen Hangweg der SW-Seite (Nr. 14)

Lage: Der auf Abb. 1 mit Nr. 14 bezeichnete Weg liegt an der Oberkante des
SW-Talhanges etwas oberhalb (W) der 400-m-Hohenlinie der TK 25. Den
Ausgangspunkt fiir die Aufnahme des Wegprofils (= ,,O m* auf Abb. 5) bildet die
Weggabel 230 m SE P. 421,2; R 34 54 37; H 56 21 12.

Erforschungsgeschichte: Nach den geologischen Kartierungen von KAYSER (1907) und
KEGEL (1931) endete das Oberdevon bereits unterhalb (E) des Hangweges, der bereits ganz im Gebiet
des unterkarbonischen Deckdiabases liegen sollte ; LIPPERT konnte in diesem sehr schlecht aufgeschlos-
senen Gebiet aufgrund von Bohrungen und anhand von spirlichen Lesesteinen das Fortstreichen des
Oberdevons bis etwa 500 m weiter nach SW verfolgen. Eine kleine Verbesserung der geologischen
AufschluBverhiltnisse wurde in dem in Abb. 5 dargestellten Abschnitt durch Wegebaumalnahmen
erzielt, da von einer Planierraupe das Anstehende teilweise auf der Wegsohle oder an einer ganz flachen
westlichen Boschung etwas aufgeschiirft worden war. Hierdurch liel sich 1978 an dieser Stelle
feststellen, was fiir Sedimente und Vulkanite dort vorkommen und in welcher Richtung sie streichen.

Schichtenfolge (Abb. 5): Von S nach N konnte nach Boschungslesesteinen
und den kleinen Aufschliissen am W-Wegrand folgende Gesteinsfolge aufgenom-
men werden:

34-50 Weg-m  Spilit, stark mandelig, griingrau, nur Boschungslesesteine. Makroskopisch dhnlich
dem jungoberdevonischen effusiven Spilit vom tiefergelegenen Hangweg Nr. 15.
HENTSCHEL bestitigte durch Diinnschliffuntersuchung der Probe Ra 2213 (Schl.-Nr.
22.175) diese Geldndediagnose.



Das Oberdevon im Rinkenbach-Tal S Oberscheld TS

12=Unt. KK
7

2
\<f14 dam

Schurfgraben=8-13 15=
g8-12=dam
13=dao

50"‘ Ra 2213+

\ o

Mandel-Spilit-Lesesteine (Sp)

Tonschiefer, rotbraun, karbonatisch

y Tonschiefer, gringrau, mit gringrauen und
FAN roten Kalksteinlinsen und -lagen

& @ Kalkstein-Lesesteine

Kalkstein, gringrau, dicht, bankig bis plattig,
4 mit schwarzem Kalkstein (Kellwasserkalk=KK) e

/ festgestellte . T
Uberschiebungsbahn

s =4 vermutete

29 Schichtstreichen und -einfallen

¢ 1-15 Fossilfundschichten

0 30m

L

RZ Ruschelzone

Abb. 5. Lageplan des Profils Nr. 14 am oberen Hangweg der SW-Seite des Rinkenbach-Tales
(s. Abb. 1). Fossilbestimmungen der Fs. 1-15 s. Tab. 11 u. 12.

62-75 Weg-m Kalkstein, grau, Boschungslesesteine (ebenso bei 70-75 Weg-m an NE-Seite der
Forststra3e), wahrscheinlich in diesem Bereich der Forststrale von der Sohle durch
Planierraupe abgeschoben.

75-77 Weg-m  Tonschiefer, rotbraun, feinglimmerig; angeschobene Boschungslesesteine, wahr-
scheinlich dicht iiber Anstehendem lagernd. Fs. 15: massenhaft schlecht erhaltene
entomozoide Ostracoden, seltener Conodonten und Makrofossilreste. Mittl.
Nehden-Stufe.

bei 80 Weg-m  Kalkstein, dunkelgrau, griingraue und gelbbraune Verwitterungsfarben, dicht; offen-
bar nur wenig vom Anstehenden verschobene Blocke. Fs. 14: Ostracoden, Tentaculi-
ten und Conodonten der Mittl. Adorf-Stufe.
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85-90 Weg-m  Kalkstein, grau, dicht, diinnplattig, mit diinnen karbonatischen Schiefereinlagerun-
gen; im oberen Teil Kellwasserkalk-Horizont. Von SE nach NW konnte von oben
nach unten folgendes Profil neben der Boschung im Anstehenden (ss 186-13/28-30
E) freigeschiirft werden:

0,25 m Kalkstein, grau, griinlichgrau verwittert, dicht, plattig. Fs. 13: Cono-
donten, Ob. gigas-Zone.

0,20-0,25 m Tonschiefer, schwarz, bituminds, verruschelt; Einlagerung von ca. 3
cm michtigem schwarzem, bituminosem Kalkstein = Fs. 12: Fossil-
reicher Unterer Kellwasserkalk-Horizont, obere Mittl. Adorf-Stufe.

ca. 1,50 m  Kalkstein, grau, weiBliche und gelbbriunliche Verwitterungsfarben,
dicht, diinnplattig, mit diinnen, karbonatischen, griingrauen, gelblich
verwitternden Schieferzwischenmitteln. Fs. 11 = im unmittelbar
Liegenden des Kellwasserkalk-Horizontes; Fs. 10 = Mergelschiefer
ca. 30 cm unter OK; Fs. 9 = 60-70 cm unter OK; Fs. 8 = 150 cm
unter OK. Fs. 8-11 = Mittl. Adorf-Stufe.

Liegendes: ca. 25 cm Kalkstein, weiter nicht anstehend aufgeschlossen, nur Kalk-
steinlesesteine.

98-99 Weg-m Kalkstein, grau, dicht, diinnplattig, an Boschung anstehend, ca. 0,7 m Profilmachtig-
keit; ss 5—10/35 SE. Fs. 7 ca. 0,2 m iiber Fs. 6; Fs. 6 bei 98,5 Weg-m direkt iiber
schwarzen Kalksteinlinsen; Fs. 5 im Liegenden von Fs. 6 an der Basis des
Kalksteinhorizontes (= OK der liegenden Ruschelzone): schwarze Kalksteinlinsen
in der Fazies des Kellwasserkalkes (= Fs. 5 a) und grauer, dichter Kalkstein mit
bituminosen Kluftbestegen und Linsen (= Fs. 5). Fs. 7-5: Ob. Adorf-Stufe; Fs. 5 a
= Unt. Kellwasserkalk, hoherer Teil?

99-99,5 Weg-m  Ruschelzone: Tonschiefer, griingrau, gelblich verwitternd, ca. 0,5 m michtig.

100-105 Weg-m Tonschiefer, griingrau, gelblich verwitternd, feinglimmerig, mit kleinen Kalkstein-
knollen (ca. 2 m michtig) und einer 0,3-0,4 m machtigen Einlagerung von
rotbraunem Tonschiefer (bei 102 Weg-m) an flacher Wegboschung aufgeschlossen.
Fs. 4 = Tonschiefer und Kalksteinknollen 0-0,6 m unter Ruschelzone; Unt.
Nehden-Stufe, hoherer Teil. Fs. 3 = griingrauer Tonschiefer 0,2-0,4 m unter
Rotschiefereinlagerung bei 102,5 Weg-m; Nehden-Stufe. Fs. 2 = Kalksteinknollen
im griingrauen Tonschiefer bei 104,5 m Weg-m; Ob. Nehden-Stufe.

105-111 Weg-m Tonschiefer, rotbraun, feinglimmerig; an flacher Boschung in ca. 2,5 m Méchtigkeit
schlecht aufgeschlossen; bei 108 Weg-m: ss ca. 65/40 SE. Fs. 1 bei 107 Weg-m und
Fs. 1 abei 111,5 Weg-m, etwa 1 m im Liegenden von Fs. 1; Grenzbereich Nehden-/
Hemberg-Stufe, wahrscheinlich Unt. Hemberg-Stufe.

Fossilien und Biostratigraphie: Die bestimmten Fossilien und biostratigra-
phischen Einstufungen sind in den Tab. 11 und 12 zusammengestellt. Die Lage der
Fundschichten ist der Abb. 5 zu entnehmen; ndhere Angaben iiber die Lokalisie-
rung und die Art der Fundschichten sind oben im Abschnitt {iber die Schichten-
folge angefiihrt.

Paldontologisch und biostratigraphisch bemerkenswert ist vor allem das Vor-
kommen des fossilreichen Unt. Kellwasserkalkes der Fs. 12 mit einer reichen
Ostracoden-, Muschel- und Tentaculiten-Fauna. Die meisten Proben werden
charakterisiert durch Entomoprimitia nitida, der Leitart des mittleren und tiefen
Teils des Unt. Kellwasserkalk-Horizontes am locus typicus. Nur auf drei der 61
Probestiicke kommt sehr hdufig Entomozoe (Nehdentomis) pseudophtalma vor; da
auf diesen drei Proben keine Entomoprimitia nitida zu finden ist, liegt die
Vermutung nahe, daf in diesem geringmachtigen Kellwasserkalk-Horizont bereits
eine stratigraphische Sonderung beider Ostracoden-Arten auftritt, was jedoch in
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Tab. 11. Conodonten und nachgewiesene Conodonten-Zonen im Profil Nr. 14 (Abb. 1 u. S5); det.
Bucaisch. Mittlere Adorf- bis Obere Nehden-Stufe. Einstufung von Fs. 2 + 4 s. Kap. 5.6

Conodonten-Zonen

nach ZIEGLER 1971 und

SANDBERG & ZIEGLER
1973

Fundschichten:

(2) Unt. marginifera-Zone
) Ob. crepida-Zone

Obere
o g/gas-

Zone

Untere
© 9/gas-

Zone

1"

12

oI Obere gigas-Zone

A -triangularis- bis
Untere gigas-Zone
—~ Obere crepida-Zone bis

[6)]

14

Untere rhomboidea-Zone

Palmatolepis crepida

Pal. glabra lepta

Pal glabra prima

Pal. glabra pectinata

Pal. gracilis gracilis

Pal. margqinifera marginifera
Pal. marginifera tuber

Pal. minuta minuta

Pal. minuta loba

Pal perlobata schindewolfi
Pal quadrantinodosa inflexa
Pal. quadrantinodosa ssp
Pal quadrantinodosalobata
Pal. cf. regularis

Pal subperlobata

Pal tenuipunctata
Polygnathus glaber glaber
Pol. nodocostatus nodocostatus
Ancyrodella curvata

A gigas

A joides

A nodosa

Ancyrognathus asymmetricus
Ancyrognathus triangularis
Polygnathus decorosus s.|
Palmatolepis gigas

Pal subrecta

Pal unicornis

eoeeee| (2
. % » (4

® [ Obere crepida-Zone

e 0 v e

Ve e e

® e 0V

N

diesem Falle nicht profilmaBig belegt ist (s. dazu RABIEN 1970: 124—125 u. in
BUGGISCH et al. 1978: 97-98).

Schwierigkeiten ergaben sich bei der biostratigraphischen Einstufung der Fs. 2,
da bei der Aufbereitung die Proben von Fs. 2 und 4 vermischt worden waren.
Diese kiinstliche Mischfauna ist in Tab. 11 Fs. 2 + 4 aufgefiihrt. Eine biostratigra-
phische Trennung und Einstufung beider Fundschichten wurde moglich, da die
Aufbereitung von zusitzlichem Material der Fs. 4 die in Tab. 11 Fs. 4 aufgefiihrten
Conodonten und eine Einstufung als Ob. crepida-Zone ergab. Werden aus der
kunstlichen Mischfauna (Fs. 2 + 4) alle Conodonten herausgenommen, die aus der
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Tab. 12. Ostracoden, Lamellibranchiaten und Tentaculiten im Profil Nr. 14 (Abb. 1 u. 5); det. RABIEN.
Mittlere Adorf-Stufe bis Grenzbereich Obere Nehden-/Untere Hemberg-Stufe

Stufen: dh dn | dnu| do dao dam |damo| dam | dn
dno

Fundschichten: 13|44 |5 |5|6|10]|12]14]15
Richterina (Richterina) costata (REINH. RICHTER) °
Richterina (Richterina) striatula (REINH RICHTER) ]
Richterina (Richterina) cf. tenuistriata KUMMEROW ° ° % i; o
Richterina (Fossirichterina ?) cf intercostata MATERN [ ] E E
Entomozoe (Richteria) serratostriata (G. SANDBERGER) ° E E .
Entomozoe sp serratostriata-nehdensis-Gruppe [ ) 3 3 L]
Entomozoe (Nehdentomis) nehdensis (MATERN) ? [ ] E’ E’
Entomozoe (Nehdentomis) tenera (GURICH) ?
Entomozoe (Nehdentomis) pseudorichterina (MATERN) ?
Entomozoe (Nehdentomis) pseudophthalma (VOLK) ] °
Ungerella sp ° °
Entomoprimitia (Entomoprimitia) nitida (F A.ROEMER) °
Entomoprimitia * sp ° L[]
Richterina (Volkina) zimmermanni (VOLK) ° °
Bertillonella (B) subcircularis STEWART & HENDRIX 7
Bertillonella (B) ? fabaeformis (MULLER-STEFFEN) ®
Bertillonella (Rabienella) cicatricosa (MATERN) ° o
Cephalopoda indet [ ] L[]
Buchiola angulifera (FA. ROEMER) ° °
Buchiola cf retrostriata (VON BUCH) °
Buchiola sp [ ] ]
Posidonia (Guerichia) sp °
Homoctenus tenuicinctus (FA ROEMER) ° °
Homoctenus ultimus ZAGORA ° °
Homoctenus sp., H.-tenuicinctus-Gruppe L] ° [

Ob. crepida-Zone stammen konnen, so miissen die restlichen Conodonten der Fs.
2 angehoren. Mit Palmatolepis marginifera marginifera und Pal. quandrantinodosa
inflexa ergibt sich fiir die Fs. 2 somit eine eindeutige Altersdatierung als Unt.
marginifera-Zone.

Eine Probe (Rb 2311, Rotschiefer u. kleine Kalkknollen), die nachtriglich bei
111,5 Weg-m aus dem tiefsten Teil der aufgeschlossenen Rotschiefer entnommen
wurde, enthielt zusdtzlich zu den in Tab. 11 aufgefiithrten Conodonten folgende
Arten (Fs. 1 a = ca. 1 m unter Fs. 1):

Palmatolepis glabra lepta
Palmatolepis glabra pectinata
Palmatolepis marginifera marginifera
Palmatolepis minuta minuta
Polygnathus glaber glaber
Polygnathus nodocostatus

Daraus folgt eine Datierung der Fs. 1a als marginifera-Zone, wahrscheinlich gehort
sie dem hochsten, bereits in der Unt. Hemberg-Stufe liegenden Teil dieser Zone
an.
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Lagerungsverhdltnisse (Abb. 5): Im SE-Teil des Wegprofils kann auf die
Gesteinsfolge nur nach Boschungslesesteinen geschlossen werden (s. o. Abschn.
Schichtenfolge). Da die Rotschiefer der Fs. 15 und die siidlich anschlieBenden
Kalksteine offenbar unweit vom Anstehenden entfernt liegen, kann von oben nach
unten auf folgende Abfolge geschlossen werden:

Jungoberdevonischer Spilit

Jungoberdevonischer Kalkstein
Nehden-Rotschiefer

Sofern die Kalksteinblocke der Fs. 14 die dort durchstreichende Gesteinsfolge
reprasentieren, was sehr wahrscheinlich ist, setzt das SE-Profil mindestens bereits
in der Mittl. Adorf-Stufe ein. Danach mii3te zwischen den Kalksteinen der Fs. 14
und der Kalksteinfolge des Schurfgrabens (Fs. 8-13) eine Uberschiebung hin-
durchlaufen, da die oberste, nach E einfallende Bank des Schurfgrabens (Fs. 13)
ein jlingeres Alter hat als der Kalkstein von Fs. 14.

Im Schurfgraben wurde eine anstehende Gesteinsfolge angetroffen, die bei N-S
gerichtetem Streichen und Ostlichem Einfallen ein normal lagerndes Profil von
Schichten der Mittl. und Ob. Adorf-Stufe umfa3t (Tab. 11 Fs. 8—13; Tab. 12 Fs. 10
u. 12).

Das nichste, nach W folgende anstehende Schichtpaket mit den Fs. 5-7 hat
wieder ein jiingeres Alter als die unteren Fundschichten (Fs. 8—12) des Schurfgra-
bens. Danach konnte es sich bei den Kalksteinbianken der Fs. 5-7, die wieder N-S
streichen und mit 35° nach E einfallen, entweder um den inversen Fliigel eines
isoklinalen Spezialsattels oder um eine weitere Teilschuppe mit normaler Schicht-
lagerung handeln. Fiir eine normale Lagerung der Kalksteinbinke spricht das
Auftreten von Ancyrodella ioides und Ancyrodella nodosa in der tiefsten Fs. 5 und
das Fehlen dieser beiden Arten in den hoheren Fs. 6 und 7. Gemill der
Conodonten-Chronologie endet die Lebenszeit von Ancyrodella ioides an der
Obergrenze der Unt. gigas-Zone und die Lebenszeit von Ancyrodella nodosa im
tiefsten Teil der Ob. gigas-Zone. Die Fs. 5 ist daher als tiefste Ob. gigas-Zone bzw.
als Grenzbereich Unt./Ob. gigas-Zone zu datieren, wihrend die Fs. 6 und 7 einem
hoheren Teil der Ob. gigas-Zone angehoren konnen.

Sofern diese stratigraphische Deutung richtig ist, mufl im Liegenden der
Kalksteinfolge von Fs. 5-7 in der Ruschelzone eine weitere Uberschiebungsbahn
verlaufen, da die darunter folgenden griingrauen und rotbraunen Tonschiefer
eindeutig invers lagern: Gemaf den biostratigraphischen Datierungen fiir die Fs. 4
(oben) bis 1 und 1 a (unten) gehoren die obersten Schichten unter der Ruschelzone
der hoheren Unt. Nehden-Stufe an, wihrend die tiefsten Schichten in den
Grenzbereich Nehden-/Hemberg-Stufe, sehr wahrscheinlich in die Unt. Hemberg-
Stufe zu stellen sind.

Aus den biostratigraphischen Einstufungen der Fs. 1 a—15 und den Lagerungs-
verhiltnissen in den aufgeschlossenen Gesteinsschichten folgt, daB es sich in dem
Abschnitt zwischen den Fs. la und 15 um eine Sattelstruktur handelt. Die
Kernschichten bestehen aus einer zerschuppten, der Mittleren und Oberen Adorf-
Stufe angehorenden Gesteinsfolge, die abweichend von der in diesem Gebiet
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angenommenen Richtung N-S erreicht. Auf beiden Seiten wird der Sattelkern von
griingrauen und rotbraunen Schiefern der Nehden-Stufe ummantelt. Die Schichten
auf dem W-Fliigel liegen flach invers; soweit die Einmessung der Rotschiefer bei
108 Weg-m an der schlecht aufgeschlossenen Boschung einen SchluB zuldft,
schwenken die Schiefer unterhalb der tiefsten, westlichsten Uberschiebungsbahn
(RZ auf Abb. 5) in die ,,normale‘ SW-NE-Richtung ein.

6. Zusammenfassung der Ergebnisse und Anmerkungen
6.1. Palidontologie

Alle Fossilbestimmungen sind unten im Kap. 7 listenméfig zusammengestellt;
Tab. 1-12 zeigen, welche Fossilien in welchen Fundschichten, Zonen und Stufen
der beschriebenen Profile vorkommen. Aus 100 Fundschichten wurde ein Fossil-
material gewonnen, das an Menge, Artenzahl und stratigraphischer Reichweite die
bisherigen Kenntnisse um ein vielfaches erweitert. Das gilt besonders fiir die
Conodonten, deren Vorhandensein im Nehden-Rotschiefer des Rinkenbach-Tales
bereits von KEGEL (1934 a: 540; s. Kap. 3) ohne ndhere Bestimmungen gemeldet
wurde. Die Kalksteinbdnke und Kalkknollen lieferten die meisten und besterhalte-
nen Conodonten; auBBerdem wurden Einzelexemplare auf den Schichtflachen der
Tonschiefer bestimmt. Das Zusammenvorkommen von Conodonten und Ostraco-
den in 7 biostratigraphischen Zonen von der Mittl. Adorf-Stufe bis zu Unt.
Dasberg-Stufe gestattete einen Vergleich von Conodonten- und Ostracoden-
Chronologie.

In den rotbraunen und griingrauen Ton- und Mergelschiefern kommen lagen-
weise entomozoide Ostracoden massenhaft, oft in dichter Packung vor. Infolge der
allzu dichten Lagerung der Steinkerne und Abdriicke und besonders wegen der
starken tektogenetischen Deformation ist ihre Erhaltung jedoch meist sehr
mangelhaft und eine genaue Bestimmung schwierig. Die durch Schieferung der
tonigen Gesteine verursachte Verzerrung der Fossilien wirkte sich besonders
ungiinstig auf die (gegeniiber den Ostracoden) verhiltnismdBig sehr seltenen
Makrofossilien aus. So lieBen sich die meisten deformierten Muschel- und
Trilobiten-Reste nur als Posidonia (Guerichia) und Phacopidae bestimmen. Nur 8
Trilobiten-Kopfe (von den Profilen Nr. 10 und 11) lieBen eine Bestimmung als
Trimerocephalus caecus und Trimerocephalus cf. mastophtalmus zu (die Halfte
dieser 8 schlecht erhaltenen Trilobiten-Kopfe bestimmte freundlicherweise Dr. H.
ALBERTI, der auch die iibrigen Bestimmungen von RABIEN iberpriifte und
bestadtigte).

MATERN und KEGEL hatten, wie im Kap. 3 aufgefiihrt wurde, 2 Trilobiten-
Arten und 1 Ostracoden-Art aus der Adorf-Stufe und 2 Trilobiten- und 10
Ostracoden-Arten aus der Nehden-Stufe auffinden und bestimmen konnen. Bei
den beiden aus der Nehden-Stufe aufgefiihrten Ostracoden-Arten, Entomis
(Entomis) globulus und Entomidella angusta, handelt es sich jedoch um Pseudoar-
ten, das heif3t um deformierte Exemplare von Entomozoe (Richteria) serratostriata
und anderen Ostracoden-Arten; bei Entomis (Richteria) cf. taeniata ist nicht klar,
was unter diesem Artnamen zu verstehen ist (RABIEN 1954: 93-94, 105,
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255-256). Bei einem Vergleich von MATERNschem Belegmaterial aus dem
Rinkenbach-Tal, das im Senckenberg-Museum aufbewahrt wird, fanden sich die
damaligen Feststellungen bestitigt.

Problematisch ist ferner, welche Formen von KEGEL und MATERN zu der
Ostracoden-Art Entomis (Nehdentomis) elliptica gestellt wurden (RABIEN 1954:
104-105). Einige Abdriicke aus dem MATERNschen Material vom Rinkenbach-
Tal, die MATERN als E. (N.) elliptica bestimmt hatte, lassen weder eine Grube noch
eine Furche mit Sicherheit erkennen; lediglich ein SchlieBmuskelfleck ist zentral
durch das Ausbiegen der Skulptur angedeutet. Sie zeigen einen Rippenverlauf, der
nicht dem von E. (N.) elliptica gemall MATERN (1929: Taf. 4 Fig. 43) sondern mehr
dem von E. (N.) pseudorichterina gemdl MATERN (1929: Taf. 4 Fig. 46 a)
entspricht. Derartige Abdriicke sind daher in der vorliegenden Arbeit als
Entomozoe (Nehdentomis)? aff. pseudorichterina bestimmt worden, wobei sich 2
Varietdten (?) mit unterschiedlich weitem Rippenabstand unterscheiden lie3en.

Diese von MATERN als E. (N.) elliptica und hier als E. (N.) ? aff. pseudorichte-
rina bestimmten Ostracoden fanden sich hdufig im Nehden-Tonschiefer der im
Rinkenbach-Tal untersuchten Profile, besonders im hoheren Teil der Nehden-
Stufe, wihrend sie in den Basisschichten offenbar fehlen. Wahrscheinlich sind die
als E. (N.) ? aff. pseudorichterina bestimmten Exemplare nicht nur mit £. (N.)
elliptica sensu MATERN sondern auch mit Rabienites-Arten identisch, die TSCHI-
GOVA (1977: 85-100, Taf. 2-9) aus zeitdquivalenten Schichten RufBlands
beschreibt, was im Rahmen dieser Arbeit und an Hand des deformierten Materials
nicht gekldrt werden konnte. OLEMPSKA (1979: 135, Taf. 30 Fig. 2-4) bestimmt als
Entomozoe (Nehdentomis) aff. pseudorichterina (MATERN) ebenfalls dhnliche
Formen aus dem Oberdevon II des Heiligkreuz-Gebirges in Polen.

Aus dem Rotschiefer der Oberen Nehden-Stufe wurde ein Exemplar eines
Cyrtospiriferiden (Steinkern einer Ventralklappe) geborgen; da die Fundschicht
der Cypridinen-Schiefer Fazies angehort, stellt dieser Fund eine paldontologische
und biofazielle Besonderheit dar. Fundpunkt: Boschung des neuen Weges rd. 10 m
S Aufschluf3 12 E, Fs. Rb 2339 auf Abb. 4.

6.2. Stratigraphie, Fazies und Paldogeographie

Aufgrund der biostratigaphischen Untersuchungen lieBen sich im Oberdevon
des Rinkenbach-Tales 22 Conodonten- und Ostracoden-Zonen nachweisen und
dadurch die Schichtfolgen von der Unt. Adorf-Stufe bis zur Dasberg-Stufe
einstufen. Den Abb. 2—5 und Tab. 1-12 ist zu entnehmen, welche biostratigraphi-
schen Einstufungen an den einzelnen Profilen vorgenommen werden konnten; die
Gesteinsfolgen sind im Kap. 5 beschrieben.

Am oberdevonischen NW-Profil des Wegprofils Nr. 10, das von allen untersuch-
ten Profilen am besten aufgeschlossen war, liel sich der grofite stratigraphische
Umfang nachweisen: Unterste Polygnathus-asymmetricus-Zone der Unt. Adorf-
Stufe im Bereich der Roteisenstein-Grenzlagerzone bis zur Unt. Bispathodus-
costatus-Zone bzw. Unt. hemisphaerica-dichotoma-Zone der Dasberg-Stufe (Abb.
2 u. 3, Tab. 1 u. 2). Die jlingsten Kalkstein- und Schiefer-Fundschichten (Fs. 26 u.
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25) diirften in diesem Profil nicht das Ende der marinen Sedimentation markieren,
da die obersten Schichten im Liegenden des Mandel-Spilits entweder tektonisch
oder durch subaquatische Rutschung oder durch den submarinen, jungoberdevoni-
schen Spilit-Vulkanismus in stark gestorter Lagerung vorliegen (s. Kap. 5.1.).

Von der Unt. Adorf-Stufe bis zur Dasberg-Stufe haben die oberdevonischen
karbonatischen und tonigen Sedimente des NW-Profils eine Machtigkeit von rd. 22
m; im Vergleich zu den Schwellensedimenten des Oberschelder Schwellenkomple-
xes ist dieses Profil verhaltnismaBig machtig, im Vergleich zu den Beckensedimen-
ten der Dillmulde jedoch stark reduziert (BuGGISCH & RABIEN & HUHNER 1978:
102—-108, Abb. 2-9; RABIEN 1979: 50—-60, Abb. 18-21). Es handelt sich offenbar
um eine Schwellen-Becken-Ubergangsfazies, wie sie in den beiden genannten
Arbeiten vom Profil des Gemeindesteinbruchs E Eibach am N-Rand des Ober-
schelder Schwellenkomplexes beschrieben wird. Bemerkenswert ist, da3 in beiden
verglichenen Profilen die Unt. marginifera-Zone der Oberen Nehden-Stufe
besonders michtig ausgebildet ist und durch rotbraune Tonschiefer der Cypridi-
nenschiefer-Fazies représentiert wird.

AuBerdem gibt es in beiden Profilen in der Oberen Hemberg-Stufe zwei diinne,
feinschichtige, Posidonien enthaltende Schwarzschieferlagen, die durch einen 8 cm
machtigen griingrauen Tonschiefer getrennt werden (Schicht 12 im Rinkenbacher
NW-Profil und Schicht 38—40 im Eibacher Profil). Es handelt sich hierbei um ein
stratigraphisches Aquivalent der ,,annulata-Schwarzschiefer*, einem weitverbrei-
teten Leithorizont im Rheinischen und Thiiringischen Schiefergebirge (BUGGISCH
et al. 1978: 90, 105).

Weitere biostratigraphisch wichtige Leithorizonte, die auch gro3e paldontologi-
sche, fazielle und paldogeographische Bedeutung haben, sind die Kellwasserkalke,
die in den Profilen Nr. 10, 13 a und 14 aufgefunden werden konnten. Es kommt
sowohl der Untere Kellwasserkalk-Horizont der hoheren Mittl. Adorf-Stufe als
auch der Obere Kellwasserkalk-Horizont der Oberen Adorf-Stufe vor. Auflerdem
gibt es beim Profil 13 a einen schwarzen Kalkstein, der faziell den Kellwasserkal-
ken der Adorf-Stufe dhnelt, jedoch nach Conodonten der hoheren Unteren
Nehden-Stufe angehort. Bei letzterem Vorkommen konnte jedoch der stratigra-
phische Verband infolge schlechter AufschluBBverhéltnisse noch nicht geklart
werden (s. Kap. 5.1.2., 5.4. und 5.6.).

Auf der SW-Talseite des Rinkenbach-Tales liegen nur die Gesteinsfolgen der
Mittleren und Oberen Adorf-Stufe in vorwiegend karbonatischer Fazies vor
(Profile Nr. 13 u. 14). Das jiingere Oberdevon wird von der Unteren Nehden-
Stufe bis zur tiefen Hemberg-Stufe (Nehden/Hemberg-Grenzschichten) durch
griingraue und liberwiegend rotbraune Tonschiefer vertreten, denen nur einzelne
diinne Kalksteinbdanke und Kalkknollenlagen eingeschaltet sind. Nach den litho-
und biofaziellen Merkmalen handelt es sich um typische Cypridinen-Schiefer, dem
Normalsediment der Beckenfazies in der Dillmulde. Obwohl im NW-Profil des
Hangweges Nr. 10 die Michtigkeit der Nehden-Stufe durch das Ubergreifen der
Cypridinenschiefer-Fazies im Niveau der Unteren marginifera-Zone verhaltnisma-
Big michtig ist, erfolgt bis zum rd. 200 m SW gelegenen Profil Nr. 12 E eine
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Michtigkeitszunahme der Nehden-Sedimente auf das 3—4fache. Uber die Ausbil-
dung der Sedimente oberhalb der Nehden/Hemberg-Grenzschichten ist auf der
SW-Seite des Rinkenbach-Tales bisher nichts bekannt; vermutlich sind sie aus
tektonischen Griinden nicht vorhanden.

Die faziellen Verhiltnisse des Untersuchungsgebietes lassen folgende paldo-
geographische Deutung fiir den oberdevonischen Sedimentationsraum zu: Das am
weitesten im NE gelegene Profil Nr. 10 zeigt eine Wechsellagerung von karbonati-
schen Schwellensedimenten und griingrauen, roten und untergeordnet schwarzen
Tonschiefern der Beckenfazies mit stark reduzierten Machtigkeiten. Danach ist
anzunehmen, dal der Sedimetationsraum im Grenzgebiet Schwellen-/Becken-
fazies lag. Nach SW ldBt sich in der Nehden- bis tiefen Hemberg-Stufe ein sehr
rascher Ubergang in die tonige, sandsteinfreie Beckenfazies beobachten; die z. T.
noch reichlich vorhandenen geringmachtigen Kalksteinbanke oder Kalkknollenla-
gen sind ein Anzeichen fiir die Ndhe der Schwellenfazies. Im NW, im Bereich der
Grube Rinkenbach, ist nach den Angaben von MATERN (1931: 21-22) mit einem
Schwellengebiet im Sinne der Tiefschwellenfazies zu rechnen; im SE, im Bereich
der Grube Falkenstein, ergaben die Untersuchungen von LIPPERT ebenfalls ein
oberdevonisches Schwellengebiet mit z. T. extrem reduzierten Maichtigkeiten
(LrppERT, mdl. Mitteilung, und DoutcH 1977). Der Sedimentationsraum des
Untersuchungsgebietes diirfte demnach dem SW-Rand des Oberschelder Schwel-
lenkomplexes und dem unmittelbar angrenzenden Beckengebiet angehort haben;
ferner kann vermutet werden, da3 die Becken/Schwellen-Grenze nordostlicher lag
als im Bereich der Gruben Rinkenbach und Falkenstein.

6.3. Vulkanismus

Der Oberdevon-Zug des Rinkenbach-Tales ist an allen Seiten vom unterkarbo-
nischen Deckdiabas umgeben, einem submarinen Ergufidiabas, der iiberwiegend
als mandeliger Pillow-Diabas ausgebildet ist. Im Rahmen dieser Arbeit sind von
HEeNTSCHEL Deckdiabas-Proben von der NW- und SE-Seite des Wegprofils 10 und
von der SE-Seite der Wegprofile 11 und 15 untersucht und die Zuweisung der
dortigen Mandel-Diabase zum Deckdiabas bestitigt worden (s. Kap. 5.1.1.,5.1.5,,
5.2.1.,5.2.5. und 5.5.; Abb. 1, 2 und 4).

Innerhalb des Oberdevons wurden an den untersuchten Wegprofilen ein
korniger Intrusiv-Diabas und mehrere Vorkommen von hochblasigen, intrusiven
bis subeffusiven Mandel-Spiliten festgestellt.

Bei dem kornigen, reichlich Pyroxene enthaltenden Intrusiv-Diabas handelt es
sich um einen Lagergang innerhalb der Adorf/Nehden-Grenzschichten des ober-
devonischen NW-Profils am Hangweg Nr. 10 (Abb. 2 und 3; Kap. 5.1.2.). Seine
Michtigkeit betrdgt ca. 17 m; im Liegenden und Hangenden sind nur diinne,
wenige Zentimeter michtige Lagen von Kontaktschiefer ausgebildet. An der
Boschung des unteren, nur 40-50 m SW gelegenen Hangweges konnte dieser
Diabas-Lagergang nicht mehr beobachtet werden. Wahrscheinlich handelt es sich
um eine Intrusion der magmatischen Unterkarbon-Phase; nach der petrographi-
schen Untersuchung von HENTSCHEL ist dieser Diabas zwar nicht ganz typisch fiir
einen unterkarbonischen Intrusiv-Diabas, seine Zuordnung zu der unterkarboni-
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schen ,,zweiten Hauptperiode magmatischer Aktivitat (HENTSCHEL 1970:
320-322, 360-365) ist jedoch nicht auszuschlieBen.

Die mandelreichen Vulkanite der Wegprofile Nr. 10 u. 11 (Abb. 2) sind nach
HENTSCHEL intrusive bis subeffusive Spilite, denen die petrographischen Merk-
male der unterkarbonischen intrusiven und effusiven Diabase fehlen (Kap. 5.1.3.
u. 5.2.3.). Kontakteinwirkungen aufs Nebengestein lieen sich nur im Hangenden
der jeweils obersten, stidostlichsten Spilit-Vorkommen beider Hangwege feststel-
len; bei der Sedimenteinlagerung im Spilit des Profils Nr. 10 zeigen die Tonschiefer
an der Obergrenze des unterlagernden Spilits keinerlei Kontakteinwirkung; die
tibrigen Spilit/Sediment-Grenzen sind nicht aufgeschlossen oder verruschelt. Am
unteren Hangweg gehoren die Rotschiefer, die innerhalb der Spilit-Folge liegen,
und die hangenden Rotschiefer, die vom Spilit geringfiigig kontaktmetamorph
verdndert wurden, der Oberen Nehden-Stufe an; am oberen Hangweg liegt
innerhalb des Spilits ein Sedimentpacken, dessen Schichtfolge in normaler
Lagerung von der hoheren Hemberg-Stufe bis zur mittleren Dasberg-Stufe reicht
(Fs. 27-31). Daraus folgt, daB die Spilite am NE-Hang des Rinkenbach-Tales
jinger als die Untere Dasberg-Stufe sind.

Auf der SW-Talseite sind den hoheren Nehden-Rotschiefern der Profile Nr. 12
E u. 12 W Spilit-Lagerginge eingeschaltet, die petrographisch den Mandel-Spiliten
vom NE-Hang entsprechen und die nur sehr geringe Kontakteinwirkungen an den
unter- und iiberlagernden Rotschiefern verursachten (Abb. 4, Kap. 5.3.2.).

Am nidchsthoheren Hangweg (Profil Nr. 15, Kap. 5.5., Abb. 4) stehen
mandelreiche Spilite an, die z. T. gute Pillow-Absonderung erkennen lassen. Die
Untergrenze dieser Spilite ist stark gestort, so dall nichts tiber das Alter der
unmittelbar liegenden Sedimente gesagt werden kann. Die Obergrenze ist nicht
aufgeschlossen; wahrscheinlich lagert der unterkarbonische Deckdiabas dem Spilit
unmittelbar auf. Nach den petrographischen Untersuchungen von HENTSCHEL
kann der stark karbonatisierte effusive Spilit des Profils 15 zu den Spiliten der
Jungoberdevon-Phase gerechnet werden, diirfte also das gleiche Alter haben wie
die tbrigen intrusiven bis subeffusiven Spilite des Rinkenbach-Tales. Der Mandel-
Spilit vom Profil Nr. 14 (Abb. 5; Kap. 5.6.) hat die gleiche petrographische
Ausbildung wie der effusive Spilit vom Profil Nr. 15; mangels Aufschliissen konnte
jedoch nicht festgestellt werden, ob auch bei diesem Spilit-Vorkommen Pillow-
Ausbildung vorhanden ist.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dal3 es sich bei den Mandel-Spiliten
des Rinkenbach-Tales teils um intrusive bis subeffusive Lagergidnge, teils um
submarine Ergiisse handelt. Da diese Spilite sich einerseits von den unterkarboni-
schen Diabasen petrographisch unterscheiden und andererseits die jiingsten vom
Spilit intrudierten Schichten oder mitgenommenen Gesteinsschollen der Dasberg-
Stufe angehoren, muf3 der Spilit-Vulkanismus im Rinkenbach-Tal ein jungoberde-
vonisches Alter haben (Ob. Dasberg- bis Wocklum-Stufe). Sowohl aus petrogra-
phischen als auch aus zeitlichen Griinden konnen daher die Spilite der ,,Jungober-
devon-Phase* sensu HENTSCHEL (1970: 319-320, 350-352) zugewiesen werden.
Sie sind somit die jlngsten bisher nachgewiesenen oberdevonischen Gesteine
innerhalb des Oberdevon-Zuges im Rinkenbach-Tal.
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Aus der Altersstellung des Spilit-Vulkanismus und den stark reduzierten
Schichtmichtigkeiten in der Schwellen-Becken-Ubergangsfazies am NE-Hang des
Rinkenbach-Tales folgt auBerdem, daB die Laven der dortigen intrusiven. bis
subeffusiven Lagergdnge nur unter ganz geringer Sedimentbedeckung dicht unter
dem Meeresboden in die Sedimentfolgen eindrangen. So ist es verstidndlich, daf3
die hochblasigen Mandel-Spilite der effusiven Pillow-Laven vom SW-Hang und
die Mandel-Spilite der Lagerginge vom NE-Hang sich makroskopisch sehr dhnlich
sehen.

6.4. Lagerungsverhiltnisse

Die Aufschluverhaltnisse im Untersuchungsgebiet sind sehr schlecht, da die
Gesteinsfolgen vom Hangschutt oder einer dichten Vegetationsdecke verhiillt sind.
Hierdurch wird eine Kartierung der stratigraphischen Einheiten und der Vulkanite
sowie die Deutung der Tektonik sehr erschwert. Lediglich an den untersuchten
Wegprofilen Nr. 10-15 konnten die Lagerungsverhiltnisse genauer beobachtet
werden.

Am NE-Hang des Rinkenbach-Tales fiihrte die geologische Aufnahme und die
biostratigraphische Einstufung der Gesteinsfolge an den Wegen Nr. 10 u. 11 (Abb.
1-3) zu folgendem Ergebnis: Der Oberdevon-Zug ist auf den unterkarbonischen
Deckdiabas aufgeschoben (s. dazu auch Kap. 3.). Das Oberdevon bildet keine
einheitliche stratigraphische Abfolge, sondern ist zerschuppt.

Im grofBen lassen sich 2 Schuppen unterscheiden: Die NW-Schuppe besteht am
oberen Hangweg aus Sedimenten der Unteren Adorf- bis Dasberg-Stufe; die
Spilite gehoren in die Zeit der Oberen Dasberg- oder Unteren Wocklum-Stufe.
Sofern es sich nicht beim Sedimentpacken zwischen den beiden Spiliten um eine
von der Lava mitgenommene Gesteinscholle handelt, ist in der Ruschelzone im
Liegenden des NW-Spilits mit einer weiteren Uberschiebung innerhalb der NW-
Schuppe zu rechnen, da die tiefsten Fundschichten des im Spilit eingelagerten
Sedimentpackens dlter sind als die jiingsten Fundschichten im Liegenden des
Spilits.

Die SE-Schuppe enthilt eine Schichtfolge von der Nehden- bis zur Dasberg-
Stufe; die oberdevonischen Sedimente werden nicht vom jungoberdevonischen
Spilit, sondern vom unterkarbonischen Deckdiabas tiberlagert. Infolge der schlech-
ten Aufschluflverhaltnisse liefl sich nicht ermitteln, ob die sedimentdren Devon/
Karbon-Grenzschichten (Hangenberg-Schiefer) und die Liegenden Alaunschiefer
primdr hier nicht vorhanden waren oder aus tektonischen Griinden fehlen.

Am unteren Hangweg (Prof. 11), an dem die oberdevonische Gesteinsfolge bei
der Aufnahme wesentlich schlechter aufgeschlossen war, sind ebenfalls mehrere
Uberschiebungen anzunehmen: Die Uberschiebung des Oberdevon-Zuges auf den
unterkarbonischen Deckdiabas muB in der aufschlu8losen Hangdelle NW P. 343,7
(Abb. 2) entlanglaufen.

Die nichste Uberschiebung ist im Liegenden der Spilit-Folge zu vermuten.
Begriindung: Die Fs. 5 liegt sehr wahrscheinlich an der Basis des obersten
Kalksteinhorizontes vom NW-Profil und entspricht der Fs. 15 vom oberen
Hangweg; mit jlingeren Zonen, mindestens bis zur Hemberg-Stufe, ist in diesem
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Kalksteinhorizont, der nach MATERN (1931: 23) 3 m maéchtig ist oder 3 Weg-m
weit anstand, zu rechnen (s. Kap. 5.2.2.). Daraus folgt, daB die Rotschiefereinlage-
rungen im Spilit élter sind als der Kalksteinhorizont im Liegenden des Spilits.
Sofern man nicht annimmt, daB es sich bei diesen Rotschiefern um Gesteinsschol-
len handelt, die von den intrusiven bis subeffusiven Laven verfrachtet wurden, muf3
eine Uberschiebung der Spilit-Rotschiefer-Folge iiber das oberdevonische NW-
Profil erfolgt sein.

Eine weitere Uberschiebung ist im Hangenden des mittleren Spilits anzuneh-
men, da die Rotschiefer der Fs. 7 im Liegenden dieses Spilits jiinger sind als die
Rotschiefer im Hangenden im Bereich der Fs. 8-10 (Kap. 5.2.3.). Die jiingsten
eingestuften Schichten in dieser oberdevonischen SE-Schuppe gehdren dem
Hemberg/Dasberg-Grenzbereich an (Fs. 12). Infolge der schlechten Aufschluf3-
verhiltnisse lief3 sich nicht feststellen, ob hier zwischen dem hochsten Oberdevon
und dem unterkarbonischen Deckdiabas eine primire Sedimentationsliicke besteht
oder ob jungoberdevonische und tiefunterkarbonische Schichtfolgen aus tektoni-

schen Griinden nicht vorhanden sind.
Aus Abb. 2 ist zu ersehen, daB3 die an beiden Hangwegen aufgenommenen

Gesteinsprofile sowohl bei den Sedimenten als auch bei den Vulkaniten grofle
Unterschiede aufweisen. Da die Wege nur 10-50 m auseinanderliegen, kann man
sich nur schwer vorstellen, daf3 die feststellbaren Fazies- und Machtigkeitsanderun-
gen auf so kurze Entfernung erfolgten. Besonders im SE-Teil sto3t eine Verbin-
dung beider Wegprofile auf Schwierigkeiten. Diese Tatbestdande lassen vermuten,
daB am Berghang zwischen beiden Wegen eine NW-SE gerichtete Storung zum Tal
hinabzieht, um dort spitzwinkelig (fiederformig) auf die seit KAYSER (1907)
bekannte, im Rinkenbach-Tal entlang ziechende Hauptstorung zu treffen.

Auf der SW-Seite des Rinkenbach-Tales lieBen die Aufschliisse Nr. 12 E und 12
W (Abb. 4) an der Boschung des unteren Hangweges keine grof3eren tektonischen
Storungen erkennen (jedoch ca. 35 m lange AufschluBliicke zwischen der Fs. 1
vom Profil Nr. 12 E und Fs. 1 vom Profil Nr. 12 W). Die Nehden-Tonschiefer der
Beckenfazies ziehen offenbar in diesem Abschnitt mit WSW—-ENE-Streichen
gleichmaBig durch. Die verbesserte Wegboschung beim Aufschluf3 Nr. 12 W liel3
jedoch erkennen, da3 die Tonschiefer und der Spilit-Lagergang nicht (wie bisher
angenommen) vom Berghang bei Fs. 1 des Aufschlusses Nr. 15 in SW-NE-
Richtung den Weg kreuzend ins Tal hinabziehen, sondern spitzwinkelig die
Wegboschung in WSW-ENE-Richtung anschneiden und in den Berghang in
Richtung Aufschluff Nr. 12 E hineinziehen.

In der flachen, aufschluBlosen Hangdelle W Aufschluf Nr. 12 W miissen
tektonische Storungen entlangziehen, an denen die Nehden-Schichtfolge versetzt
wird. Dafiir sprechen das Vorkommen der Dillenburger Schichten in der Wegin-
nenkurve und der NW-SE-streichende Sattel von Adorf-Plattenkalk im Aufschluf3
Nr. 13a (Abb. 4; Kap. 5.4.). Diese mit 130—135° streichende und mit 23° nach
SE einfallende Sattelstruktur ist in zweifacher Hinsicht bemerkenswert: 1. steht
das Streichen der Faltenachse senkrecht auf der Streichrichtung der an diesem
Bergriicken kartierten Gesteinsziige (Querfaltung?), und 2. handelt es sich um
eine isoklinale Falte mit einem inversen NE-Fliigel, was biostratigraphisch
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nachgewiesen werden konnte. Isoklinale Falten sind jedoch in der Dillmulde eine
seltene Ausnahme. Das abweichende Streichen im Aufschlu3 Nr. 13 a und'das
Abtauchen der Faltenachse nach SE diirfte mit den nicht aufgeschlossenen, in der
Hangdelle vermuteten Storungen im Zusammenhang stehen. Vielleicht zieht die
im Aufschluf3 Nr. 15 zwischen dem Nehden-Rotschiefer und dem jungoberdevoni-
schen effusiven Mandel-Spilit beobachtete N-S-Storung weiter nach N an der E-
Seite des Aufschlusses Nr. 13 a entlang.

Beim Wegprofil Nr. 15 (Abb. 4) konnte mangels AufschluB nicht geklart
werden, ob der unterkarbonische Deckdiabas dem jungoberdevonischen Spilit
normal auflagert oder die Devon/Karbon-Grenzschichten an einer tektonischen
Storung ausfallen.

Am obersten Hangweg der SW-Talseite (Wegprofil Nr. 14; Abb. 5) konnte
aufgrund der biostratigraphischen Einstufung der liickenhaft aufgeschlossenen
Schichtfolgen eine stark zerschuppte Sattelstruktur nachgewiesen werden, die
ahnlich wie beim Aufschlu3 Nr. 13 a mit ihrem N-S-gerichteten Streichen von dem
bisher angenommenen Streichen stark abweicht und die einen invers lagernden W-
Fliigel aufweist (s. Kap. 5.6.).

7. Systematische Zusammenstellung der Fossilbestimmungen
Trilobita

Trimerocephalus caecus (GURICH1896)
T. cf. mastophthalmus (REINH. RICHTER 1856)
Phacopidae indet.

Ostracoda

Amphissites cf. parvulus (PAECKELMANN 1913)
Ungerella calcarata (REINH. RICHTER 1856)

U. fasciculata (MULLER-STEFFEN 1964)

U. sigmoidale (MULLER-STEFFEN 1964)
Ungerella sp.

Entomoprimitia (Entomoprimitia) kayseri (WALDSCHMIDT 1885)
E. (E.) nitida (F. A. ROEMER 1850)

E. (E.) cf. rotundata (POLENOVA 1955)

E. (E.) sarailensis (POLENOVA 1955)

E. (E.) splendens (WALDSCHMIDT 1885)

E. (Reptiprimitia) rabieni (BLUMENSTENGEL 1959)

E. sp., aff. concentrica (MATERN 1929)

Entomoprimitia sp.

Entomozoe (Richteria) serratostriata (G. SANDBERGER 1845)
E. sp., serratostriata-nehdensis-Gruppe

E. (Nehdentomis) nehdensis (MATERN 1929)

E. (N.) pseudophthalma (VOLK 1939)

E. (N.) tenera (GURICH 1896)

E. (N.) tenuistriata (MATERN 1929)

E. (N.) tenera vel tenuistriata

E. (N.) pseudorichterina (MATERN 1929)

E. (N.) ? aff. pseudorichterina (MATERN 1929)

Entomozoe sp.
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Richterina (Volkina) zimmermanni (VOLK 1939)
. (Richterina) costata (REINH. RICHTER 1869)
(R.) cf. costara (REINH. RICHTER 1869)

. (R.) striatula (REINH. RICHTER 1848)

. (R.) aff. striatula (REINH. RICHTER 1848)
(R.) cf. tenuistriata (KUMMEROW 1939)

(R.) sp.

R

. (Fossirichterina) intercostata (MATERN 1929)
(F.?) cf. intercostata (MATERN 1929)
. (F.) moravica (RZEHAK 1881)

%X

Maternella dichotoma (PAECKELMANN 1913)
M. hemisphaerica (REINH. RICHTER 1848)
M. paeckelmanni (KUMMEROW 1939)?

M. sp.

Bertillonella (Bertillonella) erecta (RABIEN 1954)
B. (B.) subcircularis STEWART & HENDRIX 1945
B. (B.) erecta vel subcircularis

B. (B.)? fabaeformis (MULLER-STEFFEN 1964)
B. (B.)? cf. turbinea (RABIEN 1954)

B. (Rabienella) cicatricosa (MATERN 1929)

Lammellibranchia, Cephalopoda, Brachiopoda

Posidonia (Guerichia) venusta (MUNSTER 1840)
P. (G.) sp.

Buchiola angulifera (F. A. ROEMER 1850)

B. cf. retrostriata (von Buch 1832)

Buchiola sp.

Cephalopoda indet.

Cyrtospiriferidae indet.

Chonetidae indet.

Tentaculitoidea

Homoctenus tenuicinctus (F. A. ROEMER 1850)
H. ultimus ZAGORA 1964

H. sp., H.-tenuicinctus-Gruppe

Styliolinidae

Striatostyliolinidae

Conodonta

Ancyrodella buckeyensis STAUFFER 1938

. curvata (BRANSON & MEHL 1934)

. gigas YOUNGQUIST 1947

. ioides ZIEGLER 1958

. lobara BRANSON & MEHL 1934

. nodosa ULRICH & BASSLER 1926

. rotundiloba rotundiloba (BRYANT 1921)

. rotundiloba alata GLENISTER & KLAPPER 1966

N S W W W N 1 8

Ancyrognathus asymmetricus (ULRICH & BASSLER 1926)
An. cryptus ZIEGLER 1962
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An. sinelamina (BRANSON & MEHL 1934)
An. triangularis YOUNGQUIST 1945

Bispathodus aculeatus (BRANSON & MEHL 1934)

Bisp. aculeatus aculeatus (BRANSON & MEHL 1934)

Bisp. bispathodus (ZIEGLER & SANDBERG & AUSTIN 1974)
Bisp. costatus (E. R. BRANSON 1934)

Bisp. spinulicostatus (E. R. BRANSON 1934)

Bisp. stabilis (BRANSON & MEHL 1934)

Dasbergina ? n. sp. SCHAFER 1976

Icriodus cornutus SANNEMANN 1955
Icriodus sp.

Klapperina disparilis (ZIEGLER & KLAPPER & JOHNSON 1976)

Palmatolepis crepida SANNEMANN 1955

Pal. crepida crepida SANNEMANN 1955

Pal. delicatula delicatula BRANSON & MEHL 1934
Pal. delicatula clarki ZIEGLER 1962

Pal. gigas MILLER & YOUNGQUIST 1947

Pal. glabra ULRICH & BASSLER 1926

Pal. glabra glabra ULRICH & BASSLER 1926

Pal. cf. glabra acuta HELMS 1963

Pal. glabra distorta BRANSON & MEHL 1934

Pal. glabra lepta ZIEGLER & HUDDLE 1969

Pal. glabra pectinata ZIEGLER 1960

Pal. glabra prima ZIEGLER & HUDDLE 1969

Pal. gonioclymeniae MULLER 1956

Pal. gracilis BRANSON & MEHL 1934

Pal. gracilis gracilis BRANSON & MEHL 1934

Pal. gracilis manca HELMS 1959

Pal. gracilis sigmoidalis ZIEGLER 1962

Pal. hassi MULLER & MULLER 1957

Pal. helmsi ZIEGLER 1962

Pal. klapperi SANDBERG & ZIEGLER 1973

Pal. marginifera marginifera HELMS 1959

Pal. marginifera duplicata SANDBERG & ZIEGLER 1973
Pal. marginifera tuber BUGGISCH 1977

Pal. minuta minuta BRANSON & MEHL 1934

Pal. minuta loba HELMS 1963

Pal. minuta schleizia HELMS 1963

Pal. minuta n. ssp. ZIEGLER 1962

Pal. perlobata perlobata ULRICH & BASSLER 1926
Pal. perlobata grossi ZIEGLER 1960

Pal. perlobata sigmoidea ZIEGLER 1962

Pal. perlobata schindewolfi MULLER 1956

Pal. perlobata ssp.

Pal. proversa ZIEGLER 1958

Pal. punctata (HINDE 1879)

Pal. quadrantinodosa BRANSON & MEHL 1934
Pal. quadrantinodosa quandrantinodosa BRANSON & MEHL 1934
Pal. quadrantinodosa inflexa MULLER 1956

Pal. quadrantinodosa inflexoidea ZIEGLER 1962

89
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Pal. quadrantinodosalobata SANNEMANN 1955
Pal. cf. regularis COOPER 1931

Pal. rhomboidea SANNEMANN 1955

Pal. rugosa ampla MULLER 1956

Pal. rugosa grossi ZIEGLER 1960

Pal. rugosa postera ZIEGLER 1960

Pal. rugosa trachytera ZIEGLER 1960

Pal. stoppeli SANDBERG & ZIEGLER 1973
Pal. stoppeli — marginifera (Ubergangsform)
Pal. subperlobata BRANSON & MEHL 1934
Pal. subrecta MILLER & YOUNGQUIST 1947
Pal. tenuipunctata SANNEMANN 1955

Pal. termini SANNEMANN 1955

Pal. transitans MULLER 1956

Pal. triangularis SANNEMANN 1955

Pal. triangularis — quadrantinodosalobata (Ubergangsform)
Pal. unicornis MILLER & YOUNGQUIST 1947

Polygnathus ancyrognathoideus ZIEGLER 1958

Pol. asymmetricus ovalis ZIEGLER & KLAPPER 1964
Pol. brevis MILLER & YOUNGQUIST 1947

Pol. communis BRANSON & MEHL 1934

Pol. cristatus HINDE 1879

Pol. decorosus STAUFFER 1938

Pol. dengleri BISCHOFF & ZIEGLER 1957

Pol. diversus HELMS 1959

Pol. glaber glaber ULRICH & BASSLER 1926

Pol. glaber bilobatus ZIEGLER 1962

Pol. granulosus BRANSON & MEHL 1934

Pol. hassi HELMS 1961

Pol. inornatus E.R. BRANSON 1934

Pol. limitaris ZIEGLER & KLAPPER & JOHNSON 1976
Pol. nodocostatus nodocostatus BRANSON & MEHL 1934
Pol. nodocostatus ovatus HELMS 1960

Pol. nodoundarus HELMS 1960

Pol. obliquicostatus ZIEGLER 1962

Pol. ordinatus BRYANT 1921

Pol. ovatinodosus ZIEGLER & KLAPPER 1976

Pol. pennatuloideus HOLMES 1928

Pol. perplexus THOMAS 1949

Pol. pseudofoliatus WITTEKINDT 1966

Pol. rhabdotus SCHAFER 1976

Pol. rhomboideus ULRICH & BASSLER 1926

Pol. styriacus ZIEGLER 1957

Polygnathus sp.

Polylophodonta confluens ULRICH & BASSLER 1926
P. gyratilineata (HOLMES 1928)

P. linguiformis BRANSON & MEHL 1934

P. triphyllata ZIEGLER 1960

Pseudopolygnathus brevipennatus ZIEGLER 1962

Ps. dentilineatus E. R. BRANSON1934
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Scaphignathus velifer ZIEGLER 1959

Schmidtognathus peracutus (BRYANT 1921)
Schm. pietzneri ZIEGLER 1966
Schm. wittekindti ZIEGLER 1966

Spathognathodus bohlenanus HELMS 1959
Spath. inornatus BRANSON & MEHL1934
Spath. strigosus (BRANSON & MEHL 1934)
Spath. werneri ZIEGLER 1962
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Manuskript eingegangen am 21. 3. 1980

Nachtrag

Wihrend der Drucklegung der Arbeit wurden im Mai 1980 anlaBlich der geologi-
schen Aufnahme von Neuaufschliissen durch RABIEN und HUHNER Conodonten
fithrende Sedimente im Deckdiabas des Rinkenbach-Tales aufgefunden. Da diese
Sedimenteinlagerungen dicht im Hangenden des beschriebenen Oberdevon-Zuges
auftreten und die paldontologisch-biostratigraphische Bearbeitung der Conodonten
durch BUGGISCH neue Erkenntnisse iiber das Alter des tiefen Deckdiabases und die
Stratigraphie der Devon/Karbon-Grenzschichten im Rinkenbach-Tal liefert, soll
noch kurz auf dieses Vorkommen hingewiesen werden.

Lage: Flache Boschung am Ende eines neu angelegten Forstweges auf der SW-Seite des Rinkenbach-
Tales oberhalb des mittleren Hangweges (= Nr. 15 auf Abb. 1 und 4, S. 73—74) S der Wegkurve, die
sich ca. 35 m E der auf Abb. 4 eingezeichneten Entnahmestelle der Deckdiabas-Probe Ra 2250
befindet; rd. 300 m SW P. 360,2; R 34 54 57, H 56 21 18.

Bei den Sedimenteinlagerungen im Deckdiabas handelt es sich 1. um einen gering-
michtigen Horizont vorwiegend rotbrauner, untergeordnet griingrauer Tonschiefer
und 2. um eine Kalksteinlinse im Liegenden dieses Schieferhorizontes sowie um
Kalksteinlesesteine. Die Conodonten, die aus dem Schiefer und aus den Kalk-
steinen gewonnen werden konnten, lassen keine Altersunterschiede erkennen.
Die Conodonten-,,Fauna® besteht vorwiegend aus Elementen der Gattungen
Polygnathus und Pseudopolygnathus; Siphonodella tritt nur im Schiefer vereinzelt
auf. Folgende Taxa konnten vorldufig bestimmt werden:

Polygnathus communis BRANSON & MEHL
Polygnathus purus purus VOGES
Polygnathus purus subplanus VOGES
Pseudopolvgnathus dentilineatis BRANSON

Danach miissen die Kalksteine und Schiefer gemaf3 der Conodonten-Chronologie
(MEISCHNER 1970) in das Unterkarbon 1 (Gattendorfia-Stufe) gestellt werden.
Daraus folgt ferner, dafl im Rinkenbach-Tal offenbar der submarine effusive Deck-
diabas-Vulkanismus wesentlich frither einsetzte, als bisher fur die W-Dillmulde
angenommen wurde (LIPPERT et al. 1970: 269—278 und die dort zitierte dltere
Literatur).
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In den untersuchten Profilen des Rinkenbach-Tales konnten nirgends die
Hangenberg-Schiefer und die Liegenden Alaunschiefer festgestellt werden. Infolge
der schlechten AufschluBBverhiltnisse muflte es offenbleiben, ob diese im hochsten
Oberdevon und tiefen Unterkarbon auftretenden Leitschichten im Rinkenbach-Tal
aus paldogeographischen oder tektonischen Griinden fehlen (s. S. 58, 74, 85—87).
Wenn jedoch im Gebiet des Rinkenbach-Tales effusive Pillow-Laven vom Typ des
Deckdiabases nicht erst zur Zeit der hoheren Liegenden Alaunschiefer, sondern
bereits zur Zeit der Hangenberg-Schiefer gefordert wurden, so ist es verstiandlich,
daf3 beide Schichtglieder nicht aufgefunden werden konnten und der Deckdiabas
unmittelbar tieferen oberdevonischen Sedimenten oder Vulkaniten auflagert.

MEISCHNER, D. (1970): Conodonten-Chronologie des deutschen Karbons. — 6. Congr. int. Stratigr.
Geol. Carbonif., C. R. 3: 1169—1180, 3 Abb.; Maastricht (Ernest van Aelst).
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Relikte des Zechstein-3-Karbonats (Ca3, Plattendolomit)
im Odenwald

Von EGON BACKHAUS*

Kurzfassung: In der Tongrube Vierstock (Odenwald) werden zwischen roten permotriassischen
Peliten und den vererzten Z1-Dolomiten liegende ooidische Gesteine geochemisch und rontgenogra-
phisch untersucht. Sie werden nach Vergleichen mit den entsprechenden Gesteinsserien im Odenwald
und Spessart dem Z3-Karbonat zugerechnet.

Abstract: Oolithic rocks are studied in a clay pit (Vierstock) of the Odenwald by geochemical
(atomic absorption spectrophotometer), X-ray-diffractometry and thin sections. Their stratigraphical posi-
tion between red permotriassic pelites above and mineralized Z 1-carbonats below makes in comparison
with other Zechstein rocks of this region the association with Z3-carbonats very probably. The
classification points out the transgression of Z3-sea beyond the Spessart southwestward to the
Odenwald.
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1. Einleitung

Der im Odenwald verbreitete Dolomit des Zechsteins gehort dem Z1 an
(BACKHAUS 1961, 1965). Die Oberflache dieses Schichtenabschnittes ist stark
verkarstet und wird von roten Peliten {iberlagert, die von uns den ,,Zechsteinlet-
ten* (Z3/4) zugerechnet wurden. Eine Unterscheidung dieser Pelite von den
tiberlagernden Brockelschiefern des Unteren Buntsandsteins ist schwierig, er-
scheint aber nunmehr sedimentpetrographisch moglich (BACKHAUS 1979:9).
Diese Untergliederung sollte aber, soweit es bei einer nur lithostratigraphischen
Gliederung tberhaupt moglich ist, durch Einordnung in einen groferen Pro-
filabschnitt gestiitzt werden. Im Odenwald kann dieses Profil im Hangenden an die
Untergrenze des ECKschen Gerdllsandsteines angehidngt, tiber den Heigenbriik-
kener Sandstein (frither oberer Tigersandstein) in die durch mehrere Sandsteinzo-
nen (untere Tigersandsteine) unterteilte Brockelschiefer-Folge bis an das Liegende

* Prof. Dr. E. BACKHAUS, Geologisch-Paldontologisches Institut der TH Darmstadt, Schnittspahn-
straBe 9, 6100 Darmstadt.
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Abb. 1. Anschnitt eines aus Ooiden aufgebauten (Ca3) Handstiicks. MaBstab: mm—Abstiinde.

der Pelite fortgefiihrt werden. Diese Pelite liegen entweder dem Zechstein-1-
Dolomit auf, fiillen die Karsttaschen im Dolomit oder tiberdecken die durch
intrapermische Verwitterung entstandenen Manganerze.

Der Zechstein-Dolomit wiederum, oder bei seiner vollstindigen Verwitterung
das Manganerz, ruht auf Rotliegend-Sedimenten oder direkt auf dem Kristallin des
Bollsteiner Odenwaldes. Allerdings sind seit langem dem Zechsteinausbifl im
Spessart und Odenwald entlang einige Kristallinriicken bekannt, an denen
permische Sedimente fehlen und der Untere Buntsandstein (Brockelschiefer)
direkt dem Kiristallin aufliegt.

2. Grenzschichten Perm/Trias im mittleren Odenwald

An der Ostabdachung des Bollsteiner Odenwaldes scheinen diese Kristallin-
Inseln einem der Kiiste vorgelagerten Archipel von geringer Ausdehnung
entsprochen zu haben. Geologisch bearbeitbare Aufschliisse sind (z. B. Steinkopf,
BACKHAUS 1975, 1979) in diesem Schichtenabschnitt selten.

Im S-Teil der GK 25, 6219 Brensbach-Bollstein liegt in den permisch/
triassischen Grenzschichten die von der Firma Marquardt, Reichelsheim-Beer-
furth, fiir keramische Zwecke ausgebeutete Tongrube Vierstock (R 34 92 43, H 55
08 30). Im Herbst 1979 hatte Herr Marquardt auf unsere Bitte hin die Sohle der
Grube bis auf die violett verfarbten, teilweise vererzten Schluffe oberhalb des
Erzes freizulegen versucht. Dabei fielen zwei kopfgrole eingekieselte Gestein-
stiicke an, die weitgehend aus Ooiden aufgebaut sind (Abb. 1). Das eine Stiick war
1-2 cm stark von gelblich-braunem Eisenocker ummantelt.
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Tab. 1. Ergebnisse der geochemischen Untersuchungen mittels Atomabsorption; Ca und Mg wurden

teilweise titriert. Die Angaben der Ca- und Mg-Gehalte in Vierstock bis zur 2. Stelle nach dem Komma

sollen lediglich die geringen Werte stirker betonen. Das Calcit/Dolomit-Verhiltnis ist aus den

Peakflichen der Rontgendiffraktometeraufnahmen abgemessen. Q und Fe in Spalte 8 weisen auf eine

Dominanz von Quarz bzw. Eisen hin. Die Kurzbeschriftung des zo im Hosbacher Bruch erfolgt nach
WEIDMANN: 26

Proben— AufschluB Ein- Ca Mg Ca0/Mg0~ Molar- Calecit/ Sr Fe Mn Riickstand
Nr. Einzelprobe stufung % % Verh. verh., Dolomit- ppm % % %
Ca/Mg Verh.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Wetterau
Biidingen, Tunnel-N, Ca 3 1,0 0,85 1,0 1:1,40 wenig - 0,9 0,1 91,6
Bunte Dolomite Dol,
Spessart &
8 5 Dolomitbank in (?)su 22,65 11,07 1,7 1:0,81 0,09 65 0,9 0,2 5,8
g Letten, Trasse
w0 oberhalb "zo"
0
3 *S polomit. Letten Ca3 22,04 10,21 1,79 1:0,76 0,15 59 0,3 0,2 A
7 P& Wechsellagerung Ca 3 22,44 11,68 1,59 1:0,86 0,06 89 0,2 0,2 )
9 é weiBer Dolomit Ca 3 22,45 11,91 1,56 1:0,87 0,11 71 0,2 0,3 3,2
2 > Oolithdolomit Ca 3 27,45 7,90 3,48 1:0,47 0,69 34 0,9 0,6 i
2
4 S Hangenddolomit ca 1 22,24 12,40 1,49 1:0,93 0,01 47 0,7 0,4 0,6
2,5 m unter "zo"
Odenwald
1 Ko - Kdérner, Obverfl. (ca 3) 0,10 0,02 6,19 1:0,26 1 2 - 2,5 0,1 94,1
14 %o Mitte der Probe (Ca 3) 0,17 0,05 2,67 1:0,53 0 31 8,1 0,1 96,0
0 0
10 Fe 8% Eisenockerrinde (Ca 3) 0,03 0,04 0,52 1:2,53 Fe - 27,4 1,5 43,6
10 Ko 5 ® Korner, Oberfl. (ca 3) 0,10 0,04 2,37  1:0,54 ) 19 0,6 0,8 95,2
101 H& Mitte der Probe (Ca 3) 0,04 0,05 0,67 1:2,12 i 18 29,5 4,5 33,4
6 Forstel, unterh. Ca 1 21,64 12,40 1,42 1:0,94 nur 20 0,1 0,6 Tt
2. Fossilh, Dolom.

Im Liegenden dieser Restsedimente in der Tongrube sind die Manganerze des
Zechsteins zu erwarten, die unmittelbar W der Tongrube im urspriinglichen
Hohenniveau in einem Waldstiick auf Halde liegen, die von einem um die
Jahrhundertwende hier umgehenden Bergbau stammt.

2.1. Gesteinsbeschreibung

Die an der Sohle der Tongrube zwischen Z1-Dolomit und Manganerz im
Liegenden (vgl. Abb. 4 nach FOLMER in BACKHAUS 1979) und den roten Peliten
gefundenen Gesteinstsiicke wurden durch Atomabsorption (AAS), Rontgendif-
fraktometeraufnahmen und an Diinnschliffen untersucht. Dariiber hinaus wurden
einige andere Zechsteinproben aus dem Odenwald, dem Spessart und der
Wetterau zum Vergleich iiberpriift (Tab. 1).

Die Proben lassen im Anschnitt (Abb. 1) Ooide von 0,6-1 mm @ erkennen.
Wihrend die Korner auf der Oberfliache weitgehend isoliert nebeneinander liegen,
sind sie im Inneren des einen Stiickes stark durch Einkieselung miteinander
verbunden; das Bindemittel des anderen Stiickes ist vorwiegend tonig-ferritisch.
(sensu HOPPE).
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Abb. 2. Diinnschliff, Ausschnitt aus Abb. 1 mit noch erkennbarer Anlagerungsstruktur.

Im Diinnschliff (Abb. 2) ist die ooidische Anlagerungsstruktur noch deutlich
erkennbar, geringe karbonatische Restbestdnde zeichnen die Kugelgestalt nach. In
der Masse hat aber eine Metasomatose durch SiO, stattgefunden. Sowohl die
Einzel- als auch die stellenweise vorhandenen hantelférmigen Doppelooide lassen
in der Detailaufnahme (Abb. 3) unter gekreuzten Nicols eine Kernpartie gut
auskristallisierter Quarzkorner erkennen, die von einer Korona kleinerer, meist
unregelmaBiger, teilweise von Schmutzrandern umsdumter Quarze umgeben sind.
In der tonig-ferritischen Stiitzfiille (HopPE) schwimmen mehrere frei im Sediment
gewachsene idiomorphe Quarzkristalle (Abb. 4).

In der Rontgendiffraktometeraufnahme (Philips Mikro 1011, Cu Ka, 40 kV,
20 mA, Zahlrohr 1630, Basis 265, Fenster 260) der Probe 10 i (Innenteil der
duflerlich vererzten Probe) laBt sich Goethit nachweisen. Ansonsten zeigen die
finf texturarmen Pulverprdparate aus beiden Handstiicken sehr ausgeprigte
Quarz-Peaks. Lediglich die Probe der isolierten Korner (1 Ko) von der Oberflache
weist einen geringen Calcit- und Dolomit-Gehalt (s. auch AAS-Werte in Tab. 1)
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Abb. 3. Diinnschliff, Ausschnitt (+ Nicols). Primédre Substanz metasomatische durch SiO,
ersetzt.

auf, der ein Calcit/Dolomit-Verhiltnis von 1 ergibt; Feldspiate waren nicht
nachweisbar. Die Aufnahmen waren durch die teilweise hohen Fe-Gehalte (Tab.
1) beeintrachtigt. Tonminerale waren in den angefertigten Texturprédparaten nicht
auszumachen.

Wegen der starken Verkieselung ist der Anteil an Ca und Mg (Tab. 1) sehr
gering, das daraus abzuleitende CaO/MgO-Verhiltnis ist somit als nicht reprasen-
tativ anzusehen. Auch die nach der HCI-Aufbereitung verbliebenen hohen
Prozente an Riickstand spiegeln die metasomatischen Vorgange wider.

2.2. Vergleichsuntersuchungen

Zum stofflichen Vergleich mit diesen ooidischen Stiicken wurde eine Probe aus
dem Cal-Dolomit von Forstel (Pr. 6 in Tab. 1) noch einmal untersucht. Den AAS-
Bestimmungen und den Rontgendiffraktometeraufnahmen nach handelt es sich
dabei um einen reinen Dolomit. 1958 vom Chemischen Labor Backofen, Coburg,
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Abb. 4. Neubildung von Quarz in der Matrix. Diinnschliff, Ausschnitt.

fiir die damals in Forstel abbauende Firma ausgefiihrte Analysen wurden damit
gleichfalls bestitigt, die CaO/MgO-Verhiltnisse errechnen sich zu 1,38 und 1,40
bzw. 1,42.

Eine ooidische Ausbildung des Z1-Dolomits im Odenwald ist bisher nicht
bekanntgeworden. Ooide wurden hingegen von WEIDMANN aus dem Bereich des
in jlingerer Zeit (BACKHAUS 1961, PRUFERT) als Z3-Karbonat eingestuften
ehemaligen zo im Spessart (sog. Hosbacher Bruch, Pr. 2, 9, 7 und 3 der Tab. 1)
erwahnt. PRUFERT: 137 sieht in den Oolithen der Weidmannschen ,,stein-
mergelartigen Dolomite** Nachzeichnungen von rundlich-ovalen Algenstrukturen.
Eine Deutung, der gemif} den von PRUFERT in Wetterau und Spessart erarbeiteten
Faziesdifferenzierungen wohl zu folgen sein diirfte. Wie auch eine Beteiligung von
Algen bei der primdren Entstehung unserer metasomatisch veranderten Ooide
denkbar ist.

Die geochemische Differenzierung zwischen dem den Z1-Karbonaten zuzurech-
nenden fast reinen Dolomiten (Pr. 4, Tab. 1) und den ,,diinnplattigen, klein-
kavernosen Dolomitkalken* des Z3-Karbonats im Hangenden (s. Pr. 2,9, 7 und 3
in Tab. 1) ist im Spessart besonders am Molverhiltnis (Tab. 1, Zeile 7)
offensichtlich. Besonders macht die basale Probe (Pr. 2) des neuen Sedimen-
tationszyklus eine Aufarbeitung durch eine erneute Transgression deutlich. In
deren Verlauf konnten durchaus Algen und deren Aufarbeitungsprodukte zu
ooidischen Strukturen aufbereitet werden.
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Durch die Herausbildung verschiedener Faziesrdume wird ein Vergleich der
Sedimente durch Ca/Mg-Verhiltnisse alleine schwer; Tonminerale und Feldspat/
Quarz-Verhiltnisse konnen dabei weiterhelfen.

Wihrend die jiingeren Hosbacher Karbonate nur geringe Illit-Gehalte
aufweisen, besitzt die Probe (Pr. 5) vom Nordausgang des Biidinger Tunnels, die
den ,,Bunten Dolomiten‘‘ entstammt und somit auch der ,,Oberen karbonatischen
Folge** (Ca3) in Spessart und Wetterau (PRUFERT) zuzurechnen ist, einen relativ
hohen Tonmineralgehalt (vgl. Riickstand Tab. 1), der zu 83% aus Mineralien der
Montmorillonit-Gruppe und zu 10% aus Chlorit besteht. Bei einem Feldspat/
Quarz-Verhiltnis von 0,7 konnte darin ein Anteil von 0,52 an Plagioklasen
nachgewiesen werden.

3. SchluBfolgerungen

Zwischen den als reine Dolomite ausgebildeten Z1-Karbonaten des Odenwalds
(Pr. 6) und der Schwellenfazies des Spessarts (Pr. 4) besteht stoffliche und
weitgehend strukturelle Ubereinstimmung. Die gesicherten Z3-Karbonate des
Spessarts weichen in ihrer chemischen Zuammensetzung davon deutlich ab. Der
Gehalt an Algenrelikten ergibt eine oolithische oder zumindest pseudoolithische
Struktur, die den Z1-Karbonaten der vergleichbaren Faziesrdume fremd ist. Die
hier aus dem Odenwald (Vierstock) beschriebenen metasomatisch verdnderten
Ooide bieten von der stratigraphischen Situation und ihrer Struktur her keine
Moglichkeit zur Einstufung als Z1-Sedimente, hingegen aber ihren geochemischen
Werten und der ooidischen Struktur nach als Relikte eines Z3-Karbonates.

Die Zurechnung der Dolomitbidnke von Aschaffenburg-Schweinheim durch
PRUFERT (1969) zu seiner ,,Oberen karbonatischen Folge* (Ca3) folgt WEINELT
ebenfalls; sie schldgt eine Briicke zwischen Spessart und Odenwald.

Die Ausbildung der Ooide an der Basis des erneut tiber die von Ende des Z1 bis
an den Beginn des Z3 bestehende intrapermische Landoberfliche macht die hier
vorgenommene Einstufung der Relikte paldogeographisch verstandlich.

Danksagung: Herrn MARQUARDT, Reichelsheim-Beerfurth, sind wir fiir das
sorgsam geborgene Untersuchungsmaterial sehr verbunden. Die Rontgenunter-
suchungen und das Anfertigen einiger Diinnschliffe war freundlicherweise im
Mineralogischen Institut der TH Darmstadt moglich; Herrn Prof. PAULITSCH
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Tonsteineinschliisse mit Stromungsmarken aus dem Buntsandstein
des Neckartales

Von
HEINER FLICK und VOLKER SCHWEIZER*

Kurzfassung: Stromungsmarken, wie sie vielerorts an der Basis von Sandsteinbinken auftreten,
finden sich im Buntsandstein des unteren Neckartales auch auf gro3en Tonsteineinschliissen innerhalb
einer Bank.

Da diese Marken an den Rindern teilweise abgeschnitten sind und aulerdem ihre Orientierung eine
betrdchtliche Streuung zeigt, ist eine Position auf sekundidrer Lage zu folgern. Sie sind auf einer
geschlossenen Tonsteinlage ausgekolkt worden und bei deren Aufarbeitung und Umlagerung in ihre
jetzige Position gelangt. Spitere diagenetische Vorgéinge innerhalb der Einschliisse setzten u.a. durch
Illitbildung Kieselsdure frei, die rings um die Tonsteinbrocken zu Einkieselungssdumen fiihrte.

Abstract: Flute casts as they occur frequently at the base of sandstone beds of the ,,Bunter*
(Lower Triassic) have been formed on large mudstone pebbels within the sandstone in the valley of the
lower Neckar river (southern Odenwald). Their in situ-generation can be dismissed. Instead, they have
been washed out earlier and are redeposited later. Clay minerals in the pebbles recrystallized to illite
during later diagenesis. Silica released by these processes gave rise to crystallographic oriented
overgrowth rims around the quartz grains of the sandstone surrounding the pebbles.
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1. Einleitung

Sohlmarken verschiedener Art sind in den Sandsteinfolgen des Buntsandsteins
weit verbreitet, sobald méchtigere tonig-schluffige Lagen zwischengeschaltet sind.
So werden sie beispielsweise aus Thiiringen (GRUMBT 1974) oder dem Oberweser-
gebiet und Eichsfeld (SCHRODER 1965) beschrieben. Auch im Odenwald sind
solche Marken bekannt, wobei sie dort im Unteren Buntsandstein vorherrschen
(BACKHAUS 1975). In dieser Arbeit wird ihr Auftreten in Tonsteineinschliissen
innerhalb einer Sandsteinbank beschrieben.

* Dr. H. FLICK, Dr. V. SCHWEIZER, Geologisch-Paldontologisches Institut der Universitdt Heidel-
berg, Im Neuenheimer Feld 234, 6900 Heidelberg 1.
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Abb. 1. Verlauf des unteren Neckars mit Lage des Aufschlusses am Stauwehr von Neckarsteinach.

Der hier vorgestellte Aufschluf3 liegt im Kleinen Odenwald am westlichen
Neckarufer direkt neben dem Abgang vom Wehrsteg der Schleuse Neckarsteinach
zum Leinpfad (TK 25 Bl. 6519 Eberbach, R 34 88 48, H 54 73 78; Abb. 1). Er
gehort nach der badischen Gliederung in den Pseudomorphosensandstein (Mittle-
rer Buntsandstein, sm 1). GemaB der Vereinbarung der geologischen Landesamter
(RICHTER-BERNBURG 1974) entspricht dieser in der Neugliederung dem Dick-
banksandstein der Gelnhausen-Folge (S 2) des Unteren Buntsandsteins. Diese ist
der Miltenberg-Formation (su M) von BACKHAUS (1975) gleichzusetzen und
besteht danach im siidlichen Odenwald aus blaBroten Mittelsandsteinen mit
wechselnden Feinsand- und Grobsandgehalten. Die Banke erreichen Michtigkei-
ten von >1 m und wechseln mit schluffigen Feinsandsteinen von braunroter Farbe.

2. Beschreibung des Aufschlusses

In dem Aufschluf3 (Taf. 1 Fig. 1) folgen einer schraggeschichteten Sandsteinbank
mit einzelnen Tongallenlagen ca. 40 cm horizontalgeschichtete Siltsteine, die sich
aus einer Basislage von miirbem Feinsandstein entwickeln und die das Relief der
liegenden Sandsteinbank ausgleichen. Sie werden mit scharfer Grenze abgelost von
einem insgesamt ca. 90 cm machtigen Sandstein, der seinerseits unter Einschaltung
eines diinnen Siltsteinhorizontes von einer weiteren Sandsteinbank groerer
Maichtigkeit tiberlagert wird.

Die mittlere Sandsteinbank zeigt Schragschichtung, die an der Basis nach SE, im
hoheren Teil nach NNE gerichtet ist (Abb. 3 a). Zwischen diesen Bereichen
unterschiedlicher Schiittungsrichtungen liegt, ca. 10-20 cm iiber der Basis, eine
Anzahl groBerer Tonsteineinschliisse dachziegelartig eingeregelt (Abb. 2 und Taf.
1 Fig. 1). Diese erreichen Grofen bis tiber 30 cm bei Dicken bis zu 10 cm. Sie sind
unten wie auch seitlich von kleineren Tonscherben umgeben, deren Langserstrek-
kung von 0,5 cm bis etwa 4 cm reicht.

Uber den groBen Tonsteineinschliissen folgen 12 cm Sandstein mit schwach
angedeuteter Schréagschichtung, der von einer Lage kleiner Tongallen abgeschlos-
sen wird. Diese wird von weiteren 12 cm Sandstein iiberlagert. Er ist intensiv
kreuzgeschichtet und zeigt nesterartige Anreicherungen von kleinen Tongallen.
Auch dort bildet ein Band kleiner Tongallen die obere Begrenzung. Deren
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Abb. 2. Schematisierter Profilausschnitt mit Darstellung der Tonsteineinschliisse und der Schiittungs-
richtungen.

Packung ist so dicht, dafl in den Zwischenrdumen der Sand fehlt und eine
Bankungsfuge vorgetduscht wird. In den hoher folgenden Abschnitten der Bank
treten ebenfalls Schriagschichtung und Tongallen auf.

Wihrend die kleinen Tongallen maBig bis gut gerundet sind, besitzen die grof3en
Tonsteineinschliisse eckige Umrisse mit sehr scharfen Bruchkanten (Taf. 1 Fig. 1,
2, 3). Der Sandstein zeigt am Kontakt zu den Tonsteineinlagerungen einen scharf
begrenzten gelblichen Saum, dessen Breite mit dem Volumen der Einschliisse
zunimmt und bis zu 2 cm erreichen kann. Im Gegensatz zu den normalen
Bleichungszonen innerhalb der Sandsteinbidnke steht die Bleichung hier in
Zusammenhang mit Einkieselungsvorgangen.

Die groflen Tonsteinbrocken zeigen an ihren Dachflichen Ausgilisse von
Sohlmarken, die im hangenden Sandstein als Hyporelief erhalten sind (Taf. 1 Fig.
3). Ihre Eintiefung erreicht 2,5 cm, ihre Langserstreckung 4 cm. Die Langsachse ist
entweder gerade oder zeigt ¢eine leichte schraubenformige Verdrehung. Entspre-
chend ihrer Form (Taf. 1 Fig. 4) sind sie als Stromungsmarken zu deuten (vgl.
PETTUOHN & POTTER 1964: Taf. SSA; DzULYNSKI & WALTON 1965: 48;
GRUMBT 1974: Taf. 8, Bild 4). Sie zeigen eine Stromung an, die dem Einfallen der
Tonsteineinschliisse (Abb. 3b) entgegen gerichtet ist und zwischen den beiden
Schiittungsrichtungen der Sandsteine im Liegenden und Hangenden liegt.

3. Diskussion und Deutung

Stromungsmarken sind bisher lediglich von Bankunterseiten bekannt. In dem
hier untersuchten Aufschluf} finden sich derartige Marken an der Oberseite von
Tonsteineinschliissen innerhalb einer Bank (Taf. 1 Fig. 3). Fiir ihr Auftreten sind
zwei Deutungen moglich. Einmal konnten diese Kolkmarken in situ noch vor
Ablagerung der hangenden Sandschiittungen durch Erosion an der Oberfldche der
Tonflatschen entstanden sein. Es ist jedoch fraglich, ob sich auf derart kleinflachi-
gen Tonkorpern die gleichen Marken bilden konnen wie auf grofflachig exponier-
ten tonigen Sedimenten. Zum anderen konnte es sich um eine ehemals geschlos-
sene Tonsteinlage mit Stromungsmarken handeln, die nach Aufarbeitung und
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Tafel 1

Fig. 1. Gesamtansicht des Aufschlusses mit dachziegelartig eingelagerten Tonsteinbrocken in der

mittleren Sandsteinbank (wenig oberhalb der Siltsteinlage). Linge des Malistabes 30 cm.

Fig. 2. Einzelne, teilweise herausgewitterte Tonsteineinschliisse (linker noch mit Resten der Fiillung)

mit Anhdufung von kleinen Tonsteinscherben an den Unterseiten. Die hellen Einkieselungssaume sind
deutlich sichtbar. Lange des Maf3stabes 28 cm.

Fig. 3. Herausgewitterter Tonsteineinschluf3 (oberhalb des Malistabes in Fig. 1) mit Ausglissen von
Stromungsmarken an der Oberseite, die an der rechten Querseite abgeschnitten sind. Heller
Einkieselungssaum ist klar erkennbar. Linge des MaBstabes 26 cm.

Fig. 4. Ausfiillung von Stromungsmarken (Hyporelief) an der Oberseite eines Einschlusses.

Fig. 5. Diinnschliffbild aus einem unverdanderten Sandstein der mittleren Bank: Rundung und
Sortierung maBig, die Quarzkorner von einer Fe-Oxid-Haut umgeben, in den Zwischenrdumen
teilweise feinkornige Matrix. Maf3stab 200 u m.

Fig. 6. Diinnschliffbild aus dem gebleichten eingekieselten Saum um die Tonsteineinschliisse:

Quarzkorner in kristallographischer Orientierung weitergewachsen, Ausfiillung der Zwischenrdume bei

teilweiser Ausbildung von kristallographischen Umrissen. Reste der Fe-Oxid-Hautchen zeigen noch die
Umrisse der ehemaligen Quarzkorner. Maf3stab 200 p m.



Tonsteineinschliisse mit Stromungsmarken aus dem Buntsandstein des Neckartales 107




108 HEINER FLICK und VOLKER SCHWEIZER

Umlagerung erhalten geblieben sind. Da zur Bewegung solch groer Tonsteinbrok-
ken jedoch eine betriachtliche Transportkraft notwendig ist, wire zu erwarten, daf3
derartige Marken dabei zerstort wurden.

Vom AufschluBBbild her scheint die Stromung verhidltnismiBig konstant gegen
das nur geringen Schwankungen unterworfene SW-Einfallen gerichtet gewesen zu
sein, was fiir die erste Deutung spriache. Das Einmessen der Marken ergibt jedoch
eine erhebliche Streuung von ca. 135° zwischen WNW und SSE (Abb. 3b). Sie ist
damit insgesamt mindestens zwei bis dreimal so grof, wie die Variation der
Richtung innerhalb des jeweiligen vermessenen Tonsteinbrockens.

Abb. 3. Einregelungs- und Richtungsmessungen in der mittleren Sandsteinbank des Aufschlusses (vgl.
Taf. 1 Fig. 1).

a) Schrigschichtung unterhalb (Kreise) und oberhalb der Tonsteineinschliisse (Dreiecke).

b) Orientierung der Tonsteineinschliisse (Kreise) sowie der Stromungsmarken (Striche) vom Rand nach
innen. Die gefiillten Kreise zeigen die Verbiegung von einem Tonflatschen. Richtungsschwerpunkt der
Stromungsmarken mit Pfeil, Lageschwerpunkt der Tonsteineinschliisse mit Dreieck gekennzeichnet.

Hieraus ist eine Position der Marken auf sekundérer Lage zu folgern. Ein
wichtiger Hinweis dazu ist die Beobachtung, daf} die Marken an den Rindern der
Tonbrocken teilweise abgeschnitten sind (Taf. 1 Fig. 3). Auflerdem zeigt die
Fiillung der Marken im Gegensatz zu den Angaben von SCHRODER (1965) keine
Schrégschichtung. Auch die von POTTER & PETTHOHN (1977) beschriebene
Ausfiillung der Kolke mit groberem Korn als dem des dariiberliegenden Gesteins
trifft trotz der maBigen Sortierung dieses Sandsteins (Taf. 1 Fig. 5) nicht zu. Das
Abweichen der Transportrichtung des die Marken ausfiillenden Sandsteins um
etwa 20° vom Richtungsschwerpunkt der Wulst-Langsachsen sowie des Einfallens
der Tonflatschen ist fiir diese Diskussion ohne wesentliche Bedeutung, da
SCHRODER (1965) Abweichungen bis zu 70° messen konnte. Er deutet dies so, daf3
die Kolke in den Tonsedimenten nachtriglich von anders gerichteten Stromungen
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ausgefiillt und nicht gleichzeitig wie etwa in Grauwacken mit der Erosion gefiillt
wurden.

Wahrscheinlich handelt es sich bei den Tonsteineinschliissen um Reste eines
ehemals zusammenhidngenden Schichtpaketes, das erst beim Transport relativ spat
zerbrochen ist. Dafiir diirfte die Beobachtung sprechen, daf3 die Orientierung der
Stromungsmarken nicht auch quer oder entgegengesetzt liegt, sondern gleichmaBig
um den Richtungsschwerpunkt pendelt, der mit dem Lageschwerpunkt der
Tonflatschen fast zusammenfallt (Abb. 3 b). Eine Verdrehung der Tonflatschen aus
der urspriinglichen Richtung gegeneinander hat also nur in beschranktem Mafe
stattgefunden. Die unbeschidigte Uberlieferung der Marken an der Schichtober-
fliche sowie die Erosion an der Unterseite der Tonflatschen deuten auf einen
schwebenden Transport im oberen Bereich einer Sand-Wasser-Suspension. Auf
Erosion nur an der Unterseite deutet die Anreicherung kleiner Tonbruchstiicke
unterhalb der groBen Tonsteinbrocken (Taf. 1 Fig. 2, 3). Die Erhaltung der eckigen
Form laft auf kurzen Transportweg schlieBen. Weiter muf3 der Tonstein bereits vor
seiner Aufarbeitung weitgehend verfestigt gewesen sein, wobei die Verbiegung
eines Tonflatschens (Abb. 3 b) auf eine noch vorhandene (geringe) Plastizitét
hinweist.

Diagenetische Vorgidnge nach der Einbettung der Tonsteinbrocken fiihrten zu
den sie umgebenden eingekieselten Bleichungssdumen, wobei die detritischen
Quarzkorper Facetten homoachsialer Anwachssaume aufweisen (Taf. 1 Fig. 6). In
den Sandsteinen sind keine Hinweise auf eine Mobilisierung der Kieselsdure zu
erkennen. Da die Tonsteineinschliisse hier im wesentlichen aus Quarz und Illit
bestehen, bei dessen Bildung Kieselsdure freigesetzt wird, ist eine Herkunft aus
diesen abzuleiten, wie es bereits FOCHTBAUER (1978) von tonlagigen Sandsteinen
beschrieben hat. Dies erklart auch die Abhéngigkeit der Dicke der Kieselsiume
vom Volumen der Tonsteineinschliisse.
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Ein Aufschluf im tiefsten Wellenkalk bei Reichenbach (Bl. 4824
Hessisch Lichtenau)
Zur Grenzziehung Rot/Wellenkalk in Niederhessen

Von
ERWIN BUSSE*

Kurzfassung: Das Profil des untersten Wellenkalks und der Grenzschichten Buntsandstein/
Muschelkalk von Reichenbach ist mit Profilen gleichaltriger Schichten im Gebiet von Kassel
vergleichbar. Die lithostratigraphische Abfolge der Grenzschichten: Unterer Wellenkalk, Gelbe
oolithische Grenzbank, Gelbe dolomitische Plattenkalke ist, mit geringen faziell bedingten Abweichun-
gen, Uberall in Niederhessen nachweisbar. Der , Lingula-Dolomit” im Liegenden der Gelben
dolomitischen Plattenkalke ist jlinger als die ,,Myophoria-Platten* Thiiringens und kann mit diesen
nicht gleichgesetzt werden.

Eine biostratigraphisch begriindete Grenzziehung zwischen Oberem Buntsandstein (R6t) und
Unterem Muschelkalk ist in Niederhessen wegen der Seltenheit von Fossilien nicht moglich. Als
brauchbare Untergrenze des Muschelkalks bietet sich in Niederhessen das annidhernd zeitgleiche Ein-
setzen der Gelben oolithischen Grenzbank iiber den Gelben dolomitischen Plattenkalken an.

Abstract: A section near Reichenbach represents parts of the Lower Muschelkalk and the transition
beds Lower Muschelkalk/Upper Buntsandstein (Lower Triassic). The typical sequence in the boundary
deposits consists of

»Wellenkalk*

,,Gelbe oolithische Grenzbank*
,,Gelbe dolomitische Plattenkalke*
., Lingula-Dolomit*

grayish marlstones

red silt- and claystones.

This sequence is to be observed all over the western and eastern part of the Kassel area (Lower
Hesse).

A biostratigraphical definition of the boundary Lower Muschelkalk/Upper Buntsandstein ist not
practicable because there are only very few fossils in the boundary deposits. It seems useful to define the
boundary at the well marked lithological change at the base of the ,,Gelbe oolithische Grenzbank™.

The ,,Lingula-Dolomit” of the Kassel area is not a stratigraphic equivalent of the ,,Myophoria-
Platten** of Thuringia.

Bei einer Begehung des wenig bekannten Rot/Wellenkalkgebietes um Reichen-
bach (Bl. 4824 Hessisch Lichtenau) mit Dr. F. ROSING, Wiesbaden, wurde zuerst
der wenig Ostlich des Dorfes gelegene Kindelberg stratigraphisch untersucht. Ein
von N diagonal zum Berg fiihrender Fu3pfad quert den Oberen Ro6t. Eigentliche
Aufschliisse fehlen; hier und da aber wird das Rotgestein auf dem FuB3pfad selbst

* Dr. E. Bussg, Mittelbinge 6, 3500 Kassel-Ki.
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Abb. 1. Verbreitung des Muschelkalks in Niederhessen.

oder an dessen Randern sichtbar. Der iiberlagernde Wellenkalk ist nur untergeord-
net aufgeschlossen und reicht nach oben bis zur Oolithzone. Auf der Hohe des
Kindelberges liegen klotzige Gesteinsbrocken aus der schon zerfallenen Oolith-
bank f als obere Begrenzung der stratigraphischen Folge. Eine detaillierte
Profilaufnahme war hier nicht moglich. N Reichenbach, am S-Fufl des Grof3en
Rohrberges (Rohrwig auf der GK 25) befindet sich ein kleiner Kalksteinbruch im
tiefsten Teil des Unteren Muschelkalks unmittelbar auf den (ei- bzw. stroh-)gelben
dolomitischen Plattenkalken der Grenzschichten Rot/Muschelkalk. Da gute Auf-
schliisse in diesem Grenzbereich selten sind, wird das Profil im folgenden
beschrieben. AnschlieBend daran wird die Frage der Grenzziehung R6t/Muschel-
kalk in Niederhessen diskutiert.

Kalksteinbruch N Reichenbach, am S-Fuf des Groen Rohrberges, Bl. 4824 Hessisch Lichtenau, R 35
53 94, H 56 70 35 [Die romischen Zahlen bezeichnen Leithorizonte des Unteren Muschelkalks (BUSSE
1956)].
Hangendes: Kalkstein, grau, brockelig
19)  ca. 1,00 m Kalkstein, grau — gelbgrau, plattig — bankig
18)  ca. 4,00 m Kalkstein, + mergelig, grau, feinschichtig — diinnplattig, brockelig
17)  ca. 1,00 m Kalkstein, grau, ebenfldchig, diinnplattig — bankig
16)  ca. 3,00 m Brockelkalkstein, grau, mergelig, dicht, oben (0,50 m) plattig, ebenflachig
15) 0,10-0,20 m Kalksteinbankchen, grau, dicht, fest, Fossilreste

14) 0,50 m Kalkstein, grau, dicht, ebenflachig, mittel- bis dickplattig
13) 0,85-0,90 m Kalkstein, grau, dicht, ebenflachig, diinnplattig
12) 1,30 m Brockelkalkstein, grau, mergelig, miirbe, zum Hangenden Grenze un-

scharf
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11) 0,05-0,07 m Kalksteinbdnkchen, grau, dicht — feinkristallin, Fossilquerschnitte
10) 0,08-0.09 m Kalkmergelstein, grau
9) 0,05-0,07 m Kalksteinbédnkchen, grau, dicht — feinkristallin, Fossilquerschnitte
8) 0,04-0,06 m Kalkmergelstein, grau
7) 0,06-0,09 m Fossilbinkchen, grau, dicht — kristallin, fest, rostbraune Fossilreste
6) 0,10-0,12 m Kalkmergelstein, grau, hellgrau anwitternd, schiefrig — brocklig
(VI) 5) 0,13-0,15 m Trochitenkalksteinbank: die unteren 0,05 m grau, dicht, mit Schneckenre-
sten; die oberen 0,08-0,10 m grau — graublau, mit zerfressener AuBBenfli-
che, flachen Gerdllen, zahlreichen Trochiten, Schneckenresten, hart,
feinkristallin
(V) 4) 1,80 m Kalkstein, grau — blaugrau, diinnschichtig — diinnplattig, ebenfldchig,
vereinzelt auskeilende Fossilbankchen (Omphaloptycha sp., Entalis sp.,
Hoernesia socialis)
(TV/111) 3) 0,15-0,25 m Konglomeratbank, grau, zahlreiche flache Kalksteineinschliisse, Fossil-
querschnitte (Omphaloptycha sp.), Trochiten (klein, flinfeckig)
(11) 2) 2,00 m Kalkstein, grau, eben bis leicht gewellt, vereinzelt Fossilbdankchen
(Schnecken), sonst diinnplattig; Rhizocorallium sp., Hoernesia socialis,
Lima lineata, Omphaloptycha sp.
(I 0,035 m Kalksteinbénkchen, grau, dicht, fossilfiihrend (Schneckenreste) = Aqui-
valent der Gelben oolithischen Grenzbank?
Liegendes: Gelbe dolomitische Plattenkalke

Ein Vergleich der tieferen Schichten dieses Profils (VI-I, vgl. Busse 1956,
Busse & ROSING 1958, 1966) mit anderen niederhessischen Profilen zeigt, daf3
zwar im einzelnen Michtigkeitsunterschiede vorhanden sind (Tab. 1), diese sich
aber insgesamt mehr oder weniger ausgleichen.

Tab. 1. Vergleiche der untersten Schichten VI — I in Niederhessen (Méchtigkeiten in m)

Leit- Reichenbach  Alpsliede Flirstengarten Aschrothpark Calder Bg. Siebenborn
horiz. Hessisch (MeiBner) Kassel West  Kassel West  Kassel West  Kassel West
Lichtenau
Busse 1964  Busse 1956 BUSSE & ROSING 1958
VI 0,13-0,15 0,07 0,08-0,11 - 0,15 0,09-0,15
v 1,80 1,50 1,40-1,70 - 1,74 1,80-2,00
IV/III 0,15-0,25 0,50-0,60 0,30 0,20 0,29-0,31 0,24-0,28
11 2,00 1,95-2,00 2,20 2,20 = -
I 0,035 - 0,00-0,11 0,35 - Kammerberg:

0,50-0,60

4,11-4,23 3,98-4,42

Die Grenzschichten Ro6t/Wellenkalk waren 1945 auch in einem angefangenen
Bunkerbau an der SW-Seite der Tannenkuppe (Aschrottpark) in Kassel (Bl. 4622
Kassel West) gut aufgeschlossen:

Wellenkalk:

V. ca. 0,30 m Kalkstein, grau, miirbe, plattig
I'V/III. 0,20 m Kalksteinbank in 2 Lagen, grau, fest
I1. 0,50 m  Kalkstein, grau, miirbe, plattig

0,05 m Kalksteinbdnkchen mit Schneckenresten
1,65 m Kalkstein, grau, plattig, miirbe; hiufig Rhizocorallium sp.
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I. = Gelbe oolithische Grenzbank
0,10 m Kalksteinbank, dunkelblaugrau, rostfleckig, hart, Fossilreste
0,25 m Kalksteinbank, dunkelblaugrau, bréunlich-gelb und schaumig-oolithisch
anwitternd, hart, zoogen
Fazieswechsel Ei-(stroh-)gelbe dolomitische Kalke
0,30 m dolomitischer Kalkstein, ei-(stroh-)gelb, mergelig
Lingula-Dolomit
bis 1,20 m aufgeschlossen: Kalkmergelstein, fahlgrau — gelbgrau, miirbe, oben plattig,
unten klotzig, zerkliiftet

Eine gleichartige Ausbildung der Grenzschichten beschrieb Finpeisen (1952: 22) ,,im Stadtgebiet von
Kassel ... in der Baugrube Mobelhaus Kramer, am Hohenzollernplatz®. Auf Blatt 4522 Hofgeismar
stellten Dr. ROSING und Verf. im August 1955 am Steinhiigel NW Kalden, an der StraBe nach
Grebenstein, einen kleinen aber schonen, voriibergehenden AufschluB in dem Grenzgebiet Rot/
Muschelkalk fest, in dem die ,,Gelbe oolithische Grenzbank™ ebenfalls charakteristisch ausgebildet war.

Anmerkungen zu den Profilen:

VI: Erster Trochitenhorizont im westlichen Niederhessen. Méchtigkeit, Gesteinsausbildung und
Fossilfithrung unterschiedlich, aber immer Trochiten enthaltend. Trochiten relativ grof3, meist rund, teils
flinfeckig.

IV/IIL: Erste durchgehende Konglomeratbank, oft zweigeteilt und deshalb IV/III. Wihrend im
westlichen Niederhessen in dieser Bank bisher keine Trochiten gefunden wurden, enthilt sie hier bei
Reichenbach (6stliches Niederhessen) winzige, nur fiinfeckige (pentagonale) Trochiten!

I: Die ,,Gelbe oolithische Grenzbank* (Eingangsoolith bei REICHARDT 1932) als tiefster Teil der
Muschelkalkfazies ist in Niederhessen nicht iiberall entwickelt. Bei typischer Ausbildung ist sie
oolithisch bis feinschaumig, kristallin und + konglomeratisch. Ihr Aquivalent bei Reichenbach ist nur
3,5 ¢cm michtig und von dichter Beschaffenheit; das Bénkchen liegt unmittelbar den eigelben
dolomitischen Plattenkalken auf.

Diese ,,Gelbe oolithische Grenzbank™ ist regional in Thiiringen weit verbreitet. In Niederhessen ist
die 0,3 bis max. 0,5 m michtige Bank in Muschelkalkfazies stellenweise nicht ausgebildet. Manchmal
tritt an ihre Stelle ein kristallines bis dichtes Fossilbdankchen (Fiirstengarten, Reichenbach), manchmal
lagern die Wellenkalke unmittelbar auf den liegenden Gelben dolomitischen Plattenkalken.

Zur Grenzziehung Rot/Wellenkalk in Niederhessen

Der Ubergang Rot/Muschelkalk entspricht dem Wechsel von lagunirer bis
hypersalinarer zu karbonatischer Sedimentation. Nachfolgend von oben nach
unten eine kurze Darstellung der in diesem Grenzbereich wichtigen Sedimente:

1. Die Gelbe oolithische Grenzbank (,,Eingangsoolith* bei REICHARDT
1932, MAGDEFRAU 1957) ist nicht identisch mit den nach unten folgenden (ei-,
stroh-) ,,Gelben dolomitischen Plattenkalken*. Letztere sind intensiv gelb
gefédrbt und von dichter Struktur. Die ,,Gelbe oolithische Grenzbank* ist dagegen
unverwittert dunkelblaugrau, £ oolithisch, rostfleckig, oft konglomeratisch,
mit Fossilresten. Erst bei Anwitterung wird sie schaumig-porés und briunlich-
gelb, eine Ausbildung, die wir 6fter bei bankigen Folgen im Wellenkalk feststellen
konnen.

Die Unterkante dieser ,,Gelben oolithischen Grenzbank” (und damit die
Oberkante der ,,Gelben dolomitischen Plattenkalke**) wurde bisher von den
meisten Autoren der Erlduterungen geologischer Karten (vgl. HINZE 1967: 676)
als deutliche Grenze R&t/Wellenkalk angesehen. Dieser Auffassung folgen
auch Busse (1956), ScHurz (1972) und HORN (1976). Andere Autoren
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(LAEMMLEN 1967, STEIN 1968) legen die Grenze tiefer, an die Unterkante der
,,Gelben dolomitischen Plattenkalke*".

2.Die Gelben,,dolomitischen‘ Plattenkalke unterscheiden sich grundle-
gend von der iiberlagernden Gelben oolithischen Grenzbank. Sie sind dicht bis
-selten- feinkristallin, homogen, mitunter zellig und bis auf ganz seltene Vertebra-
tenreste fossilleer. Die Farbung ist intensiv gelb, die Méchtigkeit betrdgt in der
Umgebung von Kassel etwa 0,3 m. Fiir den kartierenden Geologen ist diese Bank
ein wichtiger Anhaltspunkt fiir die stratigraphische Grenzmarkierung.

Fir die Verlegung der Grenze ROt/Muschelkalk an die Unterkante der

Gelben dolomitischen Plattenkalke und damit der Einbezichung derselben
in den Wellenkalk werden verschiedene Griinde angegeben. HINZE (1967: 677)
bemerkt zu dieser Frage:
-Mit dem Grenzgelbkalk [= Gelbe dolomitische Plattenkalke, Anm. d. Verf.] hat sich die prizipitire
Karbonatsedimentation gegeniiber den klastischen Schiittungen dann vollstandig durchgesetzt. Es
besteht kein Grund, diese Bank, die im Rot einmalig wiére, nicht zum Muschelkalk zu stellen, in dem
gleichartige Gelbkalke viermal vorkommen in regelmifiger und gesetzmiBiger Koppelung an
besonders karbonatreiche feste Béanke (STEIN 1966).

Immerhin kommen auch schon im Rot Niederhessens gelegentlich, wenn auch
untergeordnet, gelbe dolomitische Einlagerungen vor. KUPFAHL (1979: 142)
berichtet vom westlichen Ausldufer des Hesslers bei Niederkaufungen (BI. 4723
Oberkaufungen) aus dem Rot 4:

., Jm N-Teil der Tongrube am Hessler rahmen rote Tonsteine eine 2 m méchtige
Bank grauer geschichteter Ton- und Tonmergelsteine ein, die mehrere gelbbraun
verwitterte, bis 15 cm starke Dolomitlagen enthalt*.

HinzE (1967) erwdhnt aus dem siidniedersidchsischen Bergland das viermalige
Vorkommen von gleichartigen Gelbkalken im Wellenkalk dieses Gebietes. Nach
STEIN (1968) sind das die Gelbkalke der Oolithbéanke, die Gelbkalke an der Basis
der Terebratelbidnke, an der Basis und im hoheren Teil der Schaumkalkbénke.
Diese Horizonte sind auch in Niederhessen nachgewiesen. Im westlichen Nieder-
hessen zeigen sich aber beachtliche Unterschiede gegeniliber dem Ostlichen
Landesteil, in dem die Gelbkalke reduziert sind oder fehlen (Tab. 2).

Tab. 2. Auftreten dolomitischer Gelbkalke im Unteren Muschelkalk Niederhessens (von W nach E)

Gelbkalk- Bl. Kassel-West Bl. Kassel-Ost Bl. GroBalmerode
Horizonte Bl. Wolfhagen Bl. Oberkaufungen BI. Hess.Lichtenau
Schaumkalkzone 2,5-3 m a. d. Basis ca. 2,1 m fehlen
auch im hoheren Teil
Terebratelzone vorhanden fehlen fehlen
Oolithzone ca.3m reduziert reduziert, 1,3 m
ca. 1,2 m teils atypisch

Das allméhliche Zuriicktreten der dolomitischen plattigen Gelbkalke im Wellen-
kalk von W nach E diirfte mit der ,,Meilnerrinne’* zusammenhangen, einem
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Bereich groBerer Wassertiefen, in dem vollmarine Bedingungen herrschten,
wihrend es im W, in der Nidhe der Rheinischen Masse, eher zu laguniren
Bildungen kam.

Unter den Gelben dolomitischen Plattenkalken liegt der Lingula-Dolomit.

3. Der Lingula-Dolomit (nach BLANCKENHORN 1898) wird in letzter Zeit
den ,,Myophorienschichten* (,, Myophoria-Platten*") Thiiringens faziell und strati-
graphisch gleichgestellt. Das ist nach Ansicht des Verf. nicht zuldssig.

Die ,,Myophoria-Platten‘* (Muschelkalkfazies) nehmen nur das untere
Drittel der ,,Myophorienschichten®® Thiiringens ein. Die oberen Zweidrittel
der Myophorienschichten bestehen aus rotdhnlichen Sedimenten (REICHARDT
1932: 782).

Der relativ miirbe verwitternde Lingula-Dolomit hat im Raum um Kassel eine
Michtigkeit von etwa 3 m, ist im obersten Teil iiberwiegend plattig, im tieferen Teil
klotzig und zerkliiftet. Er zerspringt beim Anschlagen richtungslos, scherbig und
hat fahlgraue bis — iiberwiegend — fahlgelbe Farbung und unterscheidet sich damit
von den ,,Gelben dolomitischen Plattenkalken® mit intensiv gelber Farbe sehr
deutlich. Der Lingula-Dolomit enthdlt hdufig Lingula tenuissima BRONN, selten
dagegen verdriickte Myophoria vulgaris SCHLOTHEIM.

Er ist aus dem Gebiet um Kassel von folgenden Aufschliissen bekannt:

1) AufschluB am E-Fuf3 des Rammelsberges in Kassel-Wahlershausen (1945
durch Bunkerbau und spitere Zuschiittung zerstort).

2) Voriibergehender Aufschluff beim Bau des Friedrichs-Gymnasiums im Fir-
stengarten in Kassel (BUSSE 1956: 179, 182).

3) Bunkerbau an der S-Seite der Tannenkuppe (Aschrottpark), Kassel (zugebaut,
Profil s. 0.).

4) Reichsautobahnbau am Eichwald, Kassel Ost, 1936 (PENNDORF 1936: 168).

W Kassel ist Lingula tenuissima aus einem Horizont unter den plattigen Kalken
von Bl. 4620 Arolsen (HORN 1976: 54) und von mehreren Fundpunkten auf
Bl. 4520 Warburg bekannt (HORN, freundl. miindl. Mitt.). Von Myophoria
vulgaris gibt es aus diesen Schichten bisher nur 2 Funde: vom Rammelsberg bei
Kassel-Wahlershausen (Bussg, im Naturkundemuseum Kassel) und vom Iberg N
Volkmarsen auf Bl. 4520 Warburg (HORN, im Hess. L.-Amt Bodenforsch.).

PENNDORF (1926: 328) erwdhnt vom Veckerberg nahe Kelze (BI. 4522
Hofgeismar) aus dem Lingula-Dolomit Lingula tenuissimaund Myophoria orbicu-
laris, die bei einer Exkusion des Vereins fiir Naturkunde Kassel im Jahr 1922
gefunden wurden. Bei letzteren handelt es sich wahrscheinlich um sehr stark
verdriickte Myophoria vulgaris, zumal Myophoria orbicularis — auch nach
ScHMIDT (1938: 98) — im ROt noch nicht vorkommt!

Aufler durch die Seltenheit von Myophoria vulgaris im Lingula-Dolomit
gegeniiber der Haufigkeit dieser Art in den (stratigraphisch tiefer liegenden)
Myophoria-Platten Thiiringens unterscheiden sich beide also auch in der Verschie-
denheit ihrer Sedimente.

Verf. hatte Gelegenheit, im Sommer 1941 kurz die Myophorienschichten im
Schmoner Holz bei Niederschmon Krs. Querfurt kennen zulernen. Der erste
Eindruck: etwa im unteren Drittel Muschelkalkfazies. Ein Wechsel von ca. 5 cm
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starken Kalksteinplatten, die Schichtflichen mit Fossilien bedeckt, darunter eine
Beneckeia (? wogauana H. v. MEYER), und geringmichtigen Mergeln. Dariiber
folgten aber wieder Rotsedimente bis zu den ei-(stroh-)gelben dolomitischen
Kalksteinen und tiefstem Wellenkalk.

Ein weiterer Grund, Lingula-Dolomit und Myophorienschichten nicht gleichzu-
setzen, ist schlieBlich die stratigraphisch verschiedene Lage. BUSSE (1956: 182) hat
bereits darauf hingewiesen, daf3 die marinen kalkigen Myophoria-Platten Thiirin-
gens den niederhessischen Raum nicht erreichten.

Die nachfolgende Gegentiberstellung zeigt ein Profil aus Thiiringen und eines aus
Niederhessen (BUSSE 1956: 182):

Steudnitz bei Jena Fiirstengarten/Kassel

0,8 m  mirbe dolomitische strohgelbe 0,3m  mirbe dolomitische eigelbe
Plattenkalke Kalksteine

2,0 m  Kugelmergel*, blaugraue dolo- 3,0m ,,Lingula-Dolomit*, fahlgelb
mitische Steinmergel

0,45 m griingraue dolomitische Zellen- 2,8 m  brdunlich-hellgraue Mergel
mergelbank

2,5 m  kleinscherbig zerfallende griin-
graue Mergel

4,3 m  geschlossener Packen griingrauer 4,0 m  grau-griingraue, seltener gelb-
Mergel liche Mergel
10,5 m 10,10 m
Liegendes:
5,95m  , Myophoria-Platten* 10-15 m rotbraune Ton- und Schluffsteine

mit einigen griin- bis blaugrauen
Mergellagen

Unter dem Lingula-Dolomit des Fiirstengartens liegen also noch fast 7 m
diinnschichtige, graue bis griingraue, nach bisheriger Erfahrung fossilleere Mergel,
die auch keine Myophoria vulgaris enthalten. Erst unter diesen Mergeln miifiten
die Myophoria-Platten folgen (s. Steudnitz!). Aber an diesem faziellen Wende-
punkt sehen wir am Fiirstengarten eine michtige Folge rotbrauner Rottonsteine!
Die von E nach Thiirigen vorstolende Fazies der Myophoria-Platten hat den
niederhessischen Raum demnach nicht mehr erreicht.

Im Profil von Reichenbach liegt der tiefste Wellenkalk unmittelbar auf den
Gelben dolomitischen Plattenkalken. Die ,,Gelbe oolithische Grenzbank* ist hier
nicht in ihrer typischen Ausbildung vorhanden. Der lithofazielle Wechsel von den
dolomitischen Plattenkalken zu-den fossilfiihrenden Kalksteinen des Unteren
Wellenkalks ist jedoch fiir den kartierenden Geologen eine uniibersehbare fazielle
Grenze, die wahrscheinlich auch annahernd synchron ist.

Eine ,,biostratigraphische Abgrenzung von Ro6t und Wellenkalk, wie sie von
Kozur (1974) allgemein fiir die germanische Mitteltrias durchgefiihrt wurde, ist in
Niederhessen wegen der Seltenheit von Fossilien nicht moglich. Soweit Costatoria
(= Myophoria) costata ZENKER gefunden wird, werden die Sedimente nach
Kozur dem Rot zugerechnet. Mit dem Einsetzen von Myophoria vulgaris
SCHLOTHEIM beginnt nach der biostratigraphischen Gliederung der Muschelkalk.
Nur in einem geringmdchtigen Bédnkchen werden in Thiiringen beide Arten
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zusammen angetroffen, dann tritt Myophoria vulgaris nur noch allein auf. Dieses
Binkchen wurde in Niederhessen noch nicht festgestellt.

Die fiir den Rot bezeichnende Costatoria costata ist in Niederhessen selten und
wird von FINDEISEN (1952) vom Eichwald (BIl. 4623 Kassel Ost) und von
KUPFAHL (1979) vom Hessler bei Niederkaufungen (BIl. 4723 Oberkaufungen)
aus dem Ro6t 2, von LINsTOW (1928) in einem Exemplar von Bl. 4522 Hofgeismar
angegeben. Myophoria vulgaris wurde in Niederhessen erstmalig im Lingula-
Dolomit Niederhessens als Seltenheit gefunden. Der weitaus grofite Teil der
Sedimente zwischen der Oberkante der Solling-Folge des Buntsandsteins und der
Oberkante der Gelben dolomitischen Kalke ist in Niederhessen fossilfrei!

Theoretisch konnte man im Profil Fiirstengarten die biostratigraphische Grenze
etwa an die Unterkante der griingrauen Mergel legen. Da aber im Raum
Niederhessen die in Frage kommenden Sedimente zwischen rotbraunen Mergeln
und den Gelben dolomitischen Kalksteinen in Fazies und Michtigkeit offenbar
starkeren Schwankungen unterworfen sind, bleibt diese biostratigraphische
Grenzziehung unsicher.

Als sicherer Anhalt bei der Kartierung bleibt die zeitlich anndhernd gleiche
Grenze zwischen der ,,Gelben oolithischen Grenzbank* und ihren Aquivalen-
ten (Wellenkalk) und den ,,Gelben dolomitischen Plattenkalken*. Mit der
nomenklatorisch richtigen Anwendung dieser stratigraphisch unterschiedenen
Komplexe konnten Verwechslungen in der Literatur vermieden werden.
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Muschelkalk und Lias des Homberger Grabens (Nordhessen)

Von
DIETHELM BAUMGARTE, ERWIN BUSSE und MANFRED HORN*

Kurzfassung: Aus dem Homberger Graben werden erstmals zusammenhédngende Profile des
Unteren und Oberen Muschelkalks beschrieben. Ausbildung und Michtigkeit des Unteren Muschel-
kalks entsprechen denen des niederhessischen Normalprofils. Im Oberen Muschelkalk ist der
Trochitenkalk hier mit 8,5 m Michtigkeit gegeniiber dem MeiBner- und Diemelgebiet stark reduziert.
Die Ceratitenschichten sind nur bis zum Ende der spinosus-Zone in Tonplattenfazies ausgebildet.
Dariiber setzen Tonsteine in Keuperfazies ein. Ein neues Vorkommen von Unterem Lias (Hettangium)
mit reicher Mikrofauna wird beschrieben.

Abstract: The Muschelkalk and Keuper beds (Triassic) of the Homberg Graben are in an isolated
position in the Hessian Depression and were partly unknown. A road cut near Homberg exposes a
nearly complete section of Lower and Upper Muschelkalk deposits. The thickness (about 106 m) and
lithology of the Lower Muschelkalk is in accordance with the normal sequence of Lower Hesse.

The Upper Muschelkalk is divided in two parts as usual: Trochitenkalk (limestone with Encrinus
liliiformis) and Ceratitenschichten (Ceratites beds). The Trochitenkalk is extremely reduced in
comparison with western (Diemel area) and eastern (Meifner area) Lower Hesse.

In the Ceratitenschichten the normal limestone/marlstone facies (Tonplattenfazies) changes during
the upper Ceratites spinosus-zone to a partly calcareous siltstone/claystone sequence (facies of Lower
Keuper) showing the incoming continental influence of the Rhenish Massif.

A small graben between the Lower and Upper Muschelkalk beds is filled with Lower Liassic
(Hettangium) sediments which have yielded a rich microfauna.
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1. Einleitung

Beim Neubau der Bundesstrale 254 (Umgehung Homberg) wurde im Einschnitt
am Wiggenberg NW Homberg [Bl. 4922 Homberg (Efze)] ein Profil freigelegt, in
dem Unterer und Oberer Muschelkalk nahezu vollstandig aufgeschlossen waren.
Der Einschnitt verlduft etwa quer zum Streichen des Homberger Grabens (Hom-
berg-Lendorfer Graben bei Mixius 1940: 86), fast genau entlang der von
BLANCKENHORN (1920: Taf. 1) dargestellten Profillinie 2. Anfangs- (im N) und
Endpunkt (im S) haben folgende Koordinaten: R 35 27 07, H 56 57 11 und R 35
26 87, H 56 56 62. Die erschlossenen Schichten (von N nach S Unterer Keuper,
Oberer Muschelkalk, Lias unter machtiger Quartédriiberdeckung, Unterer
Muschelkalk, z. T. von Tertidr iiberlagert) gehdren zur Grabenscholle des Hom-
berger Grabens.

Im N des Einschnitts wurde in Bohrungen unter den Kiesen des Efze-Tales
ebenfalls Unterer Lias nachgewiesen, der zu der seit langem bekannten Lias-
Scholle von Berge (GLASSNER 1913) gehort.

Muschelkalk, Keuper und Jura dieses Gebietes sind zuletzt zusammenfassend
von BLANCKENHORN (1920) beschrieben worden. Eine ausfiihrliche Darstellung
der Jura-Vorkommen von Bl. Homberg (Efze) gab GLASSNER (1913). Mixius
(1940) bearbeitete den tektonischen Bau des Homberg-Lendorfer Grabens.

Teilprofile des Oberen Muschelkalks aus dem Steinbruch NE Miihlhausen, am
NW-Hang des Wiggenberges, wurden von HIEKE (1967) und Busse (1974)
veroffentlicht, Muschelkalk und Keuper des Gebietes SW Homberg wurden
aulerdem von HIEKE (1966) bearbeitet. Maichtigkeiten und Lithologie des
Unteren und Oberen Muschelkalks waren in dem iiberwiegend von tertidaren und
quartaren Gesteinen bedeckten Gebiet der siidlichen Niederhessischen Senke
jedoch immer nur von kurzen Profilabschnitten bekannt. Aus den StraBenbauauf-
schliissen ergeben sich erstmals genauere Daten fiir grole Teile des Unteren und
fiir den Oberen Muschelkalk.

Die Verfasser danken Herrn Dr. H.-G. KupPFAHL, Wiesbaden, fiir kritische
Durchsicht des Manuskriptes. Die Belegstiicke zu den Fossillisten werden in der
Sammlung des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung (Nr. 4922/1-30) und
in den Sammlungen Dr. E. BUSSE und D. BAUMGARTE, Kassel, aufbewahrt.

NNE

— Unterer Keuper Dt Ceratitenschichten —— Trochitenkalk =S ,ZL Unterer Ligs —+~

° 20 4om 227 LoBlehm, 2T mit Tertiarquarziten,Basalt, Sandsteingerolien

Abb. 1. StraBeneinschnitt am NW-Hang des Wiggenberges (B 254), E-Wand.
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2. Beschreibung der Aufschliisse

Der Einschnitt verlduft nahezu geradlinig in NNE-SSW-Richtung. Abb. 1 zeigt
in schematischer Darstellung die E-Wand. Der NE-Hang des Wiggenberges ist von
machtigem LoBlehm bedeckt, der SW-Hang von grauen, z. T. weiflen und
rotbraunen Tonen der Lendorfer Schichten (Eozédn), an deren Basis ein Anreiche-
rungshorizont von Eisenerz ausgebildet ist, das Mardorfer Erz.

Die Gesteine des Unteren Muschelkalks unter den Lendorfer Schichten sind
0,5-1 m tief weigrau verwittert.

Der Untere Muschelkalk bildet einen breiten Sattel mit einer flachen Siid- und
einer sich in N-Richtung zunehmend versteilenden Nordflanke. Die Schichtfolge
ist von der Oolith-Zone im Sattelkern bis in die Schaumkalk-Zone aufgeschlossen.
Diese ist nicht mehr vollstindig vorhanden. Auch die orbicularis-Schichten fehlen.
Das Profil wird hier durch einen breiten, 168lehmgefiillten Ausrdumungsbereich
(Rinne ?) abgeschnitten, der an der Geldndeoberfliche > 100 m, an der
Aufschlufisohle (ca. 10 m unter Geldnde) 50 m breit ist (Abb. 1). Die Unterlage
des LoBlehms wird von schwarzen und dunkelgrauen Lias-Tonsteinen gebildet, die
im Sohlenniveau noch angeschnitten waren. Im LoBlehm unmittelbar iiber den
Tonsteinen sind Gerolle und gerundete Stiicke von Basalt und Tertidrquarziten und
Buntsandsteingerolle sehr hadufig. Verwitterungsbildungen in den Kalksteinen des
Muschelkalks beiderseits des Ausrdumungsbereiches wurden nicht beobachtet.

Im N des Ausraumungsbereiches stehen Gesteine des Oberen Muschelkalks an.
Sie bilden einen Sattel mit steiler, gestorter Siidflanke und flacherer, fast
ungestorter Nordflanke. Die Aufschlufverhdltnisse wihrend des StraB3enbaus
waren sehr ungiinstig, so daf3 nur wenige Messungen im Bereich der Sattelumbie-
gung gemacht werden konnten. Aus diesen geht jedoch hervor, daf3 die Aufsatte-
lung eine schwache Siidvergenz hat.

Der Kern des Sattels wird von Trochitenkalk gebildet, der vollstindig aufge-
schlossen war, wie sich aus dem Vergleich mit dem Steinbruchsprofil am NW-Hang
des Wiggenbergs ergibt. Die Ceratitenschichten sind bis zur oberen spinosus-Zone
in Tonplattenfazies vorhanden (Abb. 2). Dariiber folgen olivgraue Tonsteine in
Keuperfazies, die in einer Michtigkeit von ca. 20 m aufgeschlossen waren. Sie
werden im N durch eine steil nach N fallende Verwerfung begrenzt (Abb. 1), an die
graue, griingraue, rote und violette Tonsteine mit cm-dicken Lagen von gelbgrauen
Dolomitsteinen in Sattelstellung anschlie3en.

SSW

o Bl
Lendorfer Schichten Mardorfer Erz

Terebratel-
= Oberer Wellenkalk = zgne =

Mittierer Wellenkalk o ——  Qolith -~ Zone — e Mittlerer Wellenkalk ~ —
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3. Stratigraphie
3.1. Muschelkalk
3.1.1.Unterer Muschelkalk

Das Profil setzt im S-Teil des Einschnittes mit der Oolith-Zone ein und umfaf3t
bis zur Schaumkalk-Zone alle Einheiten des Unteren Muschelkalks.

Profil 1, StraB3eneinschnitt Wiggenberg, E-Wand

Schaumkalk-Zone:

12,20 m 4,00 m Kalkstein, grau, diinnbankig — plattig, mergelig
2,20 m Kalkstein, gelbgrau, diinnbankig, mergelig
1,40 m Kalk- und Mergelstein, grau, diinnplattig
1,10 m Kalkstein, gelb, mergelig, dolomitisch
1,80 m Kalkstein, grau, diinnplattig-wellig
1,70 m Kalkstein, grau, gelb, diinnplattig

Oberer Wellenkalk :
ca. 18 m ca. 18,00 m Wellenkalk, grau

Terebratel-Zone:
10,00 m 1,70 m  (Obere Terebratelbank), Kalkstein, blaugrau, braun verwitternd, l16cherig;
fossilreich
4,80 m (Zwischenmittel) Wellenkalk, grau
3,50 m  Untere Ter¢bratelbank:
0,50 m  Kalkstein, hellgrau, braunfleckig
0,55 m Kalkstein, hellgrau, mit Hartgrund 10 c¢cm iiber Basis
0,60 m Kalkstein, hellgrau, braunfleckig; fossilfiihrend
1,85 m Kalkstein, hellgrau, dicht, dickbankig

Mittlerer Wellenkalk:
aufgeschlossen 32,50 m
ca. 17,00 m Kalkstein, grau, wellig — plattig, mit Mergellagen; bis ca. 9,00-9,50 m liber
Basis diinnbankig; im oberen Teil zunchmend dickplattig
1,15 m Kalkstein, grau, plattig, z. T. diinnbankig
0,75 m Kalkstein, hellgrau, wellig — plattig
Storungszone mit Spezialfaltung
ca. 5,50 m  Wellenkalk, grau, mergelig
0,60 m Kalkstein, grau, plattig — diinnbankig
ca. 7,50 m  Wellenkalk, grau, mergelig

Oolith-Zone:

> 5,10 m 0,80 m (Obere Oolithbank) Kalkstein, grau, gelbbraun verwittert; fossilfiihrend
1,60 m (Oberes graues Zwischenmittel) Kalkstein, graugelb, flaserig-feingeschich-
tet

2,20 m  (Gelbes Zwischenmittel) Kalkstein, gelb, z. T. feingeschichtet
0,50 m (Unteres graues Zwischenmittel) Wellenkalk, grau, mergelig
Liegendes: nicht aufgeschlossen
Anmerkungen zum Profil des Unteren Muschelkalks:
Die Grenze Unterer/Mittlerer Muschelkalk liegt bereits innerhalb des mit
quartdren Sedimenten gefiillten Ausrdumungsbereiches (Abb. 1). Wahrscheinlich
gehoren die jiingsten noch aufgeschlossenen Schichten in den Ubergangsbereich
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Schaumkalk-Zone / orbicularis-Schichten. Die kennzeichnenden Platten mit My-
ophoria orbicularis wurden aber nicht gefunden.

Teilprofile der Schaumkalk-Zone und der orbicularis-Schichten wurden von
BLANCKENHORN (1920: 21) aus einem heute zugefiillten Steinbruch am NW-
Hang des Wiggenbergs (,,Steinbruch KOHLER® bei Mix1us 1940: 88) und aus dem
Gebiet von Remsfeld angegeben.

In dem StraBenprofil des Wiggenbergs waren die Schaumkalkbdnke nicht
eindeutig erkennbar.

Die Michtigkeit des Oberen Wellenkalks ist mit ca. 18 m hoher als auf dem
nordostlich benachbarten Bl. 4823 Melsungen (Busse & KupraHL 1975: 49:
15,50 m) und im MeiBner-Gebiet (Busse 1964: 26: 15,78 m). Ein Teil der
Differenz ist auf MeBfehler in dem teilweise schlecht aufgeschlossenen Stra3enein-
schnitt des Wiggenbergs zuriickzufithren, so daf} fiir den Oberen Wellenkalk mit
einer Méchtigkeit von max. 16—-16,50 m zu rechnen ist.

Das hirsutina-Béinkchen tber der Terebratel-Zone wurde nicht gefunden.
Wahrscheinlich umfat die Obere Terebratelbank noch diese Leitbank, dhnlich wie
im MeiBBnergebiet (BUSSE 1964: 27).

Auffallig ist die geringe Méchtigkeit der Oberen Terebratelbank, die am
Meifiner (BUSSE 1964: 27) 1,5-2 m betrigt, auf Bl. 4823 Melsungen (BUSSE &
KuprFAHL 1975: 50) aber 2,40 m.

Im tieferen Teil des Mittleren Wellenkalks, ca. 8=10m iiber der Oolith-
Zone, liegt eine Storungszone mit engraumig gefaltetem Wellenkalk, die sich im
Anschnitt nach unten keilférmig verengt. Das Einfallen der Schichten verstirkt
sich auBBerdem in diesem Bereich. Diese Storungszone versetzt, soweit das in dem
Straleneinschnitt ersichtlich war, nur einen kleinen Teil des mergelreichen
Wellenkalkpakets. Von Busse (1964: 28) werden fiir das westliche MeiBBnervor-
land mit Vorbehalt 27-28 m fiir den Mittleren Wellenkalk angegeben, fiir Bl. 4823
Melsungen (BUSSE & KupFAHL 1975: 47) ca. 30 m. Mit 30 m ist ebenfalls fiir das
Gebiet Homberg zu rechnen.

Die Untergrenze der Oolith-Zone war in dem Straleneinschnitt nicht mehr
aufgeschlossen, auch Teile der Unteren Oolithbank fehlten. Die Machtigkeit des
Unteren Wellenkalks ist nicht bekannt. Fiir Bl. 4823 Melsungen werden von
BUSSE & KUPFAHL (1975: 47) 30-35 m angegeben. Fiir das Gebiet von Homberg
konnen dhnliche Werte (30 m) angenommen werden. Mit den vom Straf3enein-
schnitt am Wiggenberg jetzt bekannten Machtigkeiten ergeben sich damit fiir den
Unteren Muschelkalk > 106 m. Auch hieraus geht hervor, daf3 die Gesamtméch-
tigkeit des Unteren Muschelkalks in Niederhessen (100—110 m) relativ konstant ist
und nur um wenige Meter differiert. Darauf hat bereits BUsse (1964: 30)
hingewiesen. Fiir das Gebiet von Homberg sind danach die bei BLANCKENHORN
(1920), Mixius (1940) und Hiekg (1966) genannten Maichtigkeiten fiir den
Unteren Muschelkalk, die auf Schadtzungen nach kurzen Teilprofilen beruhten,
entsprechend zu korrigieren.
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3.1.2. Mittlerer Muschelkalk

Der Mittlere Muschelkalk fehlt im Profil des StraBeneinschnitts. Bei Station 400
(Abb. 1) wurden in der Sohle durch den StraBenbau versetzte graugelbe,
dolomitische Mergel angetroffen, die moglicherweise nicht mehr zum Unteren
Muschelkalk gehorten (orbicularis-Schichten ?).

Die obersten Schichten des Mittleren und der Ubergang zum Oberen Muschel-
kalk sind in einem ehemaligen Steinbruch ca. 100 m W des Straeneinschnitts (NE
Miihlhausen, R 35 26 88, H 56 56 94) aufgeschlossen (Abb. 2). Unter dem
Trochitenkalk wurde hier das folgende Profil aufgenommen.

Profil im ehemaligen Steinbruch ca. 400 m NE Miihlhausen, Mitte E-Wand
Hangendes: Siehe Profil in Abschn. 3.1.3.1
0,56 m Kalkstein, grau, dicht, knollig, mit mm-dicken Mergellagen; einzelne Schalenquer-
schnitte
Gelbe Basis-Schichten
0,10 m  Mergel, gelb, gelbgrau
0,52 m Dolomitstein, gelb, gelbgrau, in 2 Béanken
0,18-0,20 m Kalkstein, grau, gelbgrau, partienweise dolomitisch; an der Basis Gerd6llagen mit
Dolomitstein-Geréllchen und -Stiicken bis 5 mm @ in bis cm-dicken Lagen; am Top
ortlich Hornstein in Lagen und Linsen bis 5 cm: im Kalkstein vertikale Losungs-
suturen

Mittlerer Muschelkalk

0,83 m Dolomitstein, grau, gelbgrau, dickbankig, zih

1,00 m  Mergelstein, olivgrau, grau, plattig bis diinnbankig, lagenweise starker dolomitisch
Liegendes nicht aufgeschlossen

In diesem Profil gehoren die untersten 1,83 m noch zum Mittleren Muschelkalk,
die dartiberliegende Schichtfolge mit Hornsteinen entspricht den Gelben Basis-
Schichten (BUSSE 1952).

Die Michtigkeitsangaben fiir den gesamten Mittleren Muschelkalk im Gebiet S
Kassel schwanken zwischen 20 m (HIEKE 1966: 213) und 35 m (BUSSE &
KupFAHL 1975: 51) bis 40 m (Mixius 1940: 68). Sichere Angaben konnen fir
dieses Gebiet nicht gemacht werden, da zusammenhingende Aufschliisse nicht
bekannt sind. Entsprechend den Verhiltnissen im Diemelgebiet (HORN, in
Druckvorbereitung) muf3 mit einem urspriinglich wahrscheinlich hohen Anteil an
Evaporiten gerechnet werden, deren regional unterschiedliche Subrosion die stark
differierenden Michtigkeitsangaben verstandlich machen konnte. Im Diemelge-
biet sind 70-80 m Mittlerer Muschelkalk mit Evaporiten und hohem Anteil an
Residualgesteinen nachgewiesen. Hornsteine treten im Gegensatz zur Annahme
HIEKES (1967: 81) auch NW des von ihm angegebenen Verbreitungsgebietes SE
der osthessischen Grabenzonen auf.

3.1.3. Oberer Muschelkalk
Die Schichten des Oberen Muschelkalks sind im StraBeneinschnitt nahezu
vollstandig aufgeschlossen. Zusammen mit dem Trochitenkalkprofil des erwdhnten
Steinbruchs ca. 100 m W der Trasse (R 35 26 88, H 56 56 94) liegt hier ein
vollstindiges Profil des Oberen Muschelkalks vor. HIEKE (1967) und BUSSE
(1974: 103) haben die im Steinbruch aufgeschlossene Schichtenfolge beschrieben.
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Abb. 2. Profil des Oberen Muschelkalks am Wiggenberg NW Homberg.
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3.1.3.1. Trochitenkalk

Der Trochitenkalk war im Strafleneinschnitt in ca. 10 m Machtigkeit aufge-
schlossen. Leider war es wahrend der Bauarbeiten nicht moglich, im Einschnitt
auch das Liegende zu erschiirfen, so dafl auf das erwihnte Steinbruchsprofil
zuriickgegriffen werden muf3. Die Korrelierung beider Profile ergibt jedoch, dal3
die unterste Bank des Trochitenkalks 1. e. S. noch vorhanden war (Abb. 2).

Profil StraBeneinschnitt Wiggenberg, E-Wand, N-Teil

1. 0,40 m Kalkstein, grau, graubraun, locherig; aus feinem Fossilschill aufgebaut
2. ca. 1,40 m Kalkstein, graublau, dicht und glatt, knollig-wellige Bankung; zahlreiche Lebens-
spuren, oberste Bank (0,10 m) sehr fossilreich, zahlreiche kleine Trochiten,
Hoernesia socialis, Myophoria vulgaris; (Aquivalent der ,,Blauen Grenzkalke",
BUssE 1952)
Ceratitenschichten

Trochitenkalk
3. 0,18 m Kalkstein, grau, hart und splittrig; fossilfiihrend, einzelne Trochiten
4. ca. 1,00 m Kalkstein, dunkelgrau, dicht und glatt, knollige Bankung, ganz untergeordnet
diinne Mergellagen
5. 0,40 m  Kalkstein, grau: mit Fossilschill. Trochiten
6. 0,23 m Kalkstein wie vor
7. 0,40 m Kalkstein, grau, dicht und glatt, in linsigen Lagen, mit diinnen Lagen von
Mergelstein, olivgrau
8. 0,80 m Mergelstein, olivgrau; im hoheren Teil einzelne linsige Kalksteinlagen
9. 1,80 m Kalkstein, grau, braungrau, gut gebankt; zahlreiche Trochiten und Zweischaler-
reste
10. 1,20 m  Kalkstein, grau, dickbankig; viele Trochiten
15 ca. 1,50 m (schlecht aufgeschlossen)
Kalkstein, grau, dickbankig, und Mergelstein, olivgrau
12. ca. 1,00 m Kalkstein, grau, dickbankig, splittrig, mit wolkigen Mergeleinschaltungen; keine

Trochiten (tiefste aufgeschlossene Schicht im Straeneinschnitt)

Das Profil des Steinbruchs ist zuletzt von Busse (1974: 104) beschrieben
worden, mufte aber wegen der damaligen AufschluBverhiltnisse vor allem im
tieferen Teil z. T. stark generalisiert werden. Dieser Teil war 1978 gut aufgeschlos-
sen und konnte detailliert aufgenommen werden.

Profil im ehemaligen Steinbruch ca. 400 m NE Miihlhausen, Mitte E-Wand

1, 0,60 m Kalkstein, dunkelgrau, knollig-wellige Schichtung

2. 0,80 m  Mergelstein, gelbgrau, gelb, mit diinnen Kalksteinbdnken, grau, plattig

8. 0,10-0,15 m  Kalkstein, braungrau; aus feinem Fossilschill

4. 0,05-0,10 m Mergelstein, gelbgrau

5. 0,05-0,10 m  Kalkstein, braungrau; zahlreiche Zweischalerreste, Trochiten

6. 0,05-0,10 m Mergelstein und Kalkstein, gelbgrau, wie vor

7. 0,40 m Kalkstein, grau, braungrau; viel Fossilschill, Trochiten

8. 0,45 m Kalkstein, grau, gelbgrau, in 1-2 cm dicken Lagen, mit Mergelstein, gelbgrau;

fossilreich ( Lima striata), Trochiten

9. 0,38 m Kalkstein, grau, graubraun; fossilreich, Trochiten
10. 0,63 m Kalkstein, grau, gelbgrau, und Mergelstein wie oben; fossilreich, Trochiten

11. 1.28 m  Kalkstein, grau, graubraun, bankig mit cm-dicken Mergellagen vor allem im

tieferen Teil; fossilreich, zahlreiche Trochiten, vor allem im oberen Teil
12 ca. 1,10 m  AufschluBliicke: Kalkstein, gelbgrau, Mergelstein, graugelb
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13. 0,34 m Kalkstein, grau, hellgrau; fossilreich

14. 0,85 m Kalkstein wie vor, im tieferen Teil gelbgraue Mergellagen

15. 0,18 m Kalkstein, hellgrau und Mergelstein, gelbgrau, in Knollen und Flasern

16. 0,12 m Kalkstein, grau, hellgrau; Ober- und Unterbank stark mergelig

17: 0,60 m Kalkstein, grau, in knolligen Lagen bis 3 cm dick, und Mergelstein, grau, gelbgrau

18. 0,26 m Kalkstein, grau, dicht, knollig, mit mm-dicken Mergellagen; einzelne Schalen-
querschnitte

19. 0,06 m Mergelstein, gelbgrau

20. 0,56 m Kalkstein wie vor

Trochitenkalk

Gelbe Basis-Schichten
21 0,10 m  Mergel, gelb, gelbgrau

Beide Profile erginzen einander insofern, als die jeweils schlecht aufgeschlos-
senen Teile des einen in dem anderen vorhanden sind. Die Machtigkeit des
Trochitenkalks betragt hier ca. 8,50 m. Seine Obergrenze wird iibereinstimmend
mit BUSSE (1952, 1974) an die Basis der ,Blauen Grenzkalke® gelegt. Auf die
Problematik der Grenzziehung Trochitenkalk/Mittlerer Muschelkalk hat HIEKE
(1967: 80) hingewiesen.

Die Trochitenkalk-Fazies setzte im niederhessischen Raum nicht tiberall gleich-
zeitig ein, Trochitenkalk und Gelbe Basis-Schichten konnen sich teilweise vertre-
ten (HIEKE 1967: 81).

Im Profil von Homberg entspricht die 0,80 m miéchtige Folge von dolomitischen
Mergeln und Dolomiten mit Hornsteinen (s. 3.1.2.) den Gelben Basis-Schichten,
die als der untere Teil des Trochitenkalks angesehen werden (KLEINSORGE 1935,
Busse 1952, GROETZNER 1962, Busse & KuprFAaHL 1975). Trochitenkalk und
Gelbe Basis-Schichten sind hier geringmachtiger als im Meifinergebiet. Eine
Unterteilung der Gelben Basis-Schichten in Undularien- und Myophorienschich-
ten ist im Gebiet von Homberg nicht moglich.

3.1.3.2. Ceratiten-Schichten

Die Schichtfolge im Hangenden des Trochitenkalks umfaBt ca. 29 m ,, Tonplat-

n*, die den Unteren und Mittleren Ceratitenschichten angehoren (s. u.). In die
im tiefsten Teil liberwiegend aus Kalksteinen bestehende Gesteinsserie schalten
sich zum Hangenden zunehmend méchtigere Mergelpartien ein. Der Ubergang in
die Lithofazies des Unteren Keupers erfolgt ziemlich abrupt, nur eine dickere
Kalkbank tritt ca. 1 m iiber den obersten zusammenhéngenden ,, Tonplatten‘* auf,
die nach Ceratitenfunden noch zur oberen spinosus-Zone gehoren.

Im unteren Teil der Ceratitenschichten bilden die ,,Blauen Grenzkalke ein
Ubergangsglied zwischen der Fazies des Trochitenkalks und der der ,, Tonplatten*.
Uber ihnen setzen mit einer 0,40 m dicken Fossilbank und den ca. 1,90 m
machtigen bankigen Kalksteinen die ,,Tonplatten ein. Etwa in der Mitte des
Profils liegt in einem Mergelsteinpaket eine Storungszone von wahrscheinlich
geringer Bedeutung. Das nachfolgende Profil wurde wegen der teilweise ungiinsti-
gen AufschluBBverhdltnisse z. T. auf der E-Seite, z. T. auf der W-Seite des
Einschnittes aufgenommen.
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Straleneinschnitt Wiggenberg, E-Seite

Hangendes:
2m Ton- und Schluffstein, griingrau, rot, violettrot, z. T. dunkelgelb, dickplattig, mit
diinnen Dolomitbdnken; bildet kleinen Sattel
Storung
ca. 12 m Ton- und Schluffstein, olivgrau, grau, griingrau, grobstiickig brechend, z. T. plattig;
im hoheren Teil feinsandig — feinglimmerig, dort vereinzelt zweiklappige Anoplo-
phora sp.; auf Schichtflichen Lebensspuren; Kluftflachen schwarz
0,10-0,20 m Kalkstein, grau, z. T. knollig verdickt, dicht, hart
0,70 m Ton- und Mergelstein, olivgrau, schwarze Kluftflichen
0,10-0,20 m  Kalkstein, grau, z. T. knollig verdickt, dicht
0,25 m Kalkstein, dunkelgrau, braunfleckig, locherig; Fossildetritus
0,40 m  Mergelstein, olivgrau, dickstilickig, mit linsenformigen Kalklagen
0,18 m Kalkstein, dunkelgrau, braunfleckig; Fossildetritus
4,00 m  Wechsellagerung von Kalkstein, grau, in Banken von 5-10 ¢m, z. T. flach linsig, und
Mergelstein, olivgrau, stiickig zerfallend, in Lagen von 1-2cm; 1 m unter Top C.
penndorfi
0,30 m Kalkstein, dunkelgrau, braunfleckig, schaumig; viel Fossildetritus
0,80 m Mergelstein, olivgrau, mit linsig-fladigen Lagen von Kalkstein, bis 0,08 m dick
0,27 m Kalkstein, grau, plattig, z. T. 16cherig; mit Fossildetritus und intraformationalen
Kalksteingerollen
5,25 m  Wechsellagerung von Kalkstein, grau, hart, in knollig-linsigen Bénken von 3 bis
(max.) 10 cm Michtigkeit und Mergelstein, in cm- bis (max.) dm-dicken Lagen; 2,00
m Uber Basis 0,15 m Kalksteinbank, grau, dicht, zdh
0,40-0,50 m Mergelstein, olivgrau, plattig und stiickig

Storungszone
1,20 m  Mergelstein, olivgrau, plattig und stiickig, mit einzelnen Kalksteinbdnken, bis 10 cm
dick
2,50 m Kalkstein, grau, in linsigen Binken und Platten von 1-10 cm, und Mergelstein,
olivgrau, z. T. gelbgrau verwittert; ca. 1,60 m iiber Basis C. cf. raricostatus

Fortsetzung des Profils auf der W-Seite des Einschnitts
ca. 0,50 m  Mergelstein, olivgrau, gelbgrau, plattig
ca. 5,50 m Kalkstein, grau, dunkelgrau, in knolligen Lagen und Bénken bis 0,20 m; dicht, z. T.
16cherig; Fossildetritus; untergeordnet Mergelstein, grau, olivgrau; ca. 0,30 m unter
Top C. compressus compressus, Loxonema sp. ca. 1 m unter Top
0,20 m Kalkstein, grau, schaumig; Fossildetritus
2,60 m Kalkstein, grau, hart, dicht, in Banken von 10-20 cm; untergeordnet Mergelstein,
grau, olivgrau; C. pulcher 2,4 m iiber Basis; C. atavus 1,1 m iiber Basis
1,90 m Kalkstein wie vor, Mergelstein noch stérker zuriicktretend
0,40 m Kalkstein, grau, braunfleckig, 16cherig, zih; Fossildetritus
1,30 m Kalkstein, blaugrau, dicht und glatt, knollig-wellige Bankung; zahlreiche Lebensspu-
ren, viele kleine Trochiten, oberste 0,10 m sehr fossilreich (,,Blaue Grenzkalke*)
Ceratitenschichten

Liegendes: Trochitenkalk

Bei den schnell vorangetriebenen Baggerarbeiten waren in dem frischen bzw.
verschmutzten Gestein des Oberen Muschelkalks Ceratiten selten im Anstehenden
und selbst im Abraum schwer zu finden. Trotzdem wurden geniigend Exemplare
zum Nachweis der stratigraphischen Abfolge geborgen. Dabei hat sich erwiesen,
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daB nur die Unteren und Mittleren Ceratitenschichten vorhanden sind, wiahrend
die Oberen — der Horizont der Discoceratiten, die nodosus-Zone und die enodis-
laevigatus-Zone — nicht mehr zur Ablagerung gelangten.

In diesem Zeitraum wurden hier wie im nordwestlichen Niederhessen (Busse1974) bereits
Sedimente in Keuperfazies abgelagert. Die Annahme von GLAESSNER (1913: 112), daf die ,,auf der
Hohe dartiber* — d. h. im Bereich des jetzigen StraBeneinschnittes — damals gefundenen ,,zahlreichen
grof3en und breitriickigen Formen von Ceratites nodosus™ die ,,nodosus-Zone* nachweisen, muf} bei
der 1913 noch in den Anfingen steckenden Ceratitenstratigraphie und -kenntnis als Fehldeutung
angesehen werden.

Das gilt auch fiir die von BLANCKENHORN (1920: 25) erwihnten Vorkommen von C. nodosus. Auch
die von Busse (1974: 105) aus GLAESSNER's Arbeit gezogenen Riickschlisse sind nach den jetzt
vorliegenden Ergebnissen zu korrigieren. Die von GLAESSNER und BLANCKENHORN erwihnten
Exemplare von C. nodosus diirften stark abgewitterte, korrodierte, gro3e, breitriickige Ceratiten aus
der oberen spinosus-Zone gewesen sein. Als stratigraphisch jiingster Ceratit konnte jetzt C.(A.)
penndorfi penndorfi ROTHE nachgewiesen werden, der in die obere Subzone der spinosus-Zone gehort
(Bussk 1970: 134).

Nur ein kleiner Teil der Ceratiten konnte aus dem Anstehenden geborgen

werden (Abb. 2). Die iiberwiegende Anzahl der in der nachfolgenden Ubersicht
aufgefiihrten Ceratiten sind Lesestiicke.

Mittlere Ceratitenschichten:

Ceratites (Acanthoceratites) penndorfi penndorfi ROTHE
Ceratites (Acanthoceratites) penndorfi solidus ROTHE
Ceratites (Acanthoceratites) postspinosus RIEDEL

Ceratites (Acanthoceratites) spinosus spinosus PHILIPPI
Ceratites (Acanthoceratites) cf. spinosus

Ceratites (Acanthoceratites) praespinosus RIEDEL

Ceratites (Acanthoceratites) evolutus parabolicus WENGER
Ceratites (Acanthoceratites) compressus compressis PHILIPPI
Ceratites (Acanthoceratites) cf. compressus

Ceratites (Acanthoceratites) cf. raricostatus RIEDEL

Untere Ceratitenschichten:

Ceratites (Progonoceratites) robustus terminus WENGER

Ceratites (Progonoceratites) robustus robustus RIEDEL

Ceratites ( Progonoceratites) pulcher RIEDEL (nach C. robustus)

Ceratites (Progonoceratites) cf. pulcher

Ceratites ( Progonoceratites) neolaevis PENNDORF

Ceratites (Progonoceratites) atavus cf. atavus PHILIPPI

Damit sind alle Ceratitenzonen der Unteren und Mittleren Ceratitenschichten,

teilweise vielleicht etwas reduziert, am Wiggenberg nachgewiesen. Die taxonomi-
schen Gattungs- und Untergattungsbenennungen in dieser Arbeit wurden nach
WENGER (1957) vorgenommen. Dieser beschréinkte ,, Ceratites** auf die Ammono-
idea des germanischen Oberen Muschelkalks und stellte entsprechende alpine
binodose ,,Ceratiten” zur Gattung Paraceratites, zu der auch die binodosen
»Ceratiten des germanischen Unteren Muschelkalks (Wellenkalk) gerechnet
werden. Nach Kozur (1974) gehoren auch die im Oberen Muschelkalk aus der
Tethys in das germanische Muschelkalkbecken eingewanderten noch binodosen
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Ceratiten (aravus usw.) zu Paraceratites. Er stellt erst die nodos werdenden Arten
(ab Ceratites compressus) zum Genus Ceratites.

Die iibrige Fauna der Ceratitenschichten und des Trochitenkalks ist in der
folgenden Ubersicht zusammengestellt. Sie stammt aus dem StraBeneinschnitt und
aus dlteren Aufsammlungen von BUsSSE aus dem Steinbruch ca. 100 m W des
Einschnitts.

Encrinus liliiformis LAMARCK (Stielglieder und Kronenteile)
Rhizocorallium cf. commune SCHMID
Coenothyris vulgaris SCHLOTHEIM
Gervilleia costata SCHLOTHEIM
Hoernesia socialis SCHLOTHEIM
Lima striata¢ SCHLOTHEIM
Pecten (Entolium) discites SCHLOTHEIM
Pecten (Pleuronectites) laevigaius SCHLOTHEIM
Pecten (Velopecten) albertii GOLDFUSS
Philippiella noetlingi FRECH
Enantiostreon difforme SCHLOTHEIM
Myalina blezingeri PHILIPPI
Mytilus eduliformis praecursor FRECH
Myophoria vulgaris SCHLOTHEIM
Myophoria transvers« BORNEMANN
Myophoria germanica HOHENSTEIN
Myophoriopis gregaria MUNSTER
Pleuromya musculoides SCHLOTHEIM
Loxonema sp.
Nautilus bidorsatits SCHLOTHEIM
Fischzihnchen, -schuppen
Saurierrippe

(Fossilnamen nach ScHMIDT 1928, 1938)

3. 2. Keuper

Die im StraBeneinschnitt iiber den Tonplatten des Oberen Muschelkalks
liegende eintonige Folge von Ton- und Schluffsteinen und Mergelsteinen (s. Profil
in 3. 1.3.2.) gehort stratigraphisch nur zum Teil in den Unteren Keuper. Thr
tieferer Teil stellt die randliche Vertretung der z. B. im Meifinergebiet und
teilweise noch auf Bl. 4823 Melsungen (Busse & KupFAHL 1975) vorhandenen
voll marinen Fazies der Oberen Ceratitenschichten dar. Die Grenze Keuper/
Muschelkalk ist also in dieser Serie zu suchen, deren oberer Teil mit Anoplophora
sp. filhrenden Feinsandsteinen bereits zum Unteren Keuper gehort (s. Profil in
Abschn. 3. 1. 3. 2).

Die aufgeschlossenen Schichten entsprechen den ,,Grauen Tonsteinen und
Unteren Bunten Mergeln® KuprFAHLs (1975: 60), der éltesten Einheit des
Unteren Keupers auf Bl. 4823 Melsungen. Die bunten Ton- und Schluffsteine und
Mergel im obersten Teil des Profils am Wiggenberg enthalten vereinzelt gelbgraue
Dolomitbdnkchen. Der stratigraphische Verband zu den darunterliegenden oliv-
grauen Ton- und Schluffsteinen ist durch eine Verwerfung gestort. In diesen treten
ca. 10 m tber den obersten Kalksteinbinken der Ceratitenschichten stark
feinsandige Tonsteine auf, in denen zweiklappige Exemplare von Anoplophora sp.
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gefunden wurden. Die von Bl. 4823 Melsungen beschriebenen, ,,mit zunehmen-
dem Abstand von den Ceratitenschichten zahlenméfig abnehmenden* Kalkstein-
lagen und -linsen sind am Wiggenberg nicht nachweisbar.

Jiingere Gesteine des Keupers waren nicht angeschnitten. Das in der geologi-
schen Karte dargestelle kleine Vorkommen von Oberem Keuper gehort zum
Unteren Keuper. Darauf hat bereits Mixius (1940: 89) hingewiesen.

Rat™

Uttershausen

Unshausen

Singlis ~ " \\
\\
I

Homberg

Abb. 3. Verbreitung von Lias (schwarze Flichen; Kreise: Bohrungen) im Homberger Graben
(schematisierte Darstellung nach GLASSNER 1913, BLANCKENHORN 1920, Ritzkowsk1 1977). []
Steinbruch NE Miihlhausen (Mixius 1940, HIEKE 1967, BUSSE 1974), A-B Profillinie (Abb. 4).

3. 3. Lias

Die Liasvorkommen des Homberger Grabens sind zuletzt ausfiihrlich von
GLASSNER (1913) beschrieben worden. Er konnte Schichten des Hettangiums und
des Unteren und Oberen Sinemuriums nachweisen (HOFFMANN 1964: 148).

Beim Bau der Trasse fiir die B 254 wurden Liasgesteine an zwei Stellen
angetroffen (Abb. 3): Im Kreuzungsbereich der neuen Trasse mit der alten B 254,
ca. 700 m NW Mardorf, wurden in 6 dicht beieinanderliegenden Bohrungen
dunkelgraue und schwarze, kalkige Tonsteine des Unteren Lias angetroffen. Sie
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gehoren wahrscheinlich zur gleichen Scholle wie die seit langem bekannten
Vorkommen von Berge (GLASSNER 1913, BLANCKENHORN 1920). Das zweite
neue Liasvorkommen liegt im SW-Teil des Grabens, durch Keuper und Oberen
Muschelkalk von dem ersten getrennt. Im tiefsten Teil des StraBeneinschnitts
liegen in der loBlehmgefiillten Ausrdaumungszone zwischen Oberem und Unterem
Muschelkalk dunkelgraue und schwarze, kalkige Tonsteine mit Toneisensteingeo-
den und einzelnen Bruchstiicken von grauem Kalkstein. Eine der Geoden enthielt
einen schlecht erhaltenen Abdruck von Schlotheimia sp., daneben ein weiteres,
nicht bestimmbares Ammonitenbruchstiick sowie eine schlecht erhaltene Serpula
sp. In den Tonsteinen und im Kalkstein treten Schwefelkieskonkretionen auf.

Aus mehreren Proben der schwarzen und dunkelgrauen Ton- und Schluffsteine
des StraBleneinschnitts konnte eine reiche Mikrofauna gewonnen werden. Alle
Proben entstammen den beim Stralenbau teilweise aufgeschiitteten Gesteinen in
der Sohle des Einschnitts. Sie konnten deshalb nicht zu einem Profil geordnet
werden.

Die Mikrofaunen wurden von E. KUMMERLE bearbeitet.

Probe H 1338/1

Foraminiferen:  /nvolutina liasina JONES
Lenticulina (Astacolus) sp., glattschalig
Lingulina tenera BORNEMANN
Lingulina pupa (TERQUEM)
Marginulina prima D’ORBIGNY
Nodosaria regularis TERQUEM
Dentalina matutina D’ORBIGNY
Dentalina tenuistriata T TERQUEM
Dentalina hdusleri SCHICK

Ostrakoden: Ogmoconcha hagenowi DREXLER
Bairdia? sp.

Probe H 1346

. Echinodermenreste*

Seeigelstacheln

I Gastropoden-Steinkern

Foraminiferen:  Ammodiscus sp.
Lenticulina varians (BORNEMANN)
Glomospira gordialis (JONES & PARKER)

Probe H 1347
Crinoiden-Stielglieder
Foraminiferen:  Ammodiscus incertus (D'ORBIGNY)
Vaginulina listi (BORNEMANN)
Lenticulina (Astacolus) sp.? vestustus (D’ORBIGNY)
Nodosaria columnaris FRANKE
Nodosaria sp.

Probe H 1348

Foraminiferen:  Ammodiscus incertus (D'ORBIGNY)
Vaginulina listi (BORNEMANN)
Nodosaria columnaris FRANKE
Nodosaria sp.
Marginulina prima D’ORBIGNY
Dentalina primaeva D’ORBIGNY
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Dentalina matutina D’ORBIGNY

Dentalina héusleri SCHICK?

Dentalina ventricosa FRANKE?

Lingulina tenera BORNEMANN

Frondicularia bicostata dubia BORNEMANN
Frondicularia sulcata BORNEMANN (zerbrochen)
Lenticulina varians (BORNEMANN)

Lenticulina sp. sp.

Glandulina renuis BORNEMANN
Pseudoglandulina multicostata (BORNEMANN)

,.Ein GroBteil der genannten Mikrofauna wird in neueren Arbeiten aus dem Lias
o beschrieben, so z. B. von Siebeldingen/Pfalz, aber auch aus Westfalen.

Die ,Echinodermenreste’, teilweise auch als ,Tubinella inornata® beschrieben,
tatsachlich aber wahrscheinlich Einzelkammern grofler Dentalinen, werden vom
Lias a von Balingen erwahnt.

Andere Vertreter der genannten Mikrofauna, z. B. Vaginulina listi, sind vom
Lias o bis y bekannt, dhnlich Lingulina tenera. Andere scheinen vor allem im Lias vy,
z. B. von Gottingen, vorzukommen.

Die schmalen, berippten Frondicularien gelten als kennzeichnend fiir unteren
bis mittleren Lias* (KUMMERLE 1979).

GLASSNER (1913: 117) erwidhnt aus dem Gebiet SW und NW Berge ,,graue,
stark tonige Mergel und festere graue Mergel* mit sehr harten Kalkkonkretionen,
in denen u. a. Schlotheimia angulata vorkommt. Auf diese Beschreibung stiitzt sich
auch BLANCKENHORN (1920: 28) in den Erlduterungen zu Bl. Homberg. Die
dunkelgrauen bzw. schwarzen, kalkigen Tonsteine mit Toneisensteingeoden und
Kalksteinstiicken sowie Schwefelkieskonkretionen des Strafleneinschnitts sind mit
den von GLASSNER beschriebenen Gesteinen vergleichbar. Nach dem Fund von
Schlotheimia sp. und dem Befund der Mikrofauna konnen sie mit Vorbehalt in das
Obere Hettangium, die Zone der Schlotheimia angulata, eingestuft werden.

Eine genauere stratigraphische Zuordnung als ,,sehr wahrscheinlich Unterer
Lias* ist fiir die in den Bohrungen NW Mardorf angetroffenen kalkigen Tonsteine
ebenfalls nicht moglich. W Berge, wahrscheinlich in der streichenden Fortsetzung
dieser Schichten, sind Hettangium, Unteres und Oberes Sinemurium nachgewiesen
(GLASSNER 1913, BLANCKENHORN 1920).

4. Paliogeographische Beziehungen

Muschelkalk, Keuper und Jura des Homberger Grabens sind wegen ihrer
isolierten Lage in der mit jiingeren Sedimenten und Basalten bedeckten nordlichen
Hessischen Senke, weit entfernt von den geschlossenen Verbreitungsgebieten
dieser Gesteine im NW bzw. NE und S, von groBer Bedeutung fir die
Paldaogeographie.

Die neuen Aufschliisse haben gezeigt, dal} fiir den Unteren Muschelkalk
anndhernd dhnliche Verhaltnisse fiir den gesamten Bereich zwischen Diemelgebiet
im NW, Homberg, und Meifinergebiet im NE angenommen werden kénnen.
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Im Oberen Muschelkalk treten Differenzierungen auf. Der Trochitenkalk,
darauf hat bereits BUsSE (1974: 129) hingewiesen, ist im Gebiet von Homberg
gegeniliber dem Meifnergebiet stark reduziert. Ein ,,Oberer Trochitenkalk*, wie er
im Diemelgebiet und in Ostwestfalen innerhalb der Ceratitenschichten auftritt
(vgl. Busse 1974), fehlt bei Homberg.

Untere und Mittlere Ceratitenschichten sind wie im Meif3nergebiet in Tonplat-
tenfazies ausgebildet; iiber der spinosus-Zone liegen aber Sedimente in der Fazies
des Unteren Keupers, wahrend im Meifinergebiet auch noch die Oberen Ceratiten-
schichten in ihrer gesamten Machtigkeit abgelagert worden sind. Hier zeigen sich
damit engere Beziehungen zwischen Homberg und dem Diemelgebiet, wo die
Tonplattenfazies ebenfalls bereits mit dem Ablauf der spinosus-Zone endet.

Das Gebiet von Homberg gehorte danach zumindest in der Zeit der Oberen
Ceratitenschichten nicht zur ,,Meif3ner-Rinne* (BUSSE 1974), sondern zu dem
Bereich am E-Rand der Rheinischen Masse, in dem Sedimente in Keuperfazies
abgelagert wurden. HIEKE (1967: 80) konnte bereits im Trochitenkalk allothigene
Quarze nachweisen, die von der Rheinischen Masse stammen konnten.

Im Unteren Lias wurden im Gebiet der ,,Hessischen Stral3e‘‘, der Meeresver-
bindung zwischen N- und S-Deutschland, dunkle und teilweise bitumindse
Gesteine abgelagert. Das Homberger Juraprofil zeigt hier eine dhnliche Entwick-
lung wie die Profile in N und NW (Géttingen, Volkmarsen) und im S (Lauter-
bacher Graben, JUNGST 1927).

5. Lagerungsverhiltnisse

Grolle Teile des Homberger Grabens werden von tertidren und quartdren
Sedimenten bedeckt. Sein tektonischer Bau ist daher nur von begrenzten Teilge-
bieten bekannt.

Der Straeneinschnitt am NW-Hang des Wiggenberges durchschneidet die
Grabenscholle in einem geologisch relativ gut bekannten Gebiet, unmittelbar E
einer Stelle, von der (wegen mehrerer Aufschliisse am Efzetal-Rand) BLANCKEN-
HORN (1920: Taf. 1) und Mixius (1940: 88, Abb. 15) Profilschnitte abgebildet
haben. Die neuen Aufschliisse ergeben eine genauere Vorstellung vom tektoni-
schen Bau dieser Scholle.

Die breite, flache Aufsattelung von Unterem Muschelkalk in Abb. 15 bei
Mixius setzt sich im S-Teil des Wiggenberges mit flach ansteigender Achse nach E
fort. Die Versteilung ihres N-Fliigels deutet eine in E-Richtung zunehmende NE-
Vergenz dieser Struktur an.

Mixius hat am Efzetal-Rand an der Grenzflache zwischen der siidvergenten
Falte des Trochitenkalks und dem Mittleren Muschelkalk ,,bunte Letten und
steinmergeldhnliche Gesteine nachgewiesen, die er nach ihrer Beschaffenheit in
den Grenzbereich Unterer/Mittlerer Keuper stellt. Er deutet ihr Auftreten an
dieser Stelle durch die Annahme, ,,da8 an dieser Grenze zur Zeit ihrer Bildung
durch starkes Klaffen Raum zur Aufnahme einer Einsturzbrekzie vorhanden
gewesen sein muf3*.
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Abb. 4. Tektonische Entwicklung des Homberger Grabens im Gebiet des Wiggenberges, Profil A-B
(Abb. 3).

Der jetzt erfolgte Nachweis einer ca. 40 m breiten Scholle von Liasgesteinen
macht es wahrscheinlicher, daf hier ein schmaler, siidlicher Teilgraben vorliegt, der
nach seiner ersten Anlage durch spétere Einengungsvorgénge iiberpréigt worden ist
(Abb. 4). Auf intensive Einengungstektonik im S-Teil der Grabenscholle weist
auch die enge Spezialfaltung im Mittleren Wellenkalk hin.

Eine Deutung als Einsturzbreccie in einer Subrosionssenke liber ausgelaugten
Evaporiten des Mittleren Muschelkalks oder des Rots erscheint unwahrscheinlich.
Dagegen spricht auch der tektonische Bau der Randschollen des Liasvorkommens.

Im Tertidr oder Pleistozdn wurden die durch die intensive tektonische Beanspruchung zerriitteten
Gesteine im Bereich des siidlichen Teilgrabens ausgerdumt. Es konnte nicht geklart werden, ob diese
Erosion entlang einer etwa dem Streichen des Grabens entsprechenden rinnenartigen Senke erfolgte.

Eine' Verwitterungsrinde, wie sie im Muschelkalk unter dem Mardorfer Erz auftritt (Abb. 1), ist in
der Ausraumungszone nicht oder nicht mehr vorhanden. In dem entkalkten LoBlehm treten nur an der
Basis die beschriebenen Gerolle, Tertidarquarzite und Basalte auf. Im oberen Teil der LoBlehmfiillung
des Ausraumungsbereichs ist eine Parabraunerde unter 1-2 m machtigem Kolluvium ausgebildet, deren
B-Horizont seitlich ohne Verbiegung an die begrenzenden Muschelkalkschichten stoBt (freundl. Mitt.
‘Dr. L. SCHRADER, Wiesbaden).
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Ein Lias-Vorkommen auf Blatt 4821 Fritzlar (Nordhessen)

Von
ANDREAS HOPPE*

Kurzfassung: Ein kleines Lias-Vorkommen aus der siidlichen Fritzlar—Naumburger Grabenzone
wird beschrieben. Die Fauna weist auf Unteren Lias (Oberes Hettangium — Unteres Sinemurium) hin.

Abstract: A small deposit of Lias is described from the southern part of the Fritzlar—-Naumburg
Graben Zone. The fauna indicates a lower liassic age (Upper Hettangian — Lower Sinemurian).

Einleitung

Die ,,Hessische Stra3e” verband wihrend des Juras — mit Unterbrechungen —
das nordwestdeutsche Jura-Becken mit dem stiddeutschen Sedimentationsraum.
Zeugen dieser Meeresstral3e sind, meist relativ kleine, Jura-Vorkommen in den
hessischen Griben (Abb. 1; GLASSNER 1913, MARTINI 1937, BUSSE & ROSING
1955, ROSING 1966, HORN 1976 u. a.). Erhalten geblieben sind nur Gesteine des
Lias. Bei Volkmarsen ist Unteres Pliensbachium (Lias y) nachgewiesen (GLASS-
NER 1913, HOFFMANN 1949), S Géttingen auch Oberes Pliensbachium (Lias 0;
GLASSNER 1913). Jiingere Jura-Sedimente sind nicht bekannt. Die iibrigen
hessischen Vorkommen belegen Hettangium (Lias a 1 + 2) und Unteres
Sinemurium (Lias (3). Einen zeitweiligen Fortbestand der Hessischen Strafle auch
noch im hoheren Dogger nimmt HOFFMANN (1949) aus faunistischen Griinden an.
GLASHOFF (1964) vermutet aus denselben Griinden auch fiir das Oxford eine
Verbindung vom nordwestdeutschen Becken iber die Hessische StraBe in das
ostliche Pariser Becken.

Die Hessische Senke und das Niedersachsische Becken durchliefen vom
Oberperm bis in das Sinemurium eine ahnliche paldogeographische Entwicklung.
Ab dem Pliensbachium kam es dann in den beiden Rdumen zu unterschiedlichen
Entwicklungen, die zunachst langsam, dann schneller abliefen. Hoheren Sedimen-
tationsraten im Niedersdchsischen Becken standen geringere Raten bzw. Regres-
sion und Omission am Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges gegeniiber
(MEIBURG 1978).

* Dr. A. HoprpE, Geologisch-Paldontologisches Institut der Universitit, Albertstr. 23 B, 7800 Freiburg
i. Br.
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Abb. 1. Lage des beschriebenen Lias-Vorkommens (x) und Lias-Vorkommen 6stlich des Rheinischen
Schiefergebirges (schwarz). Nach geol. Ubers.-Kt. Hessen 1:300 000, Wiesbaden 1973.

Beschreibung

Jura war bisher auf Bl. Fritzlar nicht bekannt. Ein kleines Jura-Vorkommen
wurde ca. 3 km NW Fritzlar, 400 m ostlich des Sauerbrunnens am Siidhang des
Hohen Berges, gefunden (Abb. 1). Es liegt am Siidende des Ziischener Grabens
(HoppE 1975), einem eggisch streichenden Grabenabschnitt mit Zerrungscharak-
ter, im Stdteil der Fritzlar-Naumburger Grabenzone.

Ostlich des Sauerbrunnens ist ein ungestortes Profil entwickelt, das den
gesamten Muschelkalk enthélt und bis in den Unteren Keuper reicht. Muschelkalk
und Keuper grenzen im E an die Randverwerfung des Ziischener Grabens bzw. an
die flach lagernde Solling-Folge des Mittleren Buntsandsteins. Sie fallen hier steil
(ca. 55°) gegen die westlichen Randstaffeln der Solling-Scholle ein und sind an
einer antithetischen Verwerfung um etwa 550 m abgeschoben.

Tafel 1
Fig. 1. Schlotheimia angulata SCHLOTH.
Fig. 2. a, b. Pentacrinus sp.
Fig. 3. Goethit-Brockchen mit Fragment von Schlotheimia sp.
Fig. 4. Gryphaea arcuata LAM.
Die Linge des Striches entspricht jeweils 0,5 cm.
Fotos: P. ROsSCH
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Das Lias-Vorkommen selbst liegt NE des Keupers auf einem Acker, direkt
unterhalb der Hauptrandverwerfung. Es hat eine Ausdehnung von nur wenigen
10er Metern NW-SE-Erstreckung. Eine Uberdeckung mit Solifluktionsschutt,
bestehend aus LoBlehm und Basaltschutt (Basalt des Hohen Berges), macht eine
raumliche Abgrenzung unmdoglich.

Nur vereinzelt finden sich Lesesteinbrockchen; ihr Durchmesser iibersteigt
selten 5 cm. Bei den Lesesteinen handelt es sich nahezu ausschlieBlich um
nierenférmige, braune bis braungelbe Bohnerze mit runzeliger Oberflache. Diese
Bohnerze bestehen vollstindig aus Goethit (rontgenographisch nachgewiesen).
Teilweise hat der Goethit Ammonitenschalen ausgefiillt. Daneben finden sich
vereinzelt eckige Bruchstiicke von hellgrauen Mergeln und Kalken, von denen
allerdings nicht sicher angenommen werden kann, daf} sie dem Jura entstammen.

An Fauna (Taf. 1) wurde gefunden:

Schlotheimia sp.

Schlotheimia angulata SCHLOTH.
Gryphaea arcuata LAM.
Pentacrinus sp.

Diese Fauna weist auf Lias (Oberes Hettangium — Unteres Sinemurium) hin.
Die Verwitterung der Lias-Relikte zu Bohnerzen und die Lage des Vorkommens
unmittelbar neben der Hauptrandverwerfung ldfit vermuten, daf3 es sich um eine
Spaltenfiillung handelf.
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LoBprofile von Vaake (Bl. 4523 Miinden) und Albungen (Bl. 4725
Bad Sooden-Allendorf) in Nordhessen

Von
KARL-ULRICH BROSCHE und MICHAEL WALTHER*

Kurzfassung: Es werden drei LoBprofile bei Vaake (Oberweser) und bei Albungen (unteres
Werratal bei Eschwege) abgebildet, beschrieben und gedeutet. In den zwei Profilen bei Vaake ist jeweils
eine komplette WiirmloBfolge entwickelt, die an der Basis mit dem Eemboden abgeschlossen wird. Das
Profil Vaake I enthdlt einen in sechs Komplexe gliederbaren Mittelwiirml6B und ist damit zur Zeit das
in diesem Profilteil am besten entwickelte Profil in Siidniedersachsen und Nordhessen. Das LoBprofil in
der Ziegeleigrube von Albungen ist das einzige Profil im nordlichsten Hessen, das sowohl eine
WiirmloB- als auch eine RiBloBfolge aufweist. Es wird in erster Linie geomorphologisch interpretiert.

Abstract: Two loess profiles near Vaake (upper Weser) and one profile from the clay pit near
Albungen (lower Werra valley, north of Eschwege) are described and interpreted. The two Vaake loess
profiles both contain complete Wuerm loess sequences, ending at the base with the Eemian soil. The
Vaake I profile is particularly remarkable because the Middle Wuerm section can be sub-divided into six
layers and is thus the most complete section of the Middle Wuerm period in northern Hesse and
southern Lower Saxony. The loess profile at Albungen, in an asymmetrical valley, presents a-complete
Wuerm loess and a poorly distinguishable Riss loess, which is terminated at the base by a fossil
.,Parabraunerde*. This is the most complex loess profile in northernmost Hesse and southern Lower
Saxony.
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1. Profil Vaake I

Das Prof. Vaake I' liegt am westlichen flachen Talhang der Weser in einer Hohe
von ca. 160 m iiber NN (BI. 4523 Hann. Miinden, R 35 42 94, H 57 07 36). Die
Talaue besitzt hier eine Hohe von ca. 120 tiber NN, so dafB sich das Profil etwa in
der Hohe des unteren Hauptschotterzuges i. S. AMTHAUERs (1972: 43f. und Beil.

* Priv.-Doz. Dr. K.-U. BROSCHE, Cand. rer. nat. M. WALTHER, Institut fiir Physische Geographie
der Freien Universitat Berlin, Grunewaldstr. 35, 1000 Berlin 41.

! Herrn Prof. Dr. H. ROHDENBURG, Braunschweig, danken wir sehr herzlich fiir mehrere wichtige
Hinweise, die der Deutung der Profile forderlich waren.
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3) befindet. Das W der alten Ziegeleigrube in einer ehemals genutzten Lehmgrube
der Fa. Fehr und Riedel (Hann. Miinden) gelegene Profil ist auf der S-Schulter
eines sehr flachen Muldentales, das in den westlichen flachen Abfall zur Weser
einige Meter in LoBsedimente eingetieft ist, aufgeschlossen.

Im Prof. Vaake I (Abb. 1) ist unter dem rezenten Boden (Horizonte 1, 2 und 3),
etwas verlehmtem Lo6B (4) und einem méchtigen NaBbodenkomplex (5 und 6)
zundchst der Lohner Boden (7) entwickelt. Er ist stark lehmig und gelbbraun (10
YR 5/6-8) gefdrbt. In seinem oberen Teil ist er deutlich plattig ausgebildet und
enthélt besonders hier Rostflecken und Konkretionsknotchen. Der Lohner Boden
laBt sich in einen oberen, krdftig gelbbraunen und in einen unteren Teil
untergliedern, wobei sich beide Teile durch die groBere Plattigkeit des oberen
Komplexes unterscheiden. Abgeschlossen wird der Lohner Boden an der Basis von
einem 3 cm machtigen Rostband, wie es hdufig an der Grenze zwischen sehr
bindigem und weniger bindigem Material auftritt. — Unter dem Lohner Boden folgt
als Horizont 8 ein gelbbrauner, fast immer kalkloser lockerer Mittelwiirmlo8. Er
weist eine sehr feine Frostplattigkeit auf und ist durch gelbbraune, schmale Bander
und kurze, helle Feinsand- bzw. Schluffbander gekennzeichnet. Es handelt sich bei
diesem MittelwiirmloB3 um einen ofter in anderen Profilen in gleicher stratigraphi-
scher Position wiederkehrenden LoB.

Als Horizont 9 wird ein gelbbrauner, iiberwiegend kalkloser, schwach verbraun-
ter Mittelwiirmlof3 ausgegliedert, der die gleiche Farbe wie der obere Teil des
Lohner Bodens (10 YR 5/6-8) aufweist. Einige gelbe bis gelbbraune Tonbédnder
sind eingeschaltet. Die von ROHDENBURG & MEYER (1966: 32) fiir den
Kirchberger Boden angefiihrten Merkmale treffen fiir diese gelbbraune, schwach
entwickelte Verlehmungszone weitgehend zu. — Darunter folgt als Horizont 10 ein
aus drei grauen Lehmbindern und mehreren Rostbdandern aufgebauter Mittel-
wiirm-NaBboden. Er ist sehr aufféllig und ca. 25 cm michtig. — Als Horizont 11
wurde ein in dieser Form im nordlichen Hessen und siidlichen Niedersachsen noch
kaum beschriebenes blaBBbraunes, schwach lehmiges Paket ausgegliedert. Dieses
LoBmaterial ist gegliedert in einen oberen kaum plattigen und in einen unteren
ausgesprochen stark plattigen Teil. Harnische befinden sich auf den Platten und
weisen auf Horizontalbewegungen hin (vgl. ROHDENBURG 1968: 57-59 zum
entsprechenden Profilabschnitt im Mittelwiirmlo3 von Niedervellmar bei Kassel).

Abb. 1 Links: Profil Vaake I in der Sand- und Kiesgrube der Fa. Fehr und Riedel. Erklarung im Text.
Mitte: Profil Vaake II (S-Rand der alten Ziegeleigrube).

1. grauer Lehm mit kantengerundeten Sandsteinbrocken und Eisen/Manganschwarte; 2. grauer fetter
Lehm; 3. gekappter, braun-rotlich gefiarbter Rest des Eem-Bodens; 4. grauer und gelbbrauner
Lehm mit kleinen Konkretionen (letzte, laminar verflossene Reste des Lohner Bodens); 5.
Jungwiirm-NaBboden mit Schnecken sowie diinnen und dicken Rostbiandern (j1-LoB?); 6. von
diinnen Sandbindern durchsetzter RohloB (mit dem Eltviller Tuffband ? im oberen Teil); 7-9.
rostfleckiger, schwach verlehmter Naboden mit Schnecken im unteren Teil (mittlerer Teil kaum
verlehmt); 10. Lamellenfleckenzone.

Rechts: Zeichenerkldrung (auch fiir Abb 2).
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Dieses blaBbraune LoBpaket entspricht stratigraphisch dem braunen LoS des
Niedervellmarer Bodenkomplexes i. S. von ROHDENBURG & MEYER (1966: 119)
und ROHDENBURG (1966: 145).

Es folgt unterhalb hiervon eine nach unten zu graurosa werdende, graue
altwiirmzeitliche Bleichzone (12 und 13), die stark pseudovergleyt ist. Typisch fir
sie sind namlich viele Eisenmangankonkretionen mit Durchmessern bis zu 1 cm.
Der Eemboden (14) ist in diesem Profil als Pseudogley entwickelt, in den von der
Bleichzone (13) aus mit grauem Altwlirmmaterial gefiillte Wurzelbahnen ziehen.
Diese am Rand z. T. mit rostroten Sdumen versehenen ehemaligen Wurzelbahnen
sind durch laminare Solifluktion in ihrem oberen Teil nach E (hangabwirts)
verschleppt worden — eine Erscheinung, die auch in anderen Profilen (Treue bei
Helmstedt oder Bilshausen im Eichsfeld) beobachtet wurde (ROHDENBURG 1968:
56).

Zusammenfassend 148t sich festhalten, dafl nach der Zuschiittung der Mittel-
wiirm-Profilteile in den Profilen von Kirchberg und GrofBenritte das Profil von
Vaake I neben dem Profil an der Mordsmiihle bei Lindau (Eichsfeld) den z. Zt. am
reichhaltigsten und am besten zu gliedernden Mittelwilirmlof aufweist. Der vollig
entkalkte Jungwiirmabschnitt ist in dem Prof. Vaake I deshalb so geringmichtig,
weil es im Einzugsbereich eines in den LoB eingetieften flachen Muldentales liegt.
Es ist aus dem Profil und seiner Lage zu dem Muldental zu erschlieBen, daf3 an der
Stelle des LoBprofiles im Alt- und Mittelwiirm keine kréftigen Abtragungsvor-
gange herrschten und dafl erst im Jungwiirm dieser Teil des flach zur Weser
abfallenden Hanges — vermutlich durch Anlage des benachbarten Muldentales — in
eine Erosionslage kam.

2. Profil Vaake II

Das Prof. Vaake II? (Abb. 1) liegt am S-Rand der ehemaligen Ziegeleigrube von
Vaake in einer Riickenlage zwischen zwei flachen, nach E zur Weser ziehenden
Muldentélchen in einer Hohe von ca. 150-155 m iiber NN (Bl. 4523 Hann.
Miinden, R 35 42 95, H 57 07 49). Im Gegensatz zum Prof. Vaake I handelt es sich
hierbei um ein iiberwiegend kalkhaltiges (vgl. die dicke Kalkleiste am linken Rand
des Profiles!) Jungwiirmprofil (Horizonte 5-10) mit letzten Resten des Mittel-
wiirmloBes (4) und des Eembodens (3). Das Profil ist im oberen Teil (wahrschein-
lich aufgrund der Riickenlage und der anthropogenen Aktivitit am Rande der
ehemaligen Ziegeleigrube) dekapitiert. Sollte sich das von ROHDENBURG ent-
deckte diinne dunkle Band als das Eltviller Tuffband entpuppen — mineralogische
Untersuchungen zur Beantwortung dieser Frage stehen noch aus — so diirfte die
stratigraphische Einstufung des dariiber gelegenen Jungwiirm-NaBbodens als
wj3d-NaBboden richtig sein. Der untere JungwiirmloB, der moglicherweise dem
jw1- und jw2-L6B zuzuordnen ist, 148t sich in diesem Profil nicht genauer gliedern;
die kraftigen, 2 cm dicken Rostbander im unteren Abschnitt des kriftigen
NaBbodens (5) lassen sich allerdings ziemlich eindeutig mit dem jw1B-LoB
parallelisieren.

? Dieses Profil wurde unter Mitarbeit von C. C. LIEBMANN, Berlin, im Friihjahr 1978 aufgenommen.



LoBprofile von Vaake und Albungen in Nordhessen 147

Vom Lohner Boden, der im hangauf gelegenen Prof. Vaake I noch eine
Michtigkeit von 0,6-0,8 m aufwies, sind in diesem Profil nur noch einige
solifluidal-laminar bewegte diinne Straten nachweisbar; die gelbbraunen Lehmla-
gen weisen Knotchenkonkretionen auf. Wiahrend der gesamte JungwiirmloB3, von
dem oberen Teil abgesehen, noch weitgehend seinen primadren Kalkgehalt auf-
weist, diirfte der Kalkgehalt im Abschnitt des nur sehr diinnen Mittelwiirmlosses
auf sekundidre Aufkalkung von oben zuriickzufiihren sein (ROHDENBURG &
MEYER 1966: 32). Der deutliche, nach unten zu abnehmende und schlieBlich
aussetzende Kalkgehalt 148t sich bis in den obersten Teil des Eembodenrestes (3)
nachweisen. Die Eembodenreste weisen eine extreme Plattigkeit auf, wobei auf
den Scherfugen deutliche Harnische zu erkennen sind. Diese Eigenschaften weisen
ihn als ebenfalls solifluidal verlagert aus.

Zusammenfassend 1468t sich festhalten, da3 aus dem Ziegeleigrubenprofil von
Vaake II eine starke morphodynamische Aktivitit im Mittel- und Altwiirm
abzuleiten ist. Dieses Profil mufl also — im Gegensatz zum Prof. Vaake I — im
Mittel- und Altwiirmabschnitt in einer Abtragungsposition gelegen haben. Im
Jungwiirm kehrten sich die Verhiltnisse um: es kam an dieser heute in Riickenlage
befindlichen Position zu einer kriaftigen Akkumulation von gelbem, kalkhaltigem
JungwirmloB, was auf eine Position an einer weitgehend von der Abtragung
ausgesparten Lokalitdt hinweist.

3. Profil Albungen

An der W-Wand der alten Ziegeleigrube Albungen (NW Eschwege) ist seit dem
Herbst 1976 ein méichtiges LoBprofil in einer zur Werra ziehenden Delle ca. 35-40
m Uber der Werra aufgeschlossen (Bl. 4725 Bad Sooden-Allendorf, R 3569 01, H
56 77 86). Es enthdlt eine reichhaltigere und kompliziertere LoBserie als die vor
dem Jahre 1968 gut aufgeschlossene N-Wand der Grube, von der bereits SEMMEL
(1968: 53f.) ein Wiirm-Eemprofil und ROHDENBURG (1968: 56f.) eine staffelfor-
mige Zerscherung einer Eiskeilfiillung im Eem-Boden beschrieben haben.

Auf der etwas groben Aufnahme des LoBaufschlusses (Abb. 2) ist nur der N-Teil
einer etwa im rechten Winkel angeschnittenen Delle abgebildet, die an der Basis
ihrer LoBfiillung eine deutliche Primarasymmetrie sowohl in einem mittelpleisto-
zdnen als auch in einem jungpleistozdnen Reliefzustand aufwies. Heute ist die
Delle nahezu symmetrisch.

Aus dem Aufschlufbild lassen sich folgende morphologische Prozesse und
Bodenbildungsphasen ableiten, wobei nur die wichtigsten genannt seien:

1. Nach der Eintiefung der Werra auf ein Niveau, das deutlich unter dem
Aufschluf lag, bildete sich eine primdrasymmetrische Delle, die nicht nur fluvial,
sondern auch solifluidal geformt wurde; hiervon zeugt die FlieBerdedecke am Top
des Albunger Paldozoikums (Phyllit- bzw. Tonschiefer des Unterkarbons) ebenso
wie das fossile rotlich-violette Bodenmaterial, in das Phyllitschuttstiicke und mittel-
pleistozane Schotter (Horizont 2 — Basalte, Granite, Grauwacken, Quarze,
Kieselschiefer u. a.) eingearbeitet sind.
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Abb. 2. Profil der alten Ziegeleigrube Albungen (W-Seite, oberer Teil).
1. Phyllit des Albunger Paldozoikums, im oberen Teil solifluidal verlagert und z. T. in Form des
Hakenschlagens umgebogen;
2. FluBschotterreste und Phyllitbrocken, in eine rote bis violette Grundmasse eingearbeitet und mit
dieser solifluidal verlagert;
3. schluffiger Sand, im unteren Teil stellenweise zum A -Horizont eines fossilen Bodens umgeformt;
4. fossiler B-Horizont des vorletzten ? Interglazials, im oberen Teil gekappt und von einigen
Holzkohlestiickchen tiberlagert (aus ehemals entwickelter Bleichzone herleitbar);
7. streifiger, meist verlehmter und verlagerter RiBI663;
8. rotbrauner Rest des Eembodens (Teil von Eiskeilfiillmaterial, schridg angeschnitten)
10. Bleichzonenmaterial (Teil von Eiskeilfiillmaterial, schridg angeschnitten);
12. Eem-Boden;
13. altwiirmzeitlicher Bleichhorizont, mit Holzkohlestiickchen, Steinchen und Konkretionen durch-
setzt;
14. altwiirmzeitliches Bleichzonenmaterial;
15. braunes verlehmtes Bodenmaterial ;
16. kalkhaltiger, gelber Mittelwiirml63 mit Rostbandern;
17. lehmige naBbodenartige Uberprigung;
18. kalkhaltiger Mittelwiirmlof;
19. Lohner Boden;
20. gelber, entkalkter JungwiirmloB;
21. Lamellenfleckenzone ;
22. B-Horizont der holozdnen Parabraunerde.

Zeichenerkldarung s. Abb. 1.
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2. Nach Ausbildung der Delle und einer ersten Phase der Sandanlieferung muf3
eine Phase der Bodenbildung gefolgt sein, von der ein fossiler A, — Horizont in den
untersten Sandpartien zeugt (Horizont 3, unterer Teil).

3. Nach einer weiteren Phase der Sand- und LoBanlieferung wurde der erste
kriftige Boden im schluffig-sandigen Dellenfiillmaterial entwickelt, von dem ein
stellenweise sehr gut entwickelter B.-Horizont (4) zeugt. Einige Holzkohlenstiicke
iber dem fossilen B-Horizont lassen vermuten, daf} hier — wie meistens tiber dem
Eemboden — ehemals eine holzkohlehaltige Bleichzone entwickelt war.

4. Es folgt die Ablagerung von schluffig-sandigen, iiberwiegend braunen
Feinsedimenten (7), die mehr oder weniger verlehmt sind und bisher keine
befriedigende Gliederung zulieen. Dieser Profilabschnitt wird in Abb. 2 nicht
detailliert dargestellt. Nach der Akkumulation dieser machtigen Rif3-Sedimente
war die zur Werra ziehende Delle zu einem erheblichen Teil aufgefiillt.

5. Es folgte, nach einer zweiten Phase der Delleneintiefung an gleicher Stelle, in
einem warmen Klimaabschnitt die Bildung des rotlich-braunen Eembodens (12).

6. Von der Eem-Oberflache aus entwickelten sich wahrscheinlich im &ltesten
Altwiirm Eiskeile, in die nach ihrem Austauen Eem-Material (8), in einer etwas
jungeren Phase dagegen Altwiirm-Humuszonenmaterial und Altwiirm-Bleichzo-
nenmaterial hineinflossen (10). Dies 148t sich aus dem laminar ausgezogenen
Eiskeilfiillmaterial und aus z. T. noch erhaltenen Eiskeilresten ableiten.

7. Zu dem laminaren VerflieBen des Eiskeilfiillmaterials mufl es in einer
Solifluktionsphase im Altwiirm gekommen sein, in der nicht nur der Eem-Boden,
sondern auch noch die darunter liegenden Straten bewegt wurden, in die die
Eiskeilspitzen hineinstieBen. Der Mafstab ist im Bereich der Horizonte 8, 10 und
12 nicht ganz korrekt. So wurden von dem laminaren VerflieBen nur maximal
30-50 cm dicke Straten und damit nur die oberen und mittleren Teile der Eiskeile
erfaf3t.

8. Nach der Ausbildung zumindest eines Altwiirmpseudogleys (13, 14), von der
die Altwiirmbleichzone mit Holzkohle und Eisenmangankonkretionen zeugt,
wurde kalkhaltiger Lo (15) abgelagert, der verbraunte und (ebenso wie die
dlteren und jlingeren LoB- und Bodenstraten) in Richtung auf die Dellentiefenlinie
ausdiinnt, d. h. etwa in diese Richtung solifluidal verlagert wurde. Ob es sich bei
diesem dltesten wiirmzeitlichen braunen Bodenmaterial um Bodensedimente
handelt, die dem Niedervellmarer Bodenkomplex entsprechen, bleibt offen, ist
aber gut moglich.

9. Nach der Phase 8 kam es zur Ablagerung eines gelben bis gelbbraunen,
kalkhaltigen Losses, der als Mittelwiirmlof zu deuten ist (16—18). Eine schwache,
naBbodenartige Uberpridgung, die nur stellenweise entwickelt ist, weist auch fiir
diesen Abschnitt auf morphodynamische Prozesse hin (17).

10. Nach weiterer Loablagerung bildete sich der Lohner Boden (19). Er weist
im Bereich der Dellenschulter eine Miachtigkeit von tber 0,5-0,6 m auf.

11. Der Lohner Boden unterlag ebenso wie die tibrigen LoBglieder einer
solifluidalen Verlagerung, wobei die Solifluktion nicht nur den Lohner Boden
laminar ausdiinnte, sondern auch noch im Liegenden des Lohner Bodens
befindliches Altwiirm-Bleichzonenmaterial miterfaite und auf den kalkhaltigen
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Mittelwiirmlo3 hinaufschob. Dieses Phdnomen scheint bisher d@uflerst selten —
wenn Uberhaupt einmal — beobachtet worden zu sein.

12. Wahrscheinlich von der Oberfldche des Lohner Bodens aus bildete sich ein
tiberwiegend mit Lohner Bodenmaterial gefiillter Eiskeil.

13. Es folgte nach der Solifluktionsphase (Phase 11), die mit der bekannten
Abtragungsphase im dltesten Jungwiirm zu parallelisieren ist, die Ablagerung von
— heute bereits wieder entkalktem — gelbem Jungwiirmlo8, der nicht gliederbar ist.
Auf diesem Jungwiirmlof bildete sich die holozdne Parabraunerde aus, von der
noch der B-Horizont erhalten ist.
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Vulkanogen-sedimentire Manganerzlager im Unterkarbon bei Laisa
(Dillmulde, Rheinisches Schiefergebirge)

Von
REINHARD SCHAEFFER

Kurzfassung: Die Manganerzlager bei Laisa, Kreis Waldeck-Frankenberg (Bl. 5017 Biedenkopf)
und ihre sedimentdren Nebengesteine des Unterkarbons II gehoren der eugeosynklinalen Fazies der
variscischen Dillmulde an. In Zusammenhang mit der gleichzeitig abgelaufenen submarinen Férderung
von basaltischem Magma (,,Deckdiabas™) drangen dort am Meeresboden Hydrothermen auf, die zu
zonar angeordneten Mineralisationen fiithrten:

Dem Forderbereich zunidchst liegen stark kieselige Hamatiterze, in weiterer Umgebung wurden
Manganerzlager mit einer untergeordnet auftretenden barytisch-sulfidischen Vorphase gebildet.
Innerhalb eines ausgeprdgten Leithorizontes sind dabei eine Vielzahl von kleinen, linsenartigen
Lagermitteln bunten Lyditen mit tuffitischen Beimengungen konkordant eingelagert.

Die Primarerze mit kennzeichnenden Gelstrukturen bestehen aus Rhodochrosit, Braunit und Opal
(bzw. daraus hervorgegangenem Chalzedon und Quarz) in stark wechselnden Mengenverhaltnissen.
Durch deszendente Verwitterung in verschiedenen erdgeschichtlichen Perioden wurden die Primérerze
(ca. 20% Mn) in reichere Oxiderze (ca. 35% Mn) umgewandelt. Die Sekundirerze bestehen aus
Psilomelan, Pyrolusit und Manganit und ermdglichten im 19. Jahrhundert einen umfangreicheren
Bergbaubetrieb.

[Bedded volcanogenic-sedimentary manganese deposits in the Lower Carboniferous at Laisa, Dill
Syncline, Rheinisches Schiefergebirge]

Abstract: The manganese deposits at Laisa, Kreis Waldeck-Frankenberg in North Hesse and its
sedimentary host rocks occur in the eugeosynclinal facies of the variscan Dill Syncline. Hydrothermal
solutions there derived from submarine basaltic magmatism (,,Deckdiabas‘*) and caused zoned
mineralization:

Near the eruptive centres, highly-silicious hematite ores were deposited, further away manganese
ores with an early stage of barite and pyrite-marcasite. In a distinct horizon (,,Lagerdquivalent'*), many
small ore layers are intercalated with the host rock.

The primary ores consist of rhodochrosite, braunite and opal (now altered into chalcedony and
quartz) and show gel-structures. Because of deep weathering in several periods, these primary ores
(=20% Mn) were altered into richer, oxidated ores (=35% Mn), consisting of ,,psilomelane*,
pyrolusite and manganite. In the 19th century, these secondary ores were mined.
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Abb. 1. Lage des Laisaer Manganerzreviers zwischen oberer Lahn und oberer Eder.
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1. Einleitung

Das im 19. Jahrhundert wirtschaftlich bedeutende Manganerzrevier bei Laisa
liegt im Unterkarbon am E-Rand des Rheinischen Schiefergebirges im Bereich des
Bl. 5017 Biedenkopf der TK 25 (Abb. 1).

Die hier auftretenden Sedimente liegen noch innerhalb der Grof3struktur
Dillmulde, kurz vor deren Abtauchen unter den von NE transgredierenden
Zechstein und gehoren dem Unterkarbon II-1II der Dillmulden-Normalfazies an.
Die Schichtenfolge besteht aus Liegenden Alaunschiefern, bunten Lyditen,
Kulmkieselkalken und Posidonienschiefern; darauf folgen Kulmtonschiefer und
-grauwacken. Direkt S des Manganerzreviers gewinnt der unterkarbonische
Deckdiabasvulkanismus innerhalb der Lydite des Unterkarbon Ila—y zunehmend
an Bedeutung und ist deshalb mit in die Betrachtungen einbezogen worden.

Die Schichtenfolge zeigt den auch aus den iibrigen Bereichen der Dillmulde
bekannten Faltenbau; so sind mehrere SW—-NE-streichende Spezialmulden und
-sdttel entwickelt. Durch streichende Aufschiebungen erfolgen Schichtenwieder-
holungen (,,hangender und liegender Lagerzug®). Innerhalb der Liegenden
Alaunschiefer, weniger in den Lyditen, ist auBerdem eine stark vergente Klein-
faltung vorhanden. Querstorungen sind nicht von Bedeutung.

Uber den fritheren Manganerzbergbau bei Laisa haben ZERRENNER (1862), RIEMANN (1878, 1894),
sowie HUSER (1898) berichtet, als die meisten Gruben noch in Betrieb standen. SCHONENBERG (1954,
1956) untersuchte das Auftreten und die Erscheinungsformen des ausgedehnten Deckdiabasvulkanis-
mus im Biedenkopf — Buchenauer Raum. Eine Neukartierung der Unterkarbonschichten zwischen
Laisa und Biedenkopf erfolgte durch SCHADE (1970), petrographische Untersuchungen an Lyditen und
Tuffiten fihrte Hoss (1957, 1959) durch.

Zur Klarung der Verbandsverhaltnisse zwischen Manganerzen und Nebengestei-
nen erfolgten 1977/78 Spezialkartierungen im ehemaligen Hauptabbaugebiet
zwischen Laisa und Frohnhausen. Manganerz- und Nebengesteinsproben wurden
mikroskopisch, rontgenographisch und chemisch untersucht.

2. Nebengesteine der Manganerzlager

Innerhalb der Lyditfolge des Unterkarbons IIf—y konnen im Raum Laisa
folgende Sedimente unterschieden werden: Bunte Lydite, ,,Lagerdquivalent-
Lydite“, tuffitisch-tonige Schieferlagen, Lagen mit Kristalltuffitanteilen sowie
Kieselkalke. Darin auftretende syngenetische Erzbildungen wie Eisenkiesellagen,
Baryt-Pyrit-Geoden und Manganerzlager sind fiir die vulkanogene Beeinflussung
der Lyditfolge in diesem Gebiet kennzeichnend (Tab. 1).

Eine deutliche Zweigliederung der Lydite in dunkle bis schwarze Lydite an der
Basis und helle bis bunte Lydite im Hangenden ist im Raum Laisa nicht vorhanden,
obwohl frithere Bearbeiter wie SCHMIERER (1934) und SCHADE (1970) diese
Einteilung analog der Lyditausbildung im norddstlichen Sauerland versucht haben.
Schwarze Lydite treten nicht auf, Schichtliicken sind nicht nachweisbar. Die Lydite
zeigen dagegen durchgehend, auch schon an der Basis, ,,bunte* Farben. In den
liegenden Partien sind sie zwar etwas dunkler, mit Vorherrschen von rotlichen bis
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Tab. 1. Die Schichtenfolge des Unterkarbons I-IITa im Gebiet SW Laisa, umgezeichnet und erweitert
nach SCHADE (1970)

Goniatitenzonen [Faziesausbildung
Culll « Posidonienschiefer
einzelne Kieselkalkbanke + Tuffite
(6)
y Manganerzlager "Lageraquivalent-
Eisenkiesel Lydite”
Cull B bunte Lydite+Tuffite
~—| Baryt-Pyrit-Geoden [~— — — —— — ——
a Sy il eoden Phosphoritknollen
Liegende Alaunschiefer
Cul graugrune bis graue Tonschiefer
(? Hangenberg-Schiefer)

grauvioletten Farbtonen, in den Hangendpartien wird die Farbung lebhafter und
abwechslungsreicher. Gelblich-rotliche, hellgrau-braunliche, tiefrote, rotbraune
sowie hell- bis giftgriine Farbtone treten auf.

Die infolge ihrer relativ groBen Michtigkeit und Einheitlichkeit auffélligsten
Bildungen sind dabei die ,,Lagerdquivalent-Lydite*. Innerhalb der gesamten
Lyditfolge sind Fe(IT) und Fe(III) angereichert. Tuffite treten im Bereich dieser
vulkanogen beeinfluBten Fazies gehduft in einzelnen Lagen sowie auch als
Einsprenglingsmaterial in makroskopisch nicht tuffitisch erscheinenden Gesteinen
auf.

2. 1. Bunte Lydite

Die bunten Lydite nehmen im Arbeitsgebiet den weitaus grof3ten Anteil der
40-80 m machtigen Lyditfolge ein. Sie sind auferordentlich feinkornig mit
griinlichen, grauen, rotlichen und gelblichen Farben. Bankmaichtigkeiten von
einigen Zentimetern bis zu 15 cm herrschen vor. Die mikroskopische Untersu-
chung der grinlichen, grauen und gelblich-rotlichen Lydite zeigt als Grundmasse
ein feinkorniges, feinverwachsenes Gemenge von Quarz — Chalcedon, Albit,
Chlorit, sowie von Himatit — Limonit in diluter Verteilung. An groeren
Einsprenglingen treten Albit, Muskovit, Biotit und Chloritaggregate auf, die
lagenweise starker angereichert sein konnen.

2.2. ,,Lagerdquivalent-Lydite*"

Als ,,Lagerdaquivalent* wird hier eine brdunlichrote, feingeschichtete Gesteins-
folge innerhalb der Hangendpartien der bunten Lydite bezeichnet, in die wiederum
die iiberwiegende Mehrzahl der Manganerzlagermittel konkordant eingelagert ist.
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Diese Folge ist als ausgeprédgter Leithorizont in einer Gesamtmachtigkeit von
9—10 m durch alle Aufschliisse im Arbeitsgebiet zu verfolgen.

Die einzelnen Bénke der ,Lagerdquivalent-Lydite™ erreichen Michtigkeiten
von 5-20 cm; sie sind durch Tuffite und vereinzelt durch Lyditbdanke voneinander
getrennt.

Durch einzelne, engbegrenzte Bleichungshofe erscheint dieses Gestein poros-
fleckig. Weiterhin ist eine stark ausgepriagte Feinschichtung im Millimeterbereich
typisch, hervorgerufen durch unterschiedliche Fe(III)-Gehalte der einzelnen
Lagen. Durchweg sind Lydite des Lagerdquivalentes grobkorniger ausgebildet ald
die bunten Lydite; ihre Grundmasse besteht tiberwiegend aus Quarz mit feinver-
teiltem Héamalit, an groberen Einsprenglingen treten reichlich Plagioklase, Musko-
vit und Chlorit auf.

2.3. Tuffite

AuBerordentlich haufig sind tonig zersetzte, bis zu einigen Zentimetern dicke
Lagen, die als umgewandelte Tuffe bzw. Tuffite anzusprechen sind. Sehr dhnliche
Lagen beschreiben Hoss (1957) und HOMRIGHAUSEN (1976, 1978). Nach Hoss
bedingen diese Lagen die plattige Bankung der Lydite. Sie hilt diese Lagen
aufgrund der hohen SiO,-Anteile fiir ,,saure Tuffe” und befiihrwortet ihre
genetische Bindung an den — allerdings vollig unbedeutenden — Quarzporphyr-
duchbruch von Eckelshausen an der Lahn. Weit eher ist dagegen, auch nach
SCHADE (1970), eine Bindung an den Deckdiabasvulkanismus des Unterkarbons
anzunehmen. Die Frage, inwieweit sich in diesen tuffitisch-tonigen Lagen Tuffsub-
stanz mit ,,normal* sedimentierter Kieselsauresubstanz vermengt hat, ist vorerst
nicht zu entscheiden.

Seltener als tuffitisch-tonige Lagen sind innerhalb des Lagerhorizontes Kristall-
tuffitlagen mit Michtigkeiten von 1-4 c¢m vorhanden. Eine Probe aus dem
Lagerhorizont zeigte gradierte Schichtung. Die bis 0,5 mm groBen Einsprenglinge
nehmen zum Hangenden nach Anzahl und GroBe ab, dadurch erfolgt der
Ubergang in einen Lydit.

Unter ihnen sind Plagioklase mit An 26,0 hidufig; ferner sind Biotit, selten
Apatit und Zirkon vorhanden. Die Grundmasse dieser Kristalltuffitlagen besteht
aus feinkornigem Quarz neben Chlorit-Albitgemengen und albitisierten Radio-
larien. Sie entspricht weitgehend dem Mineralbestand der bunten Lydite.

Im Hangenden der bunten Lydite, oberhalb des Lagerdquivalentes, treten einige
Biénke von Kieselkalk mit tuffitischen Beimengungen auf.

3. Vulkanogen-sedimentiire Mineralisation innerhalb der bunten Lydite
3.1. Sulfatisch-sulfidische und oxidische ,,Vorphasen**
3.1.1. Baryt-Pyrit-Geoden

Im Grenzbereich Liegende Alaunschiefer — bunte Lydite und innerhalb der
bunten Lydite selbst treten hdufig Baryt-Pyrit-Geoden auf, die aus vulkanogenen
Losungen einer ,,Vorphase” entstanden angesehen werden kénnen.Die Geoden
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sind ellipsoidal-plattig ausgebildet und erreichen Durchmesser bis zu 12 cm. Am
verbreitetsten sind reine Barytgeoden und iliberwiegend barytfiihrende Geoden,
die einen Kern aus grobkristallin-spatigem Baryt zeigen. Darum herum besteht ein
angedeuteter schalig-konzentrischer Aufbau durch den Wechsel von sulfat- und
sulfidreicheren Partien mit radialstrahligen Strukturen.

3.1.2. ,,Eisenkiesel

Die Eisenkiesel sind fast ausschlieBlich aus Quarz — Chalzedon und aus Hamatit
aufgebaute, auflerordentlich harte und zdhe Gesteine. Sie befinden sich einige
Meter im Liegenden der Manganerzlager innerhalb der bunten Lydite. Die
einzelnen konkordant eingelagerten Eisenkiesellagen erreichen Michtigkeiten
zwischen einigen und max. 60 Zentimetern. S des Arbeitsgebietes bei Dexbach
und Biedenkopf bilden sie ausgedehnte Lagerhorizonte von einigen Metern
Michtigkeit auf Stromoberflachen und in streichender Fortsétzung des stratigra-
phischen Niveaus von Effusivdiabasen.

Der Name ,Eisenkiesel“ wird von allen Bearbeitern nicht nur auf die
eisenreicheren, rotgefdrbten Varietiten bezogen, sondern kennzeichnet eine
besondere Ausbildungsform: Den Eisenkieseln feht grundsitzlich die fiir die
Lydite typische sedimentdre Feinschichtung und Bankung aufgrund von tuffoge-
nen Anreicherungen von Tonmineralen auf den Schichtflachen. Nach SCHADE
(1970) sind trotzdem wegen der Ahnlichkeit im Chemismus Eisenkieselbildung
und Lyditsedimentation genetisch dhnliche Vorginge. Ubergéinge zu den Lyditen
sind insbesondere durch ,,blutrote Hornsteine** gegeben.

Die Eisenkiesellagen zeichnen sich im mikroskopischen Bereich durch feinkor-
nige, kleinpflastrige Gefiige aus. Gelstrukturen mit Hamatit als ,,Keim* sind
manchmal schon makroskopisch erkennbar. Der die Quarz — Chalzedon-Grund-
masse urspriinglich regellos fein durchstiubende Hamatitanteil ist durch spdtere
Sammelkristallisation in groferen Schiippchen angereichert. Die Eisengehalte
betragen nach KOCKEL (1958) gewohnlich nur 4-8%. Bei Eisengehalten dieser
Hohe tritt schon eine auffillige Rotfarbung der Quarzgrundmasse auf, die an
kieselige Hamatiterze des vulkanogen-sedimentdren Lahn-Dill-Typs an der
Grenze Mittel/Oberdevon erinnert. Oft sind die Eisengehalte aber noch geringer,
gelbliche bis graue Farben treten dann auf. Gelegentlich sind allerdings auch Lagen
oder Nester von nicht aushaltendem kieseligem Héamatiterz mit hoherem Eisenge-
halt vorhanden, sie gaben im 19. Jahrhundert Anla3 zu bergméannischen Unter-
suchungen.

3.2. Manganerzlager

3.2.1. Form und Ausbildung der einzelnen Lagermittel

Die einzelnen Manganerzlager bzw. ,,Lagermittel** sind linsenartig den bunten
Lyditen des Unterkarbons IT 3 / vy konkordant eingelagert, wobei fast immer eine
Bindung an das etwa 10 m michtige ,,Lagerdquivalent als stratigraphischer
Leithorizont besteht. Innerhalb des iiber weitere Entfernung horizontbestidndigen
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,Lagerdquivalentes“ sind eine Vielzahl von linsenartigen ausgebildeten Lagermit-
teln vorhanden, die selbst nicht iiber grof3ere streichende Entfernungen aushalten.
Aus den alten Grubenrissen konnen streichende Erstreckungen der ehemals
bauwiirdigen Lagermittel von 50 m (,,Hinter-Horst*) bis 200 m (,,Karlstollen*)
rekonstruiert werden. Das im ,,Heinrichstollen** gebaute Mittel hielt tiber 80 m im
Streichen aus, ein im ,,Riemannstollen” ausgerichtetes, aber nicht gebautes
Lagermittel erreichte eine streichende Lange von 300 m. Das nicht gebaute Lager
im Aufschlu3bereich ,,Horst* ist auf eine Liange von 30 m zu verfolgen.

Nach den alten Beschreibungen sollen im Laisaer Revier Manganerze frither ab
30 cm Michtigkeit bauwiirdig gewesen sein. In der Regel treten Méachtigkeiten von
20 c¢cm bis max. 1,5 m auf. Ein Anschwellen der primdren Lagermachtigkeiten ist,
wie am Kohlenberg beobachtet werden konnte, stets mit bankartigen Einlagerun-
gen von Lyditen und Tuffiten im Dezimeter- bis Zentimeterbereich verbunden. Im
Bereich des ,,Karlstollens®“ sollen nach HUSER (1898) neben einem frither
gebauten ,,Hauptfloz** von nahezu 1 m Michtigkeit zwei geringméachtige und nicht
bauwiirdige ,,Begleitfloze* im Hangenden und Liegenden vorhanden sein.

3.2.2. Der Mineralbestand der Priméarerze

Die primdren Lagererze des Laisaer Reviers wurden von dlteren Bearbeitern
analog den Vorkommen dhnlicher Erze im Ostharz meist als ,,Mangankiesel”
bezeichnet. Diese Bezeichnung stand allgemein fiir lagerartig auftretende
Gemenge von Rhodochrosit,Rhodonit und Chalzedon — Quarz im wechselnden
Mengenverhiltnissen. Diese Erze haben makroskopisch dichte, auerordentlich
feinkornige Gefiige und fleischrote bis hellgrau-briaunliche Farbtone.

Sie unterscheiden sich nur durch ihren in frischem Zustand wachs- bis
harzihnlichen Glanz und ihre etwas hohere Dichte von den bunten Lyditen mit
ganz dhnlichen Farbtonen; die Erkennung dieser Erze mag frither erhebliche
Schwierigkeiten bereitet haben. In einigen dlteren Beschreibungen ist daher auch
von ,,manganhaltigen Lyditen* die Rede, Hoss (1957) bezeichnete im Wallauer
Raum ein Vorkommen von derartigen Lagererzen als ,,Mangansilikatbank®.
Durch die friiher allein zur Verfiigung stehende chemische Analyse waren die
Komponenten des Systems MnCO; — MnSiO; — SiO, nicht zu trennen. Tab. 2 gibt
Analysen von Erzen des Laisaer Reviers wieder.

Tab. 2. Analysen von Primirerzen nach SCHMIERER (1934), in Gew.-%

Mn Fe SiO, CaO »Rest*™
15,1 0,86 65,51 1,89 19,64
18,9 0,93 52,72 3,68 23,77

Nach den jetzt durchgefiihrten mikroskopischen und rontgenographischen
Untersuchungen der primédren Lagererze ist Rhodochrosit als Hauptmineral in
jeder nicht allzusehr oxidierten Probe vorhanden. Nach der Lage seiner Interferen-
zen im Rontgendiagramm ist der Rhodochrosit von Laisa calcium- und eisenarm.
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Als zusitzliche und ebenfalls in groeren Mengenanteilen vorhandene Primirerz-
komponente wurde der bisher von Laisa nicht bekannte Braunit erzmikroskopisch
nachgewiesen. Auch rontgenographisch konnte Braunit in nahezu allen Proben
bestatigt werden.

Dagegen wurde der von HUSER (1898) beschriebene Rhodonit in den heute
allein zugénglichen Ubertageaufschliissen nicht mehr gefunden. Eventuell liegt
hier eine Verwechslung mit rosafarbenem Rhodochrosit vor; andererseits soll sich
Rhodonit nach GERMANN (1971) unter Einflufl der Verwitterung in die Kompo-
nenten Manganoxide, sekunddres Mangankarbonat und Chalzedon umbilden.
Inwieweit dieser Vorgang an der Tagesoberflache bereits stattgefunden hat und ob
in groBeren Teufen noch Rhodonit vorhanden ist, ist nicht sicher zu entscheiden.
Junger Rhodochrosit, der auf Kliiften in zwei Generationen auftritt, zuerst als
rosafarbene Rhomboeder und dann als fast farblose Skalenoeder, jeweils bis 0,5
mm GroBe, sowie reichliche Chalzedonneubildungen sprechen fiir die Moglichkei-
ten einer oberflichennahen Umbildung von Rhodonit.

Urspriinglich gebildeter Opal (Hoss 1957) und die daraus diagenetisch hervor-
gegangenen SiO,-Phasen Chalzedon und Quarz sind in mehreren ,,Generationen*
ebenfalls mafgeblich an der Zusammensetzung der Primirerze beteiligt. In
Lyditen wurden von Hoss noch Reste von Opal nachgewiesen, dieser ist aber
innerhalb der Manganerze vollstindig in Chalcedon umgewandelt worden. Im
Auflicht ist dies durch die typische faserige Struktur mit , Brewsterkreuzen'
erkennbar, unter gekreuzten Nicols sind Chalzedonpartien ,,milchig-durchschei-
nend*. Eine weitere Umwandlung in Quarz ist in den untersuchten Manganerzpro-
ben nur untergeordnet vorhanden.

Als sehr seltene Komponenten treten hin und wieder fein eingesprengter
Héamatit sowie vereinzelte kleine Pyritkdrner im Primirerz auf.

3.2.3. Primdrerzstrukturen

Bereits makroskopisch ist in allen Primérerzproben eine Feinschichtung im
Millimeter- bis Zentimeterbereich erkennbar. Die einzelnen Schichten zeichnen
sich durch Farbunterschiede aus: rhodochrositreiche, teilweise spétig-rekristalli-
sierte Partien sind rosa bis braunlich gefdrbt, dicht-feinkornige Braunitlagen sind
grauschwarz bis dunkelbraun. Chalzedonreiche Schichten zeigen reinwei3e bis
gelbliche Farbtone.

Die einzelnen Komponenten sind meist untereinander vermischt, was Zwischen-
farben bedingt. In diesen komplexen Verwachsungen sind bei mikroskopischer
Betrachtung deutliche, z. T. prachtvolle Gelstrukturen kennzeichnend. Nach den
Ausbildungsformen der meist rundlich-kugeligen Partikel konnen unterschieden
werden:

- - - ,,Kleinkokarden** und traubig-nierige Formen
- - - ,,Blasenzellen*,
- - - komplizierte, chalzedonreiche Strukturen.
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Am hiufigsten tritt unter den Gelstrukturen der Typ der ,Kleinkokarden*
(RAMDOHR 1975) mit konzentrisch-schaliger Ausbildung auf, mit allen Ubergén-
gen iiber asymmetrische Formen bis zu traubig-nierig ausgebildeten Partikeln
(Abb. 2). Die GroBe der einzelnen Kokarden schwankt zwischen 0,05 und 0,5 mm,
ist aber in ,,gleichsinnigen Fronten** dhnlich. Der bei mikroskopischer Betrachtung
gut erkennbare rhythmische Feinbau entsteht hierbei wiederum durch abwech-
selnde rhodochrosit-, braunit- und chalzedonreiche Phasen.

Durch Alterung, Entwisserung und Diagenese erfolgte eine Sammelkristallisa-
tion und Kompaktion, wobei besonders die Braunitkomponente auskristallisierte
(Abb. 3). Durch idiomorphe Braunitkristalle wurden braunitreiche ,,Schalen* der
einzelnen Gelpartikel nachgezeichnet. Dabei erfolgte einerseits eine Verdrangung
des feinkornig gebliebenen Rhodochrosits, wie andererseits auch die Bildung von
Pseudomorphosen von Braunit nach groben Rhodochrositrhomboedern. Die max.

.

3

Abb. 2. Anschliff, Olimmersion. — Kleinkokarden mit allen Ubergingen (asymmetrischer Feinbau) zu

traubig-nierigen Ausbildungsformen (rechte untere Bildecke). Braunit hellgrau, Chalzedon und Rhodo-

chrosit dunkel — hier bei geringer VergroBerung kaum unterscheidbar. — Primidrerz, Kohlenberg. —
Lange Bildkante 1,1 mm.

Abb. 3. Anschliff, Olimmersion. — ,,Kleinkokarde*. Der vielschalige Aufbau ist trotz der starken
Kristallisation des Braunits noch erkennbar. Braunit sehr hellgrau, Rhodochrosit mittel- bis dunkelgrau
und ,,kornig*, Chalzedon schwarz. — Primédrerz, Kohlenberg. — Lange Bildkante 0,23 mm.
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Abb. 4. Anschliff, Olimmersion. — Idiomorphe Braunitkristalle (hellgrau) mit pordsen Innenbereichen.

Einige kleine Psilomelankorner deuten beginnende Oxidation an. — Kohlenberg. — Lange Bildkante
0,1 mm.

Abb. 5. Anschliff, Olimmersion. — ,,Blasenzellen*, kugelige Gebilde vorwiegend aus Rhodochrosit
(grau, diffus-kornig) mit wenig Chalzedon (schwarz). Die Fiillmasse besteht aus kristallisiertem Braunit
(hier fast weif3). — Primdrerz, Kohlenberg. — Lange Bildkante 1,1 mm.

0,04 mm groBen Braunitkristalle sind innen hdufig porés und enthalten dann
Einschliisse von Rhodochrosit (Abb. 4).

Eine ebenfalls hidufige Ausbildungsform der Rhodochrosit-Braunit-Chalzedon-
verwachsungen entspricht dem Typ der ,,Blasenzellen** (RAMDOHR 1975). Kuge-
lig-runde Gebilde aus Rhodochrosit und stark untergeordnet Chalzedon liegen
hierbei in einer Fiillmasse aus ebenfalls rekristallisiertem Braunit. Die einzelnen
Partikel sind bis 0,2 mm grof3 (Abb. 5). Ob diese Struktur auch auf Organismenre-
ste (,,vererzte Bakterien’) zurilickgeht, ist vorerst nicht zu klaren.

Bei stiarkerer Beteiligung von Chalzedon am Aufbau der Kleinkokarden
entstanden an Achat erinnernde Formen (Abb. 6). Komplizierte Mikrostrukturen
deuten auf jiingere Materialzufuhr hin. Dabei wurden Chalzedon und untergeord-
net Rhodochrosit in den verschiedensten Stadien des gallertartigen bis halbfesten
Zustands wiahrend der Ausfillung, Erstarrung und Diagenese der Gelpartikel
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ADbb. 6. Anschliff, Olimmersion, Nicols etwas gekreuzt. — Achatihnliche Strukturen. Chalzedon hier

,-milchig*-hellgrau, Rhodochrosit schwarz, feinkornige Chalzedon-Rhodochrositgemenge grau in

verschiedenen Farbtonen. Der urspriinglich vorhandene Braunit (hellgrau-kornig) ist meist in
Psilomelan (wei3) umgewandelt. — Kohlenberg. — Lange Bildkante 1,1 mm.

Abb. 7. Anschliff, Olimmersion, Nicols etwas gekreuzt. — Girlandenihnliche Strukturen zwischen

offenbar jlingeren Chalzedon-Rhodochrositanreicherungen. Sie konnten in halb erstarrtem Zustand

,aufgeklappte** manganreiche ,,Schalen** sein. Die rundlichen Gelpartikel werden durch Psilomelan

(weifl) oxidativ nachgezeichnet. Braunit hellgrau, sehr feinkdrnig. Chalzedon (hier hellgrau-,,milchig™)

und Rhodochrosit (hier fast schwarz am linken Bildrand) vermischen sich (diffus-graue Tonungen). —
Etwas oxidiertes Primdrerz, Kohlenberg. — Lange Bildkante 1,1 mm.

infiltriert. Dadurch entstanden unregelmafige, girlandenartige Formen und feinst-
kornige Durchdringungen von Chalzedon und Rhodochrosit (Abb. 7). Offenbar
bereits verfestigte Kleinkokarden wurden von jiingeren Gangchen mit Chalzedon-
und Rhodochrositfiillung durchschlagen. Andere, offenbar noch nicht vollig
verfestigte chalzedonreiche Partien wurden mit frisch zugefiihrten LoOsungen
durchtrankt (Abb. 8).

Vererzte Mikrofossilien, wohl meist Radiolarien, treten in einigen wenigen
Lagen gehauft auf. Ihre urspriinglich vorhandene Kieselsduresubstanz wurde nach-
triaglich durch Rhodochrosit + Braunit ganz oder zum Teil verdrdangt (Abb. 9).
HAAGE (1964) beschrieb dhnliche Formen aus Manganerzen des Ostharzes.
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Abb. 8. Anschliff, Olimmersion, Nicols etwas gekreuzt. — Jingere Géngchen mit vorwiegend

Rhodochrositfiillung (dunkelgrau bis fast schwarz) durchschlagen bereits verfestigte Kleinkokarden und

offenbar noch nicht ganz verfestigten Chalzedon (hier wei3-, milchig*). Die AuBenbereiche der

Kleinkokarden sind in Psilomelan (wei3 bis hellgrau) umgewandelt. — Kohlenberg. — Lange Bildkante
1,1 mm.

Abb. 9. Anschliff, Olimmersion. — Vererzte Mikrofossilien. Rhodochrosit fast schwarz, Braunit

(hellgrau) stark oxidiert; ,,Psilomelan® (fast weil) und Pyrolusit (wei3) hier nicht deutlich unterscheid-

bar. Ein jlingeres Quarzgidngchen (schwarz) wird wiederum von einer mit ,,Psilomelan‘* und Pyrolusit

ausgefillten Mikrospalte unterbrochen. — Stark oxidiertes Erz, hier ungewthnlich reich an Pyrolusit. —
Horst. — Lange Bildkante 0,6 mm.

3.2.4. Manganoxide und -hydroxide der.Oxidationszone

Unter Einflul der Verwitterung wird das in den Primidrerzen vorhandene Mn
(IT) in das unter oxidierenden Bedingungen stabile Mn (IV) tibergefiihrt, wobei
eine weitgehende Trennung von der in der Grundmasse der Primarerze vorhande-
nen feinverteilten Kieselsduresubstanz stattfindet. Dabei kann auer der Verwitte-
rung unter heutigen klimatischen Bedingungen auch ein Einfluf3 der prapermi-
schen und der tertidren lateritischen Verwitterung mit weitgehender Auslaugung
und Wegfithrung der Kieselsdureanteile der Primidrerze und der Nebengesteine
angenommen werden. Die oxidierten Manganerze setzen im Bereich des ,,Hein-
richstollens‘‘ an der Prachte bei Laisa bis in 90 m Teufe nieder; sie erreichten dort
Gehalte bis zu 40% Mn (Tab. 3).
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Abb. 10. Anschliff, Olimmersion. — Oxidation der primidren Rhodochrosit-Braunit-Bestandteile
entlang einer Kluft. Weif3: ,,Psilomelan®, dunkel: Gangart (Chalzedon). — Kohlenberg. — Lange
Bildkante 1,1 mm.

Abb. 11. Anschliff, Olimmersion, Nicols etwas gekreuzt. — Durchschnitt durch eine ,,Manganitsonne™.

Die starke Anisotropie des Manganits kommt gut zum Ausdruck. Deutliche ,. kanalférmige Auslaugun-

gen®, in der linken oberen Ecke Beginn der Umwandlung in Pyrolusit (weif). — Heinrichstollen,
Halde. — Lange Bildkante 1,1 mm.

Tab. 3. Analysen von Mangan-Sekundirerzen des Laisaer Reviers nach Unterlagen der Barbara
Rohstoffbetriebe, in Gew.-%

Forderanalyse
Grubenbereich Mn SiO, P
Hinter-Horst 31,3 33,49 0,039
Karlstollen 37,48 18,53 0,031
Heinrichstollen 32,28 27:13 0,042
Riemannstollen 36,62 28,52 0,014

Der Beginn der Oxidation von Primérerzen ist in Proben aus nur wenig
umgewandelten Lagerteilen gut zu erkennen: Die oxidative Umwandlung geht
dabei meist von Mikrospalten innerhalb der Primirerze aus. In der Umgebung
dieser Kliifte werden die Mangankomponenten der Gelstrukturen (Rhodochrosit-
Braunit) zuerst oxidativ ,,nachgezeichnet*; anschliefend werden bei anhaltenden
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oxidierenden Bedingungen die Chalzedon — Quarzbestandteile der Gelkorper
weggelost, und dadurch wird die primére Gelstruktur vollkommen zerstort (Abb.
10).

3.2.5. Die Mineralkomponenten der Mangan-Sekundirerze

Die Hauptmasse der oxidischen Sekundirerze besteht aus sehr hartem und
zahem ,,Psilomelan” mit teilweise traubig-nieriger bis schalig-glaskopfartiger
Ausbildung, muscheligem Bruch und blauschwarzer bis schwarzer Farbe. Der
makroskopisch durchaus einheitlich erscheinende ,,Psilomelan‘* besteht, wie durch
rontgenographische Untersuchung festgestellt wurde, hauptsédchlich aus Krypto-
melan — Hollandit. Eine weitere Trennung dieser beiden Phasen war weder
rontgenographisch noch mikroskopisch moglich. Kryptomelan — Hollandit ist auch
nach mikroskopischer Betrachtung sehr feinkornig und kompakt ausgebildet, so
daB3 auch seine ansonsten deutliche optische Anisotropie erst bei sehr starken
Vergro3erungen sichtbar wird.

Pyrolusit ist innerhalb der Oxidationszone der unterkarbonischen Erzlager weit
seltener als ,,Psilomelan™ verbreitet. Er findet sich untergeordnet innerhalb der
Psilomelanerze oder auch monomineralisch auf Géangchen, die Priméarerze oder
Psilomelanerze oder Lydite des Nebengesteins durchschlagen. Langgestreckte
Kiristalle und radialstrahlige Pyrolusitrosetten erreichen Grofen bis zu 1 cm.

Manganit gehort zu den seltenen Bildungen der Oxidationszone. Er scheint oft
nachtraglich in Pyrolusit umgewandelt worden zu sein. Er neigt in den Sekundar-
erzen zu idiomorphen Ausbildungsformen. Bei der Betrachtung im Auflicht ist er
infolge seiner deutlichen Bireflexion und seiner iiberaus starken Anisotropie-
effekte (noch wesentlich stdrker als beim Pyrolusit!) gut zu erkennen. Die
bekannte Ausbildungsform der ,,Manganitsonnen’ mit Durchmessern bis zu 6 mm
ist hdufig (Abb. 11). Dariiber hinaus wurde in einer ganzen Anzahl von
Sekundérerzproben Manganit rontgenographisch bestatigt.

3.2.6. ,,Manganerzgidnge* als sekundire Spaltenfiillungen

Die kulmischen Manganerzlager sind im N und NE von anscheinend jlingeren
Manganerzgingen umgeben, die Manganoxide und -hydroxide in frither bauwtirdi-
gen Konzentrationen fithrten. Neben einigen Géngen N der Prachte (ZERRENNER
1861) ist der Gang Margarete durch eine Anzahl von Stollen und Schichten E und
NE von Laisa aufgeschlossen worden. Dabei handelt es sich um eine Spaltenfiil-
lung, die als Storung NE des Ziegenberges beginnt und zunachst Zechstein gegen
Kulmlydite verworfen hat und anschlieBend noch 1500 m in streichender
Erstreckung bis zum Schacht ,,Margarete* E Laisa zu verfolgen ist (Abb. 12). An
Erzen wurden aus dem Gang Laisa — Margarete beschrieben: ,,Reiner Pyrolusit®,
nesterformig auftretender ,,sehr reiner Psilomelan als ,,brot- und nierenformige
Knollen in Gangletten eingebettet, sowie Manganmulm. Untergeordnet wurden
feinstrahliger Pyrolusit, ,,Polianit™, Manganit und Hausmannit beobachtet. Die
Machtigkeit der Erzfiihrung betrug 30 cm bis > 1 m. Die Vererzung schien bei
Erreichen der Kulmlydite in 22-40 m Teufe auszukeilen. Analysen aus diesen
,,Gangerzen“ ergaben Mangangehalte von 58,2 und 59,1%.
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Abb. 12. Das ehemalige Manganerzbergbaugebiet bei Laisa.

3.2.7. Alter Bergbaubetrieb

Die oxidischen Erze im Ausgehenden der unterkarbonischen Lager sowie die
,,Gangerze* ermoglichten von 1829-1921 einen umfangreichen Bergbaubetrieb
auf den Gruben ,,Laisa®, ,,Horst*, ,,Ziegenberg II**, ,,Kohlenberg*, ,,Kohlenberg
I, ,,Kohlenberg II** und ,Steinmetz XVII*. Die geringhaltigen, feinkornig
verwachsenen und wohl nicht aufbereitbaren Primérerze waren zu keiner Zeit
bauwiirdig.

4. Zur regionalen Verbreitung unterkarbonischer vulkanogen-sedimentirer
Manganerzlager

Unbauwiirdige unterkarbonische Manganerzlager besitzen im ostlichen Rheini-
schen Schiefergebirge und im Harz eine weite Verbreitung. Sie treten z. B. jenseits
des der nordostlichen Dillmulde im NW vorgelagerten Sackpfeifensattels im
gleichen Horizont in den bunten Lyditen der Elsoffer und Hatzfeld-Laaspher
Mulde auf. Die Erzfiihrung scheint nach den spérlichen Unterlagen regelmiBig
und der des Laisaer Bezirks sehr d@hnlich zu sein.

An Erzmichtigkeiten werden zwischen 0,3 und 1,8 m angegeben; Hoss (1957)
und KOCKEL (1958) beschrieben einige Aufschliisse bei Laasphe und bei Wallau.
Abbau scheint hier nur untergeordnet stattgefunden zu haben. Im weiteren
Fortstreichen der Lyditausstriche in der Wittgensteiner Mulde scheinen Mangan-
erzlager innerhalb der bunten Lydite in geschlossener Folge etwa bis zur Eder hin
aufzutreten. NE davon werden nur noch vereinzelte Vorkommen erwéhnt.
Nachrichten sind sehr diirftig, ZERRENER (1861), RIEMANN (1878) und HUSER
(1898) geben einige Fundpunkte an.
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Ahnliche Manganerzlager in Zusammenhang mit Kulmlyditen und unterkarbo-
nischem Deckdiabas treten auch bei Nanzenbach im Dillkreis auf (SCHNEIDER
1887). Weiterhin wurden sie bei Carlshiitte (CORRENS 1934), bei Oberlemp
(RIEMANN 1887) und bei Bergfreiheit im Kellerwald (HUMMEL 1923) beschrie-
ben. Uber Manganerzlager des Ostharzes hat HAAGE (1964) berichtet.

5. Genetische Schluifolgerungen

Zusammenhinge zwischen bunten Lyditen, Manganerzlagern und dem
Deckdiabasvulkanismus

Das Auftreten von bunten Lyditen, Eisenkieseln und Manganerzlagern ist im
Laisaer Revier und dariiber hinaus keineswegs zufillig, sondern stets ,,paragene-
tisch” mit dem Auftreten eines initialen submarinen Vulkanismus basaltischen
Typs der Geosynklinalrdume verkniipft. Dieser Zusammenhang, der weltweit in
unzahligen Beispielen vorhanden ist und von BORCHERT (1957, 1978) mit dem
Namen ,,Schiefer-Hornstein-Formation™ gekennzeichnet wurde, tritt innerhalb
der nordostlichen Dillmulde, sowie in ihrer streichenden Fortsetzung, im Keller-
wald, deutlich in Erscheinung.

Die Hauptforderphase des Deckdiabasvulkanismus begann nach WALLISER
(1960) hier wihrend der Ablagerung der hochsten Partien der Liegenden
Alaunschiefer im Unterkarbon Ia und steigerte sich bis zu einem Hohepunkt der
Forderung wihrend der Sedimentation der bunten Lydite im Unterkarbon II1f3/y.
Die jiingsten effusiven Diabase bei Welleringhausen in der Waldecker Hauptmulde
liegen innerhalb der Kieselkalke in den Zonen IIy(0)/IIla. Letzte Intrusionen
endeten im Unterkarbon IIIf. Dabei tritt der Vulkanismus innerhalb der
nordostlichen Dillmulde bis hin zu dem nordlichsten Vorkommen bei Wellering-
hausen in immer jiingeren Schichten auf. Die Hauptmenge der effusiven Diabase
im Gebiet Biedenkopf — Buchenau wird von SCHADE (1970) ins Unterkarbon I13/
v gestellt. Dieser fiir die Entwicklung der nordéstlichen Dillmulde maBgebliche
Komplex reicht nordlich etwa bis zum Engelbachtal, seine Auslduter reichen bis
Eifa, etwa 4 km SW Laisa.

Die Zusammenhdnge zwischen dem basaltischen Vulkanismus und der Lyditse-
dimentation wurden von SCHWAN (1952) eingehend behandelt. Danach steht
auller Zweifel, dall Radiolarien und andere Kieselorganismen zur Féllung der
Kieselsduregrundmasse der Lydite beigetragen haben. Allerdings scheint von
CORRENS (1926) und Hoss (1957, 1959), die eine Lyditgenese als Radiolarite
vertreten, die Bedeutung der Radiolarien fiir die Entstehung dieser Gesteine
liberschdtzt worden zu sein. Das unterkarbonische Meer ist zur Zeit der Lyditsedi-
mentation auch kein Tiefseebereich gewesen, es bestanden nur lokale Depressio-
nen oder weitgehend abgeschlossene Beckenzonen. Dafiir sprechen die doch hin
und wieder vorgefundenen Makrofossilien und die ,,reichlichen Pflanzenreste*
(Hoss 1957).

Eine vermehrte Radiolarienbildung ist nach SCHWAN (1952) nicht die Ursache,
sondern Folge des Kieselsdurereichtums des Meerwassers wahrend der Lyditense-
dimentation, da sich Kieselorganismen in einem kieselsdurereichen Milieu weit
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glinstiger entwickeln konnten. HARDER (1967) wies auflerdem auf die von ihm
experimentell durchgefiihrte rein anorganische Fiéllung von SiO, aus verdiinnten
wilrigen Losungen zusammen mit Hydroxiden von Al, Fe, Mg und Mn hin. Nach
Trocknung der kolloidalen Niederschldage (,,Diagenese’) kristallisierten daraus
Quarz — Cristobalit, Kaolinit, Illit, Chlorite und Feldspite aus, die als Minerale in
der feinkornigen Lydit-Grundmasse vorhanden sind. Hoss (1957) erhielt experi-
mentell aus kiinstlichen SiO,-Gelen die SiO,-Phasen Opal — Cristobalit — Quarz/
Chalzedon, und vermutet diese Reihenfolge auch im Ablauf der natiirlichen Lydit-
Diagenese.

Si0, wird nach SCHWAN in Losungen angeboten, die dem gleichzeitig ablaufen-
den basaltischen Vulkanismus entstammen. Bei der Spilitisierung submariner
basaltischer Vulkanite entstehen nach Gruss (1958) auflerdem Fe-, Mn-, Ba-, und
CO,-haltige Losungen, die in die weitere Umgebung des Magmenaufstiegs
migrieren und dort unter ruhigeren Sedimentationsbedingengen zur Bildung von
,,vulkonogen-sedimentdren® Lagerstdtten flihren konnen. Die Bildung derartiger
Mineralanreicherungen ist weiterhin auch durch Losungen aus dem ,,hydrotherma-
len Nachhall*® des Vulkanismus gegeben. Die in den Lyditen deutlich angerei-
cherten Spurenelemente Nickel, Titan und Vanadium (Hoss 1957) verweisen auf
eine Herkunft dieser Elemente aus einem basischen Magma.

Eine vulkanogen beeinflufite diabasnahe Spezialfazies in unterkarbonischen
bunten Lyditen mit Tuffiten, Eisenkiesellagen und Manganerzlagern wird im
Rheinischen Schiefergebirge nur aus der Umgebung von Arealen mit gleichzeitig
abgelaufenem Deckdiabasvulkanismus beschrieben:

Im SW-Teil der Wittgensteiner Mulde, 5-30 km vom Biedenkopf-Buchenauer
Deckdiabasgebiet entfernt, treten noch bunte Lydite mit Tuffiten und Manganerz-
lagern (Hoss 1957), aber ohne Eisenkiesel auf. Auf Bl. 4917 Battenberg sind im
weiteren Fortstreichen der Lydite in der Wittgensteiner Mulde bunte Lydite mit
verstreuten Manganerzlagern vorhanden, diese diabasnahe Fazies keilt aber N der
Eder rasch aus.

Im Kellerwald beobachtete DENCKMANN, zitiert in CORRENS (1934), daf3 dort
bunte Lydite nur in Zusammenhang mit dem Deckdiabasvulkanismus auftreten.
Auch die Manganerzlager von Bergfreiheit sind an den Deckdiabas gebunden
(HuMMEL 1923). Daf} aber wiederum nur im Unterkarbon II3/y in der Umgebung
von gleichzeitigen Diabasintrusionen und -effusionen bunte Lydite und vulkano-
gen-sedimentare Manganerzlager auftreten und weitaus seltener im Dillenburger
Gebiet mit Deckdiabasen im Unterkarbon IIa/f3 oder in der Wittgensteiner Mulde
nahe dem Deckdiabas im Unterkarbon IITa, hidngt eventuell mit unterschiedli-
chem Chemismus der Diabase bzw. Spilite der einzelnen Forderphasen zusammen.
LippERT (1970) bezeichnete die Dillenburger Effusivdiabase des Unterkarbons II
o/P z. B. als nicht spilitisiert. Geochemische Untersuchungen der verschiedenen
Diabase stehen allerdings noch aus.

Aus den ,,Restlosungen’ eines basaltischen Vulkanismus migriert das Mangan
als Bikarbonat weiter weg vom Aufstiegsort des Magmas und sedimentiert
auflerhalb der vulkanischen Intrusions- und Effusionsbereiche in stromungsarmen
Beckenzonen (BERGER 1968). Eine deutliche Bindung der Manganerzlager bei
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Laisa an Schwellen oder Becken des unterkarbonischen Reliefs kann bisher aus
Mangel an Aufschliissen nicht eindeutig festgestellt werden. Moglich erscheint aber
auch hier die Fixierung des Mangans in Beckenbereichen.

Das relativ hdufige Auftreten von Braunit in den Laisaer Primdrerzen ist
bemerkenswert: dieses Mineral soll sich nach GERMAN (1971) neben seinem
Auftreten unter metamorphen Bedingungen auch im sedimentdren Bereich bei
erhohten Temperaturen und in SiO,-reicher Umgebung bilden. In ostalpinen
Lagerstdtten besteht die Feststellung, da das Auftreten von Braunit in nicht-
metamorphen Mangankarbonatsedimenten auf eine vulkanogen-hydrothermale
Beeinflussung bzw. Genese hinweist.

Die ehemalige Gelnatur der ,,Kleinkokarden® in den Laisaer Primérerzen laf3t
sich durch Ausfillung aus vulkanogen angelieferten ,,schweren* Losungen nahe
dem Meeresboden erkldren. Das Fehlen jeglicher Stromungstexturen und jeglicher
detritaler Komponenten, die ,,lockere Anhdufung™ und die relative Grofe und
GleichméBigkeit der Kokarden in den Rhodochrosit-Braunit-Chalzedonerzen
verweisen auf eine Ausfillung in schwebendem Zustand unter auflerordentlich
ruhigen Ausfillungs- und Ablagerungsbedingungen. Die ,,innere Rhythmik® der
Partikel entspricht dabei Wechseln des geochemischen Milieus der Losungen oder
des Ausfdllungsraumes.

Die Kokardenstruktur der Laisaer Primarerze hat sowohl in der Grof3e, als auch
in den Ausbildungsformen der Individuen ihre ,,ndchsten Verwandten* in rhythmi-
schen Quarz-Héamatit-Verwachsungen der kieseligen Hamatiterze des Lahn-Dill-
Typs sowie in Pyritaggregaten einiger Teile des Meggener Lagers. Eine Quarz-
Hamatitparagenese, sowie Baryt-Pyrit-Anreicherungen sind im Laisaer Revier in
kleinmafstablicher Ausbildung in den Eisenkieseln und Geoden der ,,Vorphasen*
vorhanden.

Tab. 4. Zonierung der vulkanogen-sedimentdren Mineralisation im Raum Laisa, ausgehend vom
Deckdiabas-Forderbereich NE Biedenkopf

Eisenkieselzone:
Zwischen oder auf Deckdiabaseffusiva oder in streichender Verldngerung ihres stratigraphischen
Niveaus michtige Eisenkiesellager, machtige Tuffite, wenige Manganerzlager.

Manganerzzone:

In einigen Kilometern Entfernung vom Deckdiabas-Forderbereich geringmachtige Eisenkiesel, gering-
machtige Tuffite, Hauptverbreitung der Manganerze als linsenartige Anreicherungen von Rhodo-
chrosit — Braunit und Chalzedon innerhalb eines Lagerhorizontes.

Zone der bunten Lydite:
In ca. 20-40 km Entfernung vom Deckdiabas-Forderbereich bunte Lydite, geringméchtige Tuffite, nur
noch wenige geringmichtige, auskeilende Manganerzlager.

,,Lydit-Normalfazies**:
Schwarze und helle Lydite, geringmachtige, vereinzelte Tuffitlagen.
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Weitere Offretit-Vorkommen im Vogelsberg (Hessen)

Von
GERHARD HENTSCHEL*

Kurzfassung: Der seltene Zeolith Offretit und die ihn begleitenden Minerale Chabasit, Phillipsit,
Faujasit, Calcit und Montmorillonit werden von 4 weiteren Vorkommen basaltischer Gesteine des
Vogelsberges beschrieben.

Abstract: The rare zeolite offretite and its accompanied minerals chabazite, phillipsite, faujasite,
calcite, and montmorillonite are described from 4 further occurrences in basaltic rocks of the Vogelsberg
(Hesse).
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1. Einleitung

Bis vor wenigen Jahren zihlte Offretit zu den seltensten Mineralen, da er nur
von seinem Originalfundort (Mont Semiol, Frankreich) bekannt war. Inzwischen
sind jedoch auch andere Vorkommen dieses Minerals mitgeteilt worden, einige
davon aus dem Vogelsberg: Geilshausen (HENTSCHEL & SCHRICKE 1976), Ober-
Widdersheim (HENTSCHEL & VOLLRATH 1977), Gedern (BETZ & HENTSCHEL
1978) und Forschungsbohrungen aus dem Hohen Vogelsberg (Geol. Abh. Hessen,
in Vorbereitung). Bei der Durchsicht zeolithfiihrender Proben aus dem Vogelsberg
konnten 4 weitere Offretit-Vorkommen nachgewiesen werden, an denen dieses
Mineral (wie die begleitenden anderen Zeolithe) zwar nur sehr klein (meistens
<1 mm) aber in bemerkenswerter Ausbildung auftritt. Diese Zeolith-Paragenesen
werden im folgenden beschrieben.

2. Mineralbeschreibung nach Vorkommen

2.1. GroBen-Buseck

GroBen-Buseck war bereits im vorigen Jahrhundert als Fundpunkt fiir Chabasit,
Phillipsit und Faujasit bekannt (GREIM 1894). In der Nihe der alten Fundstellen
(Haingrabental N GroBen-Buseck, TK 25 BIl. 5318 Allendorf/Lumda), am

* Dr. G. HENTSCHEL, Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung, Leberberg 9, 6200 Wiesbaden.
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Attenberg, ist z. Zt. eine Folge basaltischer Gesteine (nach SCHOTTLER 1913a
limburgitischer Basalt, Feldspatbasalt und Basalttuff) in einem groBen Steinbruch
aufgeschlossen. Die Zeolithe sind vor allem in den Basalttuffen und in blasenrei-
chen Basalt-Partien in der Nidhe von Tuffen enthalten, wobei Chabasit und
Phillipsit sehr haufig, Faujasit und Offretit recht selten sind.

Chabasit kommt in Form farbloser, klarer Rhomboeder (Abb. 1) vor, die oft
verzwillingt sind, entweder als Anlagerungszwillinge nach (1011) (Abb. 2) oder als
Durchkreuzungszwillinge nach [0001] (Abb. 3). Sie sind entweder einzeln aufge-
wachsen oder tiberzichen eng miteinander verwachsen und verschieden orientiert
die Hohlraumwénde und stellenweise auch Montmorillonit-Massen.

Abb. 1 (links). Grundrhomboeder von Chabasit.
Abb. 2 (Mitte). Chabasit, Anlagerungszwilling nach (1011).
Abb. 3 (rechts). Chabasit, Durchkreuzungszwilling nach [0001].

Abb. 4 (links). Ubliche Ausbildung der Phillipsit-Vierlinge, a-Achse aufgerichtet.
Abb. 5 (Mitte). Scheinbar einfacher Phillipsit-Zwilling von Herbstein, a- Achse aufgerichtet.
Abb. 6 (rechts). Phillipsit-Vierling von Herbstein, Durchkreuzung zweier ungleich groBer Zwillinge,
a-Achse aufgerichtet.

Phillipsit bildet die iiblichen Vierlinge, die kaum einspringende Winkel
erkennen lassen und pseudotetragonalen Prismen gleichen (Abb. 4). Sie sind
farblos, klar oder getriibt bis weifl und in manchen Blasen vereinzelt auf Chabasit-
Beldgen aufgewachsen. Oft ist Phillipsit radialstrahlig zu vollig geschlossenen
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Sphirolithen verwachsen, wobei die Oberfldche durch die herausragenden Pseudo-
pyramiden meistens hockerig ausgebildet ist (Abb. 7). Seltener bestehen die
Phillipsit-Aggregate aus feinsten, radial verwachsenen Fasern, die eine glatte
kugelige Oberfliche ergeben. Die Phillipsit-Sphérolithe sind direkt auf den
Hohlraumwinden oder auf Montmorillonit-Massen aufgewachsen und bilden
mitunter zusammenhingende, nierige Uberziige.

Faujasit. Obwohl dieses Mineral schon in der ersten Halfte des vorigen
Jahrhunderts beschrieben wurde, ist es bisher nur an wenigen Stellen der Erde
gefunden worden, wobei Groflen-Buseck zu den ,klassischen® Vorkommen
gehort. Faujasit ist an seiner einfachen Form zu erkennen: Es sind stets Oktaeder

~

—

Abb. 7 (links). Schematischer Querschnitt durch ein radialstrahlig verwachsenes Phillipsit-Aggregat mit
.hockeriger* Oberflache.
Abb. 8 (Mitte). Einfaches Faujasit-Oktaeder.
Abb. 9 (rechts). Faujasit-Zwilling nach dem Spinell-Gesetz.

|

Abb. 10 (links). Tonnenformiger Offretit-Kristall.
Abb. 11 (rechts). Querschnitt durch ein blumenstrauBartig verwachsenes Offretit-Aggregat von
Annerod, optisch isotrope Teile schraffiert.

(Abb. 8), manche davon nach dem Spinell-Gesetz verzwillingt (Abb. 9). Sie sind
im Innern farblos und klar, werden aber von Montmorillonit oder anderen
Zeolithen iiberkrustet.

Offretit kommt in farblosen, getriibten Prismen vor, die oft zur Basis hin leicht
tonnenformig verjiingt sind (Abb. 10). Sie sitzen entweder einzeln, senkrecht auf
der Oberflache von Phillipsit-Sphérolithen oder sind radialstrahlig verwachsen,
wobei der groBBere Teil der Prismen frei herausragt.



174 GERHARD HENTSCHEL

Montmorillonit. Weit verbreitet sind nicht genauer untersuchte Mineral.e der
Montmorillonit-Gruppe, die weie, griingraue, gelbe oder braune Mandelfiillun-
gen, Krusten und winzige Sphérolithe bilden.

2.2. Annerod

Nur wenige Kilometer von Groflen-Buseck entfernt liegt Annerod (TK 25 Bl
5428 GieBen), ein ebenfalls seit langem bekanntes Vorkommen fiir Faujasit und
andere Zeolithe (GREIM 1894). Die alten Fundstellen sind derzeit entweder nicht
zugdnglich oder zugebaut. In einem kurzzeitigen Aufschlufl (Bauaushub) konnte
jedoch von Sammlern frisches Material geborgen werden. Es ist ein ,,blasiger,
korniger Basalt™ (SCHOTTLER 1913b), der in den Blasenrdaumen neben weiflem
oder braunem Montmorillonit verschiedenartige Zeolith-Minerale enthilt.

Chabasit kommt wiederum in farblosen, klaren Rhomboedern vor, die oft
verzwillingt sind (Abb. 1-3). Durch einen diinnen Montmorillonit-Uberzug
erscheinen sie gelb.

Phillipsit bildet wie in Grolen-Buseck farblose bis weille, pseudotetragonale
Prismen (Abb. 4). Meistens ist der Phillipsit eng radialstrahlig verwachsen, wobei
die Oberfliche der Spharolithe entweder hockerig (Abb. 7) oder glatt ist.

Faujasit. Der Faujasit dieser Stiicke zeichnet sich durch seine besondere
Frische aus. Die Kristalle sind stellenweise farblos und klar und haben gldnzende
Oberflachen, in anderen Partien sind die Oberflichen rauh. Es sind entweder
einfache Oktaeder (Abb. 8) oder Zwillinge nach dem Spinell-Gesetz (Abb. 9).

Offretit. Auch der Offretit von Annerod ist etwas deutlicher zu erkennen als
der vorher beschriebene. Manche Blasen enthalten einzeln stehende Kristalle. Es
sind leicht gewolbte, hexagonale Prismen (Abb. 10) mit matten Oberfldchen.
Meistens ist der Offretit jedoch radialstrahlig verwachsen, wobei die Aggregate aus
relativ. wenigen Kristallen bestehen konnen, die blumenstraulartig angeordnet
sind und die optisch isotrope Zonen enthalten, was in Abb. 11 schematisch
dargestellt ist. Andere sind eng zu geschlossenen Sphdrolithen mit matten,
unebenen Oberfldchen verwachsen.

2.3. Herbstein

Die deckenformigen Basaltergiisse nach (SCHOTTLER 1928, 1931 Trappe) sind
SW Herbstein (TK 25 BI. 5421 Ulrichstein und 5422 Herbstein) in 2 Steinbriichen
aufgeschlossen. Eine &ltere Hohlraum-Paragenese umfaf3t idiomorphe Kristalle
von Olivin, Pyroxen, Biotit, Sanidin, Nephelin, Magnetit, Himatit und Apatit, auf
sie wird hier nicht weiter eingegangen. Haufiger sind hervorragend ausgebildete
Zeolith-Minerale anzustreffen, die mehrere Millimeter grof3 sein konnen und oft
von Calcit und Montmorillonit begleitet werden.

Chabasit gleicht in seinen Formen denen der vorher beschriebenen Vorkom-
men. Es sind farblose, klare, einfache oder verzwillingte Rhomboeder (Abb. 1-3),
wobei die Verzwilligung nach (1011) vielfach wiederholt sein kann.
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Phillipsit kommt auch hier hédufig in den {iblichen pseudotetragonalen
Vierlingen vor, an denen keine einspringenden Winkel sichtbar sind (Abb. 4). Auf
einigen Stiicken sitzen flache Prismen, die scheinbar nur einmal verzwillingt sind
und tiberwiegend von dem Pinakoid (100) und untergeordnet von (110) begrenzt
werden (Abb. 5). Meistens ragen jedoch Teile eines zweiten, gleichen Zwillings-
paares in durchkreuzender Stellung heraus, das aber deutlich kleiner ausgebildet
ist (Abb. 6).

Offretit. Der Offretit von Herbstein ist besonders formenreich ausgebildet.
Relativ selten sitzen einzelne feinste Nddelchen auf Calcit-Krusten. Etwas haufiger
sind dicktafelige oder kurzprismatische Kristalle. Meistens sind feine Offretit-
Nadelchen mehr oder weniger parallel verwachsen und bilden scharfkantige,
prismatische, biindelférmige oder rundliche Aggregate. In der Mitte der Biindel
befindet sich jeweils eine schmale, manchmal auch etwas dickere, dicht erschei-
nende Zone, die aus einem anderen Mineral besteht, das aber wegen der zu
geringen Abmessungen nicht zu identifizieren war. Der Umrif3 der Biindel kann
sdulig (Abb. 12) bis tafelig (Abb. 13) sein. Besonders diinntafelige Gebilde (Abb.
14) gleichen den orientierten Offretit-Levyn-Verwachsungen von Ober-Widders-
heim (HENTSCHEL & VOLLRATH 1977).

Die Offretit-Aggregate sind entweder einzeln aufgewachsen, oder sie iiberzie-
hen als vielfach verwachsene Krusten die Blasenwinde. Stellenweise werden auch
altere, prismatische Calcit-Kristalle von dicken Offretit-Krusten bedeckt. Diese
Bildungen dhneln den Offretit-Perimorphosen von Gedern (BETZ & HENTSCHEL
1978, Taf. 30 Fig. 6), wo jedoch die durch den Offretit abgebildeten dlteren
Kristalle spater weggelost und dadurch unbekannt geblieben sind. Die in Herbstein
noch vollstindig erhaltenen Paragenese erkldrt somit noch nachtraglich die
Gederner Perimophosen.

Calcit, ein haufiger Begleiter der Zeolithe, tritt in unterschiedlicher Ausbil-
dung auf. Am weitesten verbreitet sind Rhomboeder, deren Flaichen meistens rauh
und gekriimmt sind. Weniger héufig sind Kombinationen von Prisma bzw. von
einem sehr steilen Skalenoeder mit einem flachen Rhomboeder. Die Oberflachen
dieser Kristalle sind ebenfalls sehr rauh, teilweise scheinen sie angeétzt zu sein.
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Abb. 12 (links). Sduliges Offretit-Biindel von Herbstein.
Abb. 13 (Mitte). Zu tafeligen Gebilden verwachsener Offretit von Herbstein.
Abb. 14 (rechts). Diinntafeliges Offretit-Aggregat.
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Montmorillonit. Zu dieser Gruppe gehoren weille, graue, gelbbraupe und
schwarze Massen, die Fiillungen von Blasen und Kliiften, nierige Krusten und
kleine spharolithische Aggregate bilden.

2.4. Wallernhausen

Am Galgenberg W Wallernhausen (TK 25 Bl. 5620 Ortenberg) ist in einem
verfallenen Steinbruch ein Basanit-Vorkommen (EHRENBERG 1978) aufgeschlos-
sen. Das Gestein enthdlt sehr selten kleine Hohlrdume mit vereinzelten Chabasit-
Rhomboedern (Abb. 1). Sie sitzen auf einer weiflen, nierigen Kruste, die nach
optischen und rontgenographischen Untersuchungen aus Offretit besteht. Die
Kruste setzt sich aus duBerst kleinen, tafeligen Aggregaten (dhnlich Abb. 14)
zusammen, die rosettenartig verwachsen sind.
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Die hydrogeologischen Verhiltnisse im basaltischen Tertidr des
ostlichen Westerwaldes

Von

WITIGO STENGEL-RUTKOWSKI*

Kurzfassung: Die geologischen und hydrogeologischen Verhiltnisse des ostlichen Westerwaldes
(Hessen) werden beschrieben und anhand von rd. 20 Brunnenbohrungen gepriift und ergénzt.

Die Bohrergebnisse vermitteln zusitzliche Kenntnisse liber die Michtigkeit und Abfolge, Natur und
Ausbildung des basaltischen Tertidrs im Westerwald. Die hydrogeologische Bedeutung liegt in der
Ausbildung ausgezeichneter Grundwasserleiter mit verhéltnisméBig hoher Grundwasserneubildung. W
einer unterirdischen Wasserscheide erfolgt der wesentliche unterirdische Abfluf3 nach SW in Richtung
Limburger Becken. Diese GrundwasserflieBrichtung und die zunehmende Michtigkeit des Aquifers hat
zur Folge, da3 die optimale Entnahme fiir die 6ffentliche Wasserversorgung entlang der Landesgrenze
aus einer Brunnenkette erfolgt, die etwa von N nach S verlduft. Menge und Beschaffenheit des
Grundwassers machen es zu einem wichtigen Faktor im grundwasserarmen Rhenoherzynikum der
niaheren Umgebung.

Abstract: The geological and hydrogeological situation of the eastern Westerwald (Hesse) is
described, tested and completed by nearly 20 profiles of bore-holes. The results of the evaluation offer
additional knowledge about the thickness, the sequence, the origin and the formation of the basaltic
tertiary of the Westerwald. The hydrogeological importance is expressed by the occurrence of very good
aquifers and rather high groundwather-recharge. In the West of a groundwater divide the essential
groundwater-flow is directed to Southwest to the Limburg Basin.

This groundwater-flow and the growing directed to Souththickness of the aquifers furnish an optimal
site for a public waterwork parallel the western border of Hesse. The yield and the groundwater quality
characterisc this aquifer as very important for the rhenohercynian surrounding without important
groundwater reserves.
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1. Einleitung

Die Kenntnisse iiber den Bau des basaltischen Westerwaldes leiteten sich
zundchst von der geologischen Landesaufnahme (ANGELBIS 1891, KAYSER 1907,
AHLBURG 1918), spiter vor allem von der Erforschung zur Gewinnung von
Rohstoffen (Ton, Kies, Quarzit, Braunkohle, Eisen, Basalt) ab. Wahrend ein
grofer Teil der mit der Erforschung von Lagerstitten der Steine und Erden
verbundenen Bohraufschliisse aus verstdndlichen Griinden nicht veroffentlicht
worden ist, verdanken wir wichtige Bohrergebnisse, abgesehen von Mitteilungen in
den Erldauterungen zur Geologischen Karte 1:25 000, H. J. LIPPERT (1952), der
die freilich der Erforschung des paldozoischen Sockels unter dem Basalt geltende
Bohrung Driedorf II veroffentlichte, und W. STECKHAN (1973), der zahlreiche der
Erforschung der Braunkohlen im Liegenden der basaltischen Folge geltende
Bohrungen mitteilte.

Bohrungen, die die ErschlieBung von Grundwasser zum Ziel hatten, waren im
basaltischen Westerwald bis zum Jahre 1965 selten. Die kleinen, liberwiegend
landwirtschaftlich orientierten Ortschaften dort wurden durch Quellfassungen,
flache Stollen oder flache Schachtbrunnen mit Trinkwasser versorgt. Nur die
Gemeinde Driedorf hatte bereits zu Beginn der 50er Jahre einen 55 m tiefen
Bohrbrunnen erstellt, der aber unter 21 m fetten Tonen nicht Basalt, sondern eine
Storungszone im schiefrigen Paldozoikum angetroffen und aus ihr bis zu 20 1/s
erschlossen hatte.

Als im Jahre 1965 im stark industrialisierten Dilltal Mangel an Trink- und
Brauchwasser auftrat, wurden schlieB3lich auch Untersuchungsbohrungen im bas-
altischen Westerwald (Gemarkungen Driedorf, Hohenroth und Miinchhausen)
vorgenommen und ein Bohrbrunnen an der Krombachsperre (Mademiihlen I)
gebaut. In der Folgezeit wurde als Trager der Wasserversorgung der Wasserbe-
schaffungsverband Wasserwerke Dillkreis-Siid (Sitz: Sinn/Lahn-Dill-Kreis)
gegriindet, und unter seiner Aufsicht wurden Leitungen und Hochbehilter zur
Versorgung des mittleren Dilltales gebaut. In den Jahren 1972—-1975 wurden
weitere Bohrungen im Hochwesterwald angelegt, andere Brunnen vom Verband
tibernommen und das Versorgungsnetz weiter nach SE ausgedehnt. Die Ergebnisse
dieser Bohrkampagne sollen hier mitgeteilt werden. Fiir die Erlaubnis hierzu
danke ich den Herren Ing. SCHNACKENWINKEL und Geschiftsfiihrer HAAs des
WBYV Wasserwerke Dillkreis-Sud.

Um das Bild des 0Ostlichen basaltischen Westerwaldes abzurunden, werden
auflerdem Schichtenverzeichnisse von Brunnenbohrungen am S-Rand der Basalt-
verbreitung mitgeteilt, die von mir in den vergangenen 20 Jahren betreut worden
sind.

2. Geologischer Uberblick

2.1. Allgemeine Situation

Das basaltische Tertidr und die nicht tiberall vorhandenen tertiiren Sedimente in
seinem Liegenden umfassen rd. 172 km? hessisches Gebiet. Nur iiber dieses (BI.
5215 Dillenburg, 5314 Rennerod, 5315 Herborn, 5414 Mengerskirchen, 5415
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Abb. 1. Geologische Strukturskizze des ostlichen Westerwaldes und seiner niheren Umgebung. Die
behandelten Brunnen und Bohrungen sind als Punkte dargestellt.
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Merenberg) werden hier Mitteilungen gemacht. Ein groBerer Teil des basaltischen
Westerwaldes gehort zum Bundesland Rheinland-Pfalz, ein kleiner Teil zum
Bundesland Nordrhein-Westfalen. Fiir diese Flachen wird auf die Arbeit STECK-
HAN (1973) verwiesen (Abb. 1).

Basaltische Gesteine — Laven und Tuffe — liberdecken als Wechselfolge meist
Tone, seltener Sande und Kiese mit Braunkohlenlagen, die teils dem Oberoligozin,
teils dem Untermiozdn (Aquitan) zugerechnet werden. Diese iiberlagern anndh-
rend den eingeebneten paldozoischen Sockel, der hier vor allen von Gesteinen der
Dillmulde (Kalkstein des Erdbach-Breitscheider Riffes, Tonschiefer, Grauwacken
und Diabas des Unterdevons) und der nordwestlichen Lahnmulde, getrennt durch
iberwiegend klastische Gesteine der Horrezone, zusammengesetzt wird.

Die Auflagerungsflaiche des Tertidrs auf den paldozoischen Sockel steigt
treppenartig von NE nach SW ab. Sie liegt im Gebiet von Aubach und Winterbach
bei 500-520 m iiber NN, bei Rodenroth 380 m tiber NN, bei Nenderoth 360 m
tiber NN, bei Winkels 340 m iiber NN, bei Riickershausen 320 m iiber NN und im
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Abb. 2. Profilreihe 1, S-Rand des Westerwaldes, anhand der im Text behandelten Bohrprofile.
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nordlichen Limburger Becken 280 m iiber NN und tiefer (Abb. 2). Diese
Schollentreppe ist vorbasaltisch angelegt und bedeutet einen Gesamtsprung von
rd. 250 m zwischen dem nordwestlichen Lahn-Dill-Kreis und dem nordlichen
Kreis Limburg-Weilburg. Da die Hochfliche des Hochwesterwaldes aber nur mit
schwachem Relief bei 550-650 m liegt, muf3 eine erhebliche Zunahme der
Michtigkeit der basaltischen Folge von NE nach SW angenommen werden, d. h.
daB im Gebiet von Emmerichenhain—Rennerod max. 200-250 m basaltisches
Tertiar entwickelt sind.

2.2. Das Liegende des basaltischen Tertiadrs

Das sedimentare Tertidr im Liegenden des basaltischen Tertidrs besteht im NE,
E und SE des Hochwesterwaldes vor allem aus Tonen, ebenso im S und am E-Rand
des Elbbachtales.

Eine Alterseinstufung dieser Feinklastite wurde aufgrund der in den Tonen
vorkommenden Braunkohlen von verschiedenen Autoren versucht, allerdings mit
unterschiedlichem Ergebnis, ndmlich aufgrund von Reptilien- und Sdugerresten
(ANGELBIS 1891, KAYSER 1907, TEIKE & TOBIEN 1950) wurde Oberoligozén,
aufgrund von Pollen (PFLUG 1959) wurden Oberoligozin und Miozén, aufgrund
von SiiBwasserostracoden (STENGEL-RUTKOWsKI 1976) Untermiozédn und auf-
grund des Inkohlungsgrades (STECKHAN 1973) bis Obermiozdn als Alter ange-
nommen. Wahrscheinlich reicht die sedimentire Folge von Eo-Oligozian (Limbur-
ger Becken) bis zum Aquitan (Breitscheid), wobei der aquitane Anteil sehr
geringmachtig ist und der Hauptteil der Folge dem Oberoligozidn zugehort.
Wahrscheinlich war vor dem basaltischen Tertidar bereits ein Teil der tertiaren
Sedimentfolge der Erosion zum Opfer gefallen.

Dafiir spricht, dal im zentralen Teil des Hochwesterwaldes das basaltische
Tertidr unmittelbar dem paldozoischen Sockel auflagert (Brg. Driedorf I, II, VI,
VIIL, 8, 11 und 12 bei STECKHAN, Brg. Driedorf II bei LipPERT, Brunnenbohrung
Waldaubach, s.u.) oder nur einige Meter Kies zwischen dem basaltischen Tertidr
und dem paldozoischen Sockel vermitteln. Nach STENGEL-RUTKOWSKI 1976 ist
das sedimentidre Tertidr im Limburger Becken in vollstandiger Ausbildung wie
folgt zusammengesetzt:

oben Basaltisches Tertiar

Tuffite und Tone
Tone, hell, z. T. feinsandig, mit Braunkohlen
rote und bunte Tone und Sande
Quarzkiese (in Rinnen), hell
unten rote, sandige Tone

Die hellen Folgen, wie die Quarzkiese und die hellen, Braunkohlen fiihrenden
Tone, konnten ein feuchteres Klima, die roten Sedimente trockeneres Klima
andeuten, d. h. Meeresndhe bzw. Meeresferne. Damit konnten mit aller Vorsicht
die tieferen Rotsedimente Eo-Oligozin, die hoheren hochstes Oligozin reprisen-
tieren, wihrend die hellen Quarzkiese tieferes Oberoligozin, die hellen Tone mit
den Braunkohlen Aquitan darstellen.
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2.3. Das basaltische Tertiar

Nach élteren Autoren (ANGELBIS, KAYSER, AHLBURG) ist das basaltische
Tertidr effusiver Natur und die Basalte werden in einen unteren Sohlbasalt (unter
den Braunkohlenablagerungen) und einen oberen Dachbasalt (liber den Braun-
kohlenablagerungen) untergliedert. VerhaltnismifBig eintonig handelt es sich um
sog. Feldspatbasalte (heute: Olivinbasalte nach LIPPERT, HENTSCHEL & RABIEN
1970); das Vorkommen von Nephelinbasalten (ANELBIS 1891) wurde bereits von
KAYSER 1907) abgestritten.

Spétere Autoren wie BUCHNER (1921) vor allem aber KLUPFEL (1924, 1929,
1933, 1938) sahen die Basalte des Westerwaldes als Intrusiva an. Vor allem der
Sohlbasalt erwies sich nach diesen Autoren als Intrusion. Eine vermittelnde
Vorstellung entwickelte AHRENS (1938, 1960), indem er einen Teil der Basalte als
subeffusiv ansah. LADNORG (1976) erkannte schlieBlich sowohl intrusive als auch
effusive Basalte, ja echte fossile Lavastrome.

Fir die tektonische Position des Westerwaldes ist eine immer wieder auflebende
Schwichezone im paldozoischen Sockel von Bedeutung, die sich aus folgenden
Elementen herleitet:

a) Ein moglicherweise schon im Geosynklinalstadium angelegtes NW streichendes
System von Querelementen, die sich nach der variscischen Faltung in Quersdt-
teln und -mulden ausdriicken. Sie verschwinden auch mit der Einrumpfung nie
vollig.

b) Die Vergitterung von siidostlichen Ausldufern der Niederrheinischen Bucht mit
nordlichen Auslaufern des Oberrheingrabens.

c) Ein neogenes NS streichendes System von Horsten und Griaben wird von einem
etwa EW verlaufenden Storungsbiindel mit dem heutigen Lahntal als Tiefzone
geschnitten. Das Resultat ist ein ,,Schachbrett** unterschiedlich gehobener und
gesenkter, vermutlich mehrfach gegeneinander bewegter Schollen.

Wihrend zu Beginn des basaltischen Geschehens noch Basaltdurchbriiche an die

alte variscische Querrichtung gebunden sind, treten im spateren Verlauf des

Vulkanismus zunehmend Basalt erfiillte Spalten und Ketten von Durchbriichen in

NS- und EW-Anordnung auf. Die jiingsten postvulkanischen Erscheinungen wie

die im Lahntal und seitlich davon verbreiteten Kohlensduerlinge liegen iiberwie-

gend auf EW- (und NS-)-Aufstiegsspalten.

3. Hydrogeologischer Uberblick (Taf. 1)

Die mehr oder weniger intensiv gekliifteten Basalte sind Kluftgrundwasserleiter,
wobei die Basaltginge und -durchbriiche gewohnlich weniger offene Klifte
enthalten als die mehr plattig absondernen Basaltdecken. Besonders stark gekliif-
tet sind die Basalte an den zahlreichen Storungen und Verwerfungen, die
schachbrettartig den Hochwesterwald durchziehen. Das Kluftvolumen wird mit
durchschnittlich 1% angenommen (vgl. auch WIEGAND 1977).

Die sehr oft tonig verwitterten Tuffe sind vor allem dort, wo sie in groBBerer
Michtigkeit entwickelt sind, schwer oder nicht wasserdurchldssig und konnen tiber
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groBere Erstreckung mehrere basaltische Grundwasserstockwerke voneinander
trennen. Ausbisse von Basaltdecken iliber Tuffen konnen weithin verfolgbare
Quellhorizonte sein. Gerade diese Quellen sind vielfach fiir die Wasserversorgung
der Gemeinden oder auch als Viehtranken gefaf3t worden.

Die genannten Stérungen und Verwerfungen stellen durchldssige Verbindungen
zwischen mehreren basaltischen Grundwasserstockwerken dar. Uber sie erfolgt die
Grundwasserneubildung in den tieferen Grundwasserstockwerken. Eine Anzahl
bedeutender Quellen mit konstanter Temperatur und sehr einheitlichem Chemis-
mus (Tab. 1) ist an Verwerfungen gebunden (z. B. Quellen ,,auf der Baar* der
Gemeinde Rabenscheid, Quelle ,,Brucherwies* W Miinchhausen, heute versiegte
Quellen unterhalb der Krombachsperre und der Driedorfer-Sperre.

Wihrend die hoheren basaltischen Grundwasserstockwerke, soweit sie von den
Vorflutern angeschnitten werden, zu Winterbach, Aubach, Miihlbach, Rehbach,
Ulmbach, Kallenbach, Kerkerbach und Lasterbach-Elbbach entwéssern, entwas-
sern die tiefer als diese Vorfluter liegenden Grundwasserstockwerke entsprechend
dem Sohl- und Spiegelgefille (s. Abb. 2 u. 3) nach S bis SW. Lediglich ein 1-2 km
breiter Saum am E-Rand des basaltischen Westerwaldes entwissert tiber Quellen
(Rehbachtal) und Wasserlosestollen von ehemaligen Braunkohlengruben zum
Dilltal nach E. Gerade diese Abfliisse sind schon sehr friith zur Trinkwasserversor-
gung in die Zentren des Dilltales geleitet worden.

So wurde schon im Jahre 1909 eine Wasserleitung der Stadt Herborn einge-
weiht, die Quellwasser aus'dem Basaltausstrich im Rehbachtal zwischen Driedorf
und Guntersdorf, heute noch im Minimum 16 1/s, in diese Stadt fiihrt.

Folgende Abfliisse aus Wasserlosestollen von Braunkohlengruben (Bl. 5314
Rennerod, 5315 Herborn) sind zu nennen:

a) Wasserlosestollen der Grube ,,Ludwig Haas I*‘; Mundloch bei R 34 40 74, H 56 17 83, 474 m iiber
NN. Der Stollen entwissert eine frithere Abbaufliche von fast 1 km? beiderseits des Aubaches, vor
allem in der Gemarkung Rabenscheid. Das Profil der Uberdeckung iiber dem Stollen (Maschinen-
schacht) ist bei ANGELBIS und bei STECKHAN wiedergegeben.

Der Stollen wurde 1952/53 von der Stadt Haiger gekauft und 100 m S des Stollenmundloches
verdimmt. Als Max.-Schiittung wurden 26 1/s (1958) und 34 1/s (1959) als Min.-Schiittung 7,2 1/s
(1962) gemessen. Eine erhebliche Beeinflussung von der Erdoberflache wurde im Zusammenhang
mit der Flurbereinigung im Jahre 1962 bemerkt.

Das Einzugsgebiet der Grubenbaue umfaft 2-3 km?.

Im Jahre 1955 baute die Gemeinde Langenaubach den sog. Trieschbergstollen (Mundloch bei R
344172, H 551820, 500 m iiber NN) als Trinkwassergewinnungsanlage aus. Der Stollen verlduft
ungradlinig rd. 1,5 km nach SE in Richtung Breitscheid und unterzieht die Wasserscheide zwischen
Aubach und Erdbach. Seine Schiittung betragt 2,2 1/s.

W Breitscheid entwidssern der ,,Phonix-Stollen* (Mundloch bei R 34 42 42, H 56 16 75,477 m tiber
NN) und der ,,Heinrichstollen* (Mundloch bei R 34 42 39, H 56 16 70, 492 m iber NN) ein 1,5
km? groBes Abbaugebiet. Im Jahr 1976 wurde der ,,Phonix-Stollen* 220 m W seines Mundloches
verdammt und durch einen 30 m tiefen Schacht zugénglich gemacht. Von der zwischen 20 und 27 I/s
betragenden Schiittung wurden insgesamt 12 1/s der Gemeinde Breitscheid fiir die offentliche
Trinkwasserversorgung bewilligt; der Rest bleibt fiir die Aufrechterhaltung des Abflusses im
Erdbach, dessen Hauptquellzufluf3 diese Entwisserung darstellt (MATTHESS & STENGEL-RUT-
KOWSKI 1967).

d) Am N-Rand des Gusternhainer Zulaufes zum Miihlbach liegt der bisher noch ungenutzte Stollen der

ehem. Grube ,,Kohlensegen® mit einer Schiittung zwischen 3,4 und 11,4 1/s (Mundloch bei R

344290, H 56 15 05, 495 m liber NN).

b

~

(&

~
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e)

f)
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In den Jahren 1959/60 legte die Stadt Herborn in einem parallel zum zugefallenen Wasserlosestollen
der ehem. Grube ,,Wohlfahrt“ (Stollenmundloch bei R 34 42 97, H 56 14 25, 457,2 m tiber NN)
neu angelegten Stollen einen Stauverschluf an. Der Stollen entwissert ein Abbaugebiet von rd. 0,3
km? und ein Einzugsgebiet von etwa 3 km’. Seine Schiittung betrigt im Maximum 39 1/s (April
1955) und im Minimum 12,5 I/s (Oktober 1959). Seit dem Aufstau werden bei schwankender
Stauhdhe ziemlich gleichmaBig 25 1/s nach Herborn geleitet.

Am N-Rand des Rehbachtales liegt unterhalb Driedorf der Wasserlosestollen der ehem. Grube
. Heistern** (Mundloch bei R 34 43 78, H 56 11 59, 452 m iiber NN). Aus einem rd. 60 000 m?
umfassenden Abbaugebiet fiihrt der Stollen im Minimum 3 I/s ab. Das Wasser wird ebenfalls der
Versorgung der Stadt Herborn zugefihrt.

Die randliche Entwisserung des basaltischen Westerwaldes nach E driickt sich
auch in einer verringerten Karbonathidrte des Grundwassers im Brunnen im
Paldozoikum zwischen Westerwald und Dill, vor allem im Niederschlagsgebiet des
unteren Rehbaches aus.

Aus der Tatsache, dafl ein Randstreifen des Westerwaldes nach E, die grofite

Flache aber unterirdisch nach S bis SW entwissert stellt die Forderung nach einer
unterirdischen Wasserscheide, die etwa von Rabenscheid, den Schonberg bei
Gusternhain und die Ortschaften Driedorf und Miinchhausen nach SE verlduft.
Moglicherweise wird sie durch den W-Rand der Braunkohlen fithrenden Senken-
zone (s. STECKHAN 1973) am Westerwald-Ostrand markiert (Taf. 1).
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Abb. 3. Profilreihe 2, Winterbachtal-Kallenbachtal (Zeichenerkldrung s. Abb. 2).
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4. Ergebnisse von Brunnenbohrungen

Die fiir die Neuerkenntnisse wichtigen Brunnenbohrungen wurden in zwei
Profilreihen gezeichnet und auf NN bezogen. Von Wichtigkeit ist zunachst die
Profilreihe 2 (Abb. 3) von Rabenscheid nach Mademiihlen und Odersberg, die
etwa parallel der hessischen Landesgrenze verlduft, um den SW gerichteten
Grundwasserstrom optimal zu erschlie3en.

4.1. Geologische Ergebnisse

Die Bohrungen haben mehr als 140 m vulkanische Ablagerungen unter dem
Niveau der Hauptvorfluter nachgewiesen. Nur die Brunnenbohrung Waldaubach
hat den paldozoischen Sockel unter dem basaltischen Tertidr unter Ausfall des
sedimentaren Tertidrs angetroffen. Sie ergidnzt das schon von STECKHAN entwor-
fene Bild des zentralen Westerwaldes zwischen den Brg. Driedorf II, Driedorf VII,
Waldaubach I und Emmerichenhain. Wahrend die Brg. Waldaubach I (STECKHAN
1973) den Iberger Kalk erreichte, hat die Brunnenbohrung Waldaubach Tonschie-
fer und Diabas (wohl Unterkarbon) angetroffen (Abb. 3), die auch bei Erdbach an
den Iberger Kalk grenzen.

Die Brunnenbohrungen am S-Rand des Westerwaldes (Abb. 2) enden fast alle
in den Tonen, die das basaltische Tertidr unterlagern. Auffallig ist, da der Basalt
der Brunnenbohrung Mengerskirchen III kurz iiber dem Ton weiflen Quarz
enthalt.

Die basaltische Folge beginnt fast in allen Bohrungen mit verhiltnismaBig
machtigen Tuffen, nicht wenige davon ausgesprochene Schlackentuffe. Uber den
Tuffen, in denen immer wieder diinne (Intrusiv-)Basaltlagen auftreten, sind max.
vier machtigere Basaltdecken festzustellen. Die hoheren Basaltdecken zeigen
hdufig schlackige Ausbildung. Als ,,Leit‘horizonte treten im hoheren Teil ein bis
zwei ziegelrote, ziegelartige Tuffhorizonte auf. Bunte Tuffe sind ebenfalls im
hoheren Teil des Profils verbreitet. In den Bohrungen am S-Rand iiberwiegen
Tuffe gegenliber den Basaltlagen. Zumindest die hoheren Basaltdecken sind
effusiver und subeffusiver Natur (Ausbildung der Schlacken und Entgasungszonen,
Frittungserscheinungen).

4.2. Hydrogeologische Ergebnisse

Wihrend die Bohrungen am S-Rand des Westerwaldes selten mehr als 6 1/s im
Pumpversuch erbrachten, konnten aus den Brunnen im zentralen Teil des
Westerwaldes, insbesondere den Brunnen Hohenroth I und II sowie Mademiihlen
I und II 50 1/s bis >100 1/s im Pumpversuch gewonnen werden. Wie die
Leistungsdiagramme (Abb. 4) zeigen, ist in vielen Fillen ein gespannter Grund-
wasserspiegel angetroffen worden. Die bisherigen Erfahrungen lassen noch keinen
SchluB tiber die gewinnbare Menge im Dauerbetrieb zu.

In der Brg. Hohenroth II wurde zunéchst ein Grundwasserspiegel bei 5,80 m u.
Gel. angetroffen, der vom Einzugsgebiet einer oberflichennahen Basaltdecke
bestimmt wurde. Bei einer Entnahme von nur 5 1/s senkte sich der Wasserspiegel



186 WITIGO STENGEL-RUTKOWSKI

bis auf 51,62 m u. Gel. ab. Spiter stellte sich der hohe Wasserspiegel nicht wieder
ein. Die Leistung von 107 I/s wurde bei weiterer Absenkung des Wasserspiegels bis
69 m u. Gel. erzielt. Es ist moglich, dal das Grundwasser aus dem hoheren
Stockwerk inzwischen in das tiefere abgesunken ist, dhnlich wie es HOLTING
(1971) von einer Bohrung im basaltischen Vogelsberg beschrieben hat.

Wihrend zwischen den Brunnen Hohenroth II und Mademiihlen II eine
michtige Uberdeckung durch Tuffe iiber dem genutzten Grundwasserstockwerk
gegeben ist, die auch eine unmittelbare Verbindung zwischen der Krombachtal-
sperre und den tieferen Basaltdecken unwahrscheinlich macht, hat der Pumpver-
such am Brunnen Waldaubach sehr rasch nur wenige 100 m entfernt an einer Storung
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Abb. 4. Absenkungs-Leistungs-Diagramme nach Pumpversuchen an den Brunnen Waldaubach,
Hohenroth 1 und II und Mademiihlen I und II des WBV Wasserwerke Dillkreis-Siid im 6stlichen
Westerwald.

austretende Quellen zum Versiegen gebracht. Der Pumpbetrieb an Brunnen im
Westerwald kann auch zukiinftig dazu fithren, da die Entnahmetrichter die
einzelne Grundwasserstockwerke miteinander verbindenden Storungen erreichen
und etwa an sie gebundene Quellen zum Versiegen bringen. Die Auswirkungen auf
die oberirdische Entwisserung werden aber immer nur eng begrenzt sein (ggf.
Fischteiche beeinflussen).
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5. Chemische und physikalische Beschaffenheit des Grundwassers

Analysen des Staatlichen Medizinaluntersuchungsamtes Dillenburg von 22
Quellwiassern und Wissern aus Flachbrunnen in hoheren Grundwasserstockwer-
ken zeigen sehr einheitlich ein weiches, nicht selten sauer reagierendes Wasser.
Der Gehalt an Nitrat liegt in der Regel unter 10 mg/l, der an Chlorid zwischen 5,7
und 9,2 mg/l und damit im Bereich der auf Aerosol und Akkumulation
zuriickgehenden Grundlast. Der Gehalt an Sulfat liegt meist unter 20 mg/1 . Eisen
kommt in Spuren, Mangan nicht vor. Der Gehalt an freiem gelostem Sauerstoff
liegt nahe der Sattigungsgrenze.

Das durch Brunnen erschlossene Grundwasser aus tieferen Stockwerken (Tab.
1) ist ebenfalls iiberwiegend weich (s.auch Abb. 5), doch nur in Randbereichen des
Westerwaldes sauer, im Zentrum eher neutral oder sogar basisch (Brunnenboh-
rung Hohenroth II). Auch von tieferen Grundwissern des basaltischen Vogelsber-
ges ist diese Grundwasserbeschaffenheit bekannt (WIEGAND 1977, DIEDERICH
1975). Der Nitratgehalt liegt meist unter 5 mg/l1; der Chloridgehalt dhnelt dem der
Quellengewisser; der Sulfatgehalt liegt meist unter 10 mg/l. Eisen wird in Spuren,
Mangan nicht nachgewiesen. Der Gehalt an freiem gelostem Sauerstoff liegt meist
zwischen 4,5 und 9,4 mg/I.

Etwas unterschiedlich sind die Wisser der Wasserlosestollen ehemaliger Braun-
kohlengruben. Das Wasser ist ebenfalls weich, reagiert aber sauer. Der Nitrat- und
Chloridgehalt ist niedrig, dagegen ist der Sulfatgehalt deutlich erhoht (50-100 mg/
1), was auf den EinfluB von in der Kohle feinverteiltem Schwefeleisen (Markasit)

Tab. 1. Beschaffenheit des Grundwassers im basaltischen Westerwald

1
'
N
'
n
+

Gemeinde/Ortsteil Anlage o pH KH GHE NO C1 SOI4 Fe Co2 02 Datum
3 frei frei
°c °4 ° mg/1 mg/l mg/1 w®mg/l mg/l mg/l

Breitscheid Rabenscheid  Brunmen 10 7,41 6,7 7,0 2 7  a.b. 0,2 n.b 4,5 26.6.63

Waldaubach Brunnen 9,2 7,60 39 39 48 8,5 3,0 0,053 8,8 9,8 3474

Driedorf Hohenroth II Brunnen 1,2 8,25 3,9 6,7 4,0 14,2 7,0 0,04 3.5 750 28.5.75

Hohenroth I Brunnen 11,1 7,85 4,2 4,2 1,9 k5 4,0 0,03 35 2 22.1.73

Mademiihlen I Brunnen 9,8 6,9 5,6 5,6 1,5 %) 5,0 0,03 26,4 2,9 14.7.72

9,6 7,4 5,6 6,5 0,9 13,5 n.b. 0,04 n.b. 5.8  15.8.79

Mademiihlen II Brunnen 9,0 7,20 39 39 7,6 5,0 4,0 0,08 14,9 7,0 41,73

Heisterberg Brunnen 12,0 7,10 3,1 3,3 30 9,9 3,0 0,05 3,5 9,1 13.9.7k

Greifenstein Rodenroth Brunnen 9,9 7,35 4,6 5,0 6,9 73 9,0 0,08 n.b. n.b. 25.6.79

Arborn Bohrung 10,1 72,72 5,6 5.6 1,9 12,1 5,0 0,18 Lok 7.3 24.5.71

Odersberg Bohrung 9,9 6,9 5,6 5,6 1,8 5,6 5,0 0,02 22,8 6,9 8.7.71

Mengerskirchen Brunnen I 9,5 7,75 6,7 6,7 4,3 9,2 10,0 0,03 13,2 9,k 15275

Brunnen II 9,7 6,95 5,6 5,9 41 7,1 7,0 0,09 18,4 4,8 20.5.70

Brunnen III ©,5 7,42 6,4 6,4 2,0 7,1 n.b. 0,07 n.b. 6,6 22.8.79

Waldernbach Brunnen 10,2 7,75 7.0 7,0 4.4 37,6 2,0 0,02 11,4 7,9 1.10.75

Waldbrunn Hausen Brunnen 0,0 7,4 6,5 6,6 5,0 7,1 36,4 0,11 21 6,1 24.8.64

Merenberg Riickershausen Brunnen 9,5 6,65 4,1 5,3 8L 9,9 9,0 0,04 30,8 5,5 25.9.75
Beschaffenheit von Wasser aus Wasserliosestollen von ehemaligen Braunkohlengruben

Haiger Trieschbergstollen 7,8 6,6 5.7 72,8 1,3 6,4 49,0 0,03 22,9 5,8 12173

Grube L. Haas I n.b. 6,8 4,8 8,1 0,8 10,7 50,0 0,14 60,0 2,8 16.1.76

Breitscheid Grube Phonix-Gliickauf 9,3 7,06 8,0 12,3 0,3 9,9 86,0 0,72 n.b. 1,6  28.7.77

Gusternhain Grube Kohlensegen 9,8 6,47 2,8 3,1 Loy 741 16,0 --=- 18,5 7,8 107720

Herborn Grube Wohlfahrt 9,0 6,8 5,3 7,6 n.n. 7,8 22,0 0,16 20,3 4,9 25.6.62

Von allen Anlagen liegen mehrere Untersuchungen iiber z.T. viele Jahre vor. Die Untersuchungen wurden vom
Staatlichen Medizinaluntersuchungsamt Dillenburg, die des Brunnen Waldbrunn-Hausen vom Staatlichen Che-
mischen Untersuchungsamt Wiesbaden durchgefiihrt.
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Abb. 5. Harte in Grundwissern des Ostlichen Westerwaldes.

zuriickzufiihren ist. Ein gewisser Eisengehalt tritt deshalb nicht selten auf. Der
Gehalt an gelostem freiem Sauerstoff ist deutlich niedriger als bei Grundwasser aus
reinem basaltischem Material.

Die Wassertemperatur der hoheren Grundwasserstockwerke liegt zwischen 7
und 8 °C. In den tieferen Grundwasserstockwerken steigt die Grundwassertempe-
ratur bis iiber 11 °C an.

6. Nutzung des Grundwassers

Das Grundwasser des Ostlichen Westerwaldes ist von ausgezeichneter Qualitit,
die wegen der geringen Besiedlung und der iiberwiegend landwirtschaftlichen
Nutzung (Weidewirtschaft) auch kaum anthropogen beeinflu3t wird. Die Grund-
wasserneubildung ist bei hohen Niederschligen und der Verbreitung von Hoch-
flichen und aufnahmeféhigem Untergrund verhaltnismaBig hoch und diirfte mit
mindestens 4 1/s-km?’, wahrscheinlich hoher, zu beziffern sein. Mit dem Grundwas-
ser des Westerwaldes konnen daher nicht nur die Siedlungen und Campingeinrich-
tungen auf dem Westerwald selbst versorgt werden, sondern auch die Gemeinden
auf dem grundwasserarmen paldozoischen Sockel, aus dem es oft schwerfallt, mit
einer Brunnenbohrung von 100 m Tiefe 1-2 1/s zu erschlieBen. Die frithen
Initiativen der Stidte Herborn und Haiger nachahmend, hat heute der Wasserbe-
schaffungsverband Wasserwerke Dillkreis-Siid ein Verbundnetz geschaffen, das
das Grundwasser des Westerwaldes bis vor die Tore von Wetzlar und in das Lahntal
unterhalb Wetzlar zu leiten erlaubt. Die mogliche Reserve von 150-200 1/s
Grundwasser im Ostlichen Westerwald stellt eine wichtige Lebensader fiir die
Region dar.
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7. Schichtenverzeichnisse

Die Brg. 1-9 liegen auf Bl. 5314 Rennerod, Brg. 10, 11 und 20 auf Bl 5415 Merenberg,
Brg. 12—19 auf Bl. 5414 Mengerskirchen.

Brg. 1, Gemarkung Rabenscheid; R 34 39 21, H 56 16 53, 577,7 m iiber NN; WassererschlieBung;
Freifall-Trockenbohrung, ED 600 mm; 1963

- 0,40 m
0,60 m
2,10 m
7,10 m
— 23,60 m
— 30,20 m
— 32,10 m
— 4440 m
— 4530 m
— 53,80m
- 56,80 m
— 63,00 m

Schluff, tonig, braungelb Quartar
Schluff, weiBlich bis braunlich »
Lehm, braun »
Basalttuff, braun und grau Jungtertiar

Basalttuffe mit groen Basaltblocken

Basalttuff, rot

Basalteisenstein, rot

Basalt grau, dicht

Basalttuff, rot, mit Basaltbrocken bis 10 cm @
Basalt, braun, dicht

Basalt, schlackig-poros

Tonstein, graugriin u. Basaltgrus (zersetzter Tuff)

Im Pumpversuch (PV) wurden max. 4 1/s bei Absenkung von 32,40 m (Ruhewasserspiegel) auf 49 m u.
Gel. gefordert.

Brg. 2, Gemarkung Waldaubach; R 34 39 10, H 56 14 98, 556 m iiber NN; Grundwassermefstelle;
Rotationsspiilbohrung, ED 216 mm; 1975

- 2,00m
- 9,00 m
— 29,00 m
— 37,00 m
— 41,00 m
— 55,00 m

Lehm, braun marmoriert; Basaltfindlinge Quartar
Basalttuff, braun-oliv; viel hellgriine Gele Jungtertidr
Basalt, fest, blaugrau »”
Basalttuff und Basaltbomben, rétlich 5
Basalttuff, ziegelrot bis rosagrau »
Basalt, grau, mit rotlichem Stich »

Brg. 3, Gemarkung Waldaubach; R 34 38 92, H 56 14 00, 575 m tber NN; WassererschlieBung;
Freifall-Trockenbohrung, ED 720 mm; 1974

- 3,00m
— 33,00m
— 39,00 m
— 47,00 m
— 49,00 m
— 67,00 m
— 73,00 m
— 86,00 m
— 97,00 m
- 99,00 m
-100,00 m
-102,00 m
-105,00 m
-108,00 m
-109,00 m
-113,00 m
-115,00 m
—-119,00 m
-121,00 m

Lehm, braun, grusig-steinig Quartér
Basalt, dunkel, z. T. mit rotlichem Stich Jungtertidr
Basalttuff, ziegelrot

Basalt, grau

Basalttuff, grau, hellgraubraun, griinlich, tonig

Basalt, grau bis schwarz

Basalttuffe, gelbbraun, rot und braun

Basalt, blaugrau

Basalttuff, braungrau; rosa Gele

Basalttuff, nontronitisch zersetzt, griin

Ton, hellgrau und rot, feinsandig »
Tuffe, hellgriin »
Basalt, dunkel »
Tuffe, braun, griinbraun, gelreich »
Basalt, dunkel »
Basalttuff, hellgraubraun; orange Gele »

Tuff oder Tuffit, sandig, braungelb »
Tonschiefer, graubraun wahrscheinlich Unterkarbon
Diabas, fest, waldgriin, tonig zersetzt
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Im PV sind max. 25 I/s bei Absenkung von 3,25 m (Ruhewasserspiegel) auf 55,72 m u. Gel. gefordert
worden. Dabei fielen benachbarte Quellen der Ortschaft Rabenscheid trocken. 50 m NW und 50 m SE
befinden sich zwei GrundwassermefBstellen von 64 m und 56 m Tiefe.

Brg. 4, Gemarkung Heisterberg; R 34 39 71, H 56 13 41, 575 m iiber NN; Grundwassermef@stelle;
Rotationsspiilbohrung, ED 216 mm; 1975

— 2,00m Lehm, braun, mit Basaltgrus und Steinen Quartar
— 3,00 m Basalt, grau Jungtertidr
— 8,00 m Schlackentuff, braun und ziegelrot, gelreich

— 11,00 m Basalt, braun, gelreich

— 12,00 m Tuff, hellorangerot; zersetzter Basalt

— 15,00 m Basalt, schwarzgrau

— 19,00 m Basalttuff, braun, mit rotlichem Stich

— 33,00 m Basalt, schwarzgrau, gelreich

— 35,00 m Basalttuff, braun- bis ziegelrot

— 47,00 m Basalttuffe, bunt, mit Basaltbrocken

— 54,00 m Basalt, schwarzgrau, gelreich, violettstichig

Ruhewasserspiegel bei 2,73 m u. Gel.

Brg. 5, Gemarkung Heisterberg; R 34 40 73, H 56 13 06, 556,6 m iiber NN; WassererschlieBung;
Freifall-Trockenbohrung; ED 600 mm; 1963

— 2,00 m Lehm, grau, mit Basaltbrocken Quartar
— 5,00 m Ton, rotbraun (verwitt. Tuff) Jungtertiar
7,20 m  Basalteisenstein, hellbraun-rostig

— 10,30 m Basalt, dunkel, teilweise blasig

— 18,00 m Basalttuff, verwittert, braun

— 23,00 m Basalt, dunkel, dicht; Tuff, pords, braunrot

— 24,00 m Tuff, verwittert, rotbraun

— 37,80 m Basaltschlackentuff, rot

— 38,80 m Basalt, fest, braun bis braunrot

— 55,00 m Basalt, dunkelgraublau

Im PV sind max. 9 I/s bei Absenkung von 27,00 m (Ruhewasserspiegel) auf 35,30 m u. Gel. geférdert
worden.

Brg. 6, Gemarkung Hohenroth; R 34 38 40, H 56 12 16, 564 m iiber NN; WassererschlieBung;
Freifall-Gestangebohrung; ED 670 mm; 1974/75

Brunnen Hohenroth 11

— 0,50 m Schluff, humos, dunkel Quartér
— 2,00 m Basalt, verwittert, lehmig »
— 3,00 m Basaltgrus, hellgrau, violetter Farbstrich Jungtertidr

9,00 m Basalttuff, hellgrau und braunlich, schlackig

— 10,00 m Basalt, schlackig, hellgrau

— 13,00 m Basalttuff, braun bis rotbraun

— 15,00 m Basalt, fest, grau; Tuffe, braun, gelreich

— 16,00 m Tuff, braunrot

— 20,00 m Basalt, fest, grau; Tuffe, braun, gelreich

— 28,00 m Basalttuff, braun, schlackig

— 29,00 m Basalt, fest, braun; etwas Tuff, braun #
— 31,00 m Tuff, ziegelrot 5
— 35,00 m Tuff, tonig, violettstichig, schlackig

— 39,00 m Basalt, hellgrau; Tuff, bunt

— 44,00 m Tuff, braun, ziegelrot, beigeorange, braungrau 8
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— 67,00 m Basalt, grau, oben grusig Jungtertiar
— 69,00 m Tuffe, ziegelrot, leuchtend

— 71,00 m Tuffe, gelbrot

— 72,00 m Tuffe, hellgraubraun

— 73,00 m Tuffe, hellgraugriinlich

—107,00 m Basalt, graubraun

—111,00 m Tuffe, violettgrau, dunkelgrau, braun und hellbraunorange, ziegelartig

—142,00 m Basalt, braun, grau, gelreich

—145,00 m Basalttuff, waldgriin, tonig zersetzt

Im PV sind max. 107 I/s bei Absenkung von 48,00 m (Ruhewasserspiegel) auf 69,00 m u. Gel. gefordert
worden. Dem Brunnen ging eine Untersuchungsbohrung von 100 m Tiefe im Jahre 1966 voraus. 150 m
NE des Brunnen wurde eine 87 m tiefe Grundwassermefstelle (R 34 38 52, H 56 12 24), S0 m S des
Brunnens eine zweite von 77 m Tiefe (R 34 38 40, H 56 12 10) angelegt.

Brg. 7, Gemarkung Hohenroth; R 34 3939, H 56 11 28, 536 m iiber NN; WassererschlieBung;
Seilschlag-Trockenbohrung, ED 600 mm; 1972/73

Brunnen Hohenroth I
2,00 m Schluff, beigegrau, ockerfleckig, lehmig; Steine Quartidr
— 22,00 m Tuff, bunt, gelreich, mit Basaltagglomerat Jungtertiar
— 35,00 m Basalt, fest, dunkel
— 39,00 m Basalt, schlackig; braune und rote Partikel
— 44,00 m Basalt, braun bis rotlich
— 45,00 m Tuff, schlackig, dunkel und ziegelrot
— 47,00 m Tuff, ziegelrot und grau
— 63,00 m Tuffe, weilgrau, hellbraun, grau; z. T. gelreich, schlackig,
zuletzt rosa und braun
— 95,00 m Basalt, dunkelgrau und rotlich, auch graugriin %
— 98,00 m Basalt, rotlich; und etwas Tuff, rotlich o
—110,00 m Basalt, dunkel, weiBliche zeolithische Kluftbeldge
—112,00 m Tuff, violettbraun bis hellgriinlich; Gele

Im PV sind max. 83,3 I/s bei Absenkung von 18,10 m (Ruhewasserspiegel) auf 22,9 m u. Gel. gefordert
worden. Auch zu dieser Bohrung bestehen zwei Grundwassermefstellen von je 50 m Tiefe bei R
343937, H56 1128 und R 34 39 28, H 56 11 23.

Brg. 8, Gemarkung Mademiihlen; R 34 39 53, H 56 09 69; 521 m iiber NN; WassererschlieBung;
Freifall-Trockenbohrung, ED 800 mm; 1965/66

Brunnen Mademiihlen I

4,30 m Lehm, braunfleckig, mit Steinen und zersetztem Tuff Quartdr
— 13,20 m Basalttuff, violett, braun, griinlich; gelreich Jungtertidr
— 14,70 m Tuff, ziegelrot

— 22,20 m Tuff, grauviolett; griinliche Zersatzprodukte in Nestern

— 23,30 m Tuff, braungrau; Zersatz, griinlich

— 39,00 m Basalt, dunkel

— 47,50 m Basalt, grauschwarz, z. T. schlackig

Im PV sind max. 45 1/s bei Absenkung von 7,00 m (Ruhewasserspiegel) auf 11,15 m u. Gel. gefordert
worden.

Brg. 9, Gemarkung Mademiihlen; R 34 40 07, H 56 08 68, 524,69 m iiber NN; WassererschlieBung;
Seilschlag-Trockenbohrung, ED 720 mm; 1973/74

Brunnen Mademiihlen II
— 1,00 m Schluff, hellgraubraun, rostfleckig Quartar
— 10,00 m Tuff, braunrot, rot und griingrau Jungtertiar
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— 14,00 m Basalt, dunkelgrau bis braunlich Jungtertiar
— 15,00 m Tuff, graubraun, mit Basaltsplitt

— 24,80 m Basalt, dunkel

— 29,70 m Tuff, ziegelrot, tonig

— 34,00 m Tuff, braun graugriinbraun; griine Partikel ”

— 65,00 m Basalt, graugriin bis rotbraun »

— 89,00 m Basalt, dunkelgrau und rétlich ,

— 96,50 m Tuff, braun, braungelb, tonig zersetzt, quellend

Im PV sind max. 57,14 1/s bei Absenkung von 3,20 m (Ruhewasserspiegel) auf 29,05 m u. Gel.
gefordert worden.

Brg. 10, Gemarkung Rodenroth; R 34 46 30, H 56 06 13, 467,05 m iiber NN; WassererschlieBung;
Freifall-Trockenbohrung, 700 mm; 1965

— 0,20 m Schluff, grau, steinig Quartér
— 1,10 m Basaltersatz, grusig, braun, lehmig Jungtertiar
— 9,00 m Basalt, grau 5

— 11,30 m Tuff, tonig, ziegelrot 5

— 16,50 m Tuff, grauviolett,

— 28,50 m Bombentuff, braun

— 30,00 m Basalt, grau

— 43,40 m Tuff, braunviolett und graubraun, Bims, griinwei3 5

— 45,50 m Tuffit, tonig, griin (Walkerde)

— 47,30 m Tuff, grauviolett 5

— 60,00 m Ton, gelb-hellgrau Oberoligozin?

Im PV sind 1,6 1/s bei Absenkung von 16,70 m auf 39,50 m u. Gel. gefordert worden.

Brg. 11, Gemarkung Odersberg; R 34 43 38, H 56 06 92, 490 m iiber NN; WassererschlieBung;
Rotationsspiilbohrung, 150 mm; 1971

— 1,20 m Lehm, braun Quartar
— 18,60 m Tuff, tonig, zersetzt, rot Jungtertiar
— 34,50 m Basalt, grau und rotlich

— 48,00 m Tuff, tonig zersetzt, rotbraun &

— 52,00 m Basalt und toniger Zersatz

— 62,70 m Basalt, graugriin %

— 66,00 m Ton, braun bis fleischrot (Tuff, zersetzt) o

— 80,00 m Basalt, griinlich bis schwarz; toniger Zersatz, braun ,,

Im PV sind 6 1/s bei Absenkung von 4,65 m auf 42,70 m u. Gel. gefordert worden.

Brg, 12, Gemarkung Arborn; R 34 40 84, H 56 06 32, 495 m iiber NN; Untersuchungsbohrung;
Rotationsspithlbohrung, 170 mm; 1971

— 1,40 m Lehm, schluffig, rostig, gelbbraun Quartdr
— 8,00m Lehm mit Basaltgrus »
— 30,00 m Basalt, rotlich, fest Jungtertiar

— 40,00 m Basalt, griingrau »
— 55,00 m Basalt, braungrau bis schwarz
— 80,00 m Tuff, braun bis oliv, fest

Im PV sind 2,15 1/s bei Absenkung von 15,50 m auf 49,00 m u. Gel. gefordert worden.

Brg." 13, Gemarkung Mengerskirchen; R 34 40 48, H 56 04 13, 415 m iiber NN; Wassererschlie-
Bung; Freifall-Trockenbohrung, 600 mm; 1953

— 3,00m Gerdll mit Lehm, sandig Quartdr
— 3,80 m Sand, braun »
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4,00 m Basaltgeroll Quartér
— 12,90 m Tuff, braun und grau Jungtertiar
— 22,00 m Basalt, verwittert

50,00 m  Gero6ll (Quarzit und Basalt), tonig und sandig gebunden

Im PV sind 1,7 I/s bei Absenkung von Uberlauf auf 44 m u. Gel. gefordert worden.

Brg. 14, Gemarkung Mengerskirchen; R 34 39 41, H 56 02 58, 381 m iiber NN; Wassererschlie-
Bung; Seilschlag-Trockenbohrung, 800 mm; 1970

— 1,50 m Lehm, feinsandig, braun; Basaltbrocken Quartar

— 4,00m Lehm, braun und grau; Basaltbrocken, z. T. rotlich

— 7,00 m Basaltbrocken, zersetzt, lehmig gebunden %

— 31,80 m Basalt, griingrau bis graublau Jungtertidr
— 33,50 m Basalttuff, braun, tonig ,

— 39,00 m Basalttuff, waldgriin; Basaltbrocken

— 48,50 m desgl. stark tonig-schluffig %

— 49,00 m Ton, grau und rosabraun Oberoligozin
— 55,00 m Ton, wei3grau, fett

Im PV sind max. 6,2 1/s bei Absenkung von 3,60 m auf 40,55 m gefordert worden.

Brg. 15, Gemarkung Mengerskirchen; R 34 39 16, H 56 02 38, 377 m iiber NN; Wassererschlie-
Bung; Freifall-Schlagbohrung, ED 700 mm; 1979

— 1,00 m Schwemmlehm, braun Quartar
— 5,00 m Bachkies (Basaltgeroll) =
— 10,00 m Zersatz, rostbraun (Tuffe?) Jungtertiar

— 28,00 m Basalt, splittrig, rotbraun

— 42,00 m Basalttuff, graubraun, tonig, zeolithreich; Basaltbrocken

— 57,00 m Basalt, dunkel

— 64,00 m Basalt, grau; Quarz, weifl (ev. zerschlagene Gerdlle) -

— 65,60 m Ton, hellgelb, schluffig Oberoligozin

Im PV sind max. 8,1 1/s bei Absenkung von 3,30 m auf 20,10 m u. Gel. gefordert worden.

Brg. 16, Gemarkung Waldernbach; R 34 39 11, H 56 00 96, 395 m tiber NN; WassererschlieBung;
Freifall-Trockenbohrung, ED 580 mm; 1964

— 1,20 m Schluff, lehmig, humos Quartar
— 1,90 m Schluff, braun, Basaltbrocken %
— 12,80 m Basalt, grau, plattig Jungtertiar

— 23,20 m Tuff, rot, z. T. tonig zersetzt; Basalt

— 48,60 m Olivinbasalt, grau, groBe Augitkristalle

— 53,00 m Ton, sandig, hellgrau

— 67,80 m Tuff, grau mit Basaltbrocken -

— 70,00 m Ton, hell, violettstichig Oberoligozin

Im PV sind 3,5 I/s bei Absenkung von 20,10 m (Ruhewasserspiegel) auf 53,30 m u. Gel. gefordert
worden.

Brg, 17, Gemarkung Lahr; R 343900, H 559851, 335 m iiber NN; WassererschlieBung;
Seilschlag-Trockenbohrung, 600 mm; 1966

— 1,50 m Tuff, vertont, griingrau bis braun Jungtertiar
6,50 m Ton, graugriin, klebend (Walkerde)

11,00 m Basalt, waldgriin, zersetzt; Basaltbrocken, braun

— 16,50 m Basalt, fest

— 17,50 m Basalttuff, ziegelrot
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20,00 m Tuff, griingelb bis oliv, tonig Jungtertidr
— 33,00 m Tuff, vertont, bunt -
35,00 m Klebsand, weif3grau

— 41,00 m Tuffe, bunt, quellend -

— 53,00 m Ton, weif}, rot und gelbbraun, fett Oberoligozin

|

Brg. 18, Gemarkung Hausen; R 34 3545, H 3599 50, 325 m iiber NN; WassererschlieBung;
Freifall-Trockenbohrung, 600 mm; 1964

— 1,60 m Basaltschutt, lehmig Quartar
— 3,30 m Basalt und Tuff, blasig; Zersatz, braun Jungtertiar
— 9,00 m Basalt, olivin- und gelreich, porig
— 54,40 m Tuff, braungrau, rot, griinlich, rot- und griingetupft,
zuletzt grau und gelblich, gelreich, zuunterst rot, sandig "
— 60,00 m Ton, gelbgrau, fett Oberoligozin bis Untermiozan

Im PV sind 10 /s bei Absenkung von 22,30 m auf 35,59 m u. Gel. gefordert worden.

Brg. 19, Gemarkung Langendernbach; R 34 33 24, H 56 00 27, 292 m iiber NN; Wassererschlie-
Bung; Freifall-Trockenbohrung, 600 mm; 1971

— 2,10 m Lehm, graubraun, mit Steinen (Solifluktionsschutt) Quartar
— 2,70 m Tuff, schlackig, violettgrau Jungtertiar
— 9,15 m Basalt, porgs, blauviolett, gelreich

— 17,70 m Tuff, ziegelrot

— 23,10 m Basalt, por6s. graublau bis violett

— 30,30 m Tuff, rosa bis grau, blasig

— 35,80 m Tuff, fest, grauweiBllich

— 36,60 m Tuff, grob; Augitkristalle; Zersatz

— 43,60 m Tuff, hellgrau bis rosa

— 45,40 m Ton, griin (Tuff, zersetzt)

— 48,10 m Ton, kaolinisch, weif3

— 50,70 m Ton, rot und weif3 geflammt; griinliche Einschliisse

— 51,00 m Ton, hellgriin, stark schwindend -

— 55,00 m Ton, gelbrosa Oberoligozin

Im PV sind max. 16,6 1/s bei Absenkung von 8,70 m auf 30 m u. Gel. geférdert worden.

Brg. 20, Gemarkung Riickershausen; R 34 40 86, H 56 00 42, 355 m iiber NN ; WassererschlieBung;
Freifall-Trockenbohrung, ED 600 mm; 1964

— 8,00 m Basalt, zersetzt; Basalttuff, graubraun, mit groen Basaltblocken Jungtertidr
— 19,30 m Basalt, fest, graubraun bis rotlich

— 20,40 m Tuff, rotbraun

— 26,50 m Basalt, schlackig, grau i3

— 28,50 m Ton, gelbgriin, schlierig Oberoligozin

Im PV sind 6 1/s bei Absenkung des gespannten Wasserspiegels von 2,80 m auf 12,50 m u. Gel.
gefordert worden.
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Grundwasserdargebot in Hessen

Von
GISBERT DIEDERICH und BERNWARD HOLTING

Kurzfassung: Nach einer Erlduterung des héufig in unterschiedlichem Sinne benutzten Begriffs
,,Dargebot* wird nach zwei verschiedenen Bestimmungsmethoden die insgesamt im Untergrund
Hessens gespeicherte und die jahrlich gewinnbare Grundwassermenge ermittelt. Ein Vergleich der
Vorrite mit den derzeitigen Fordermengen verdeutlicht, daB in Hessen bislang von einer Ubernutzung
oder einem Raubbau am Grundwasser nicht gesprochen werden kann.

Abstract: The annually recoverable amount of groundwater in the state of Hesse is computed by
two different methods, which give corresponding results. A comparison of the available amount of
groundwater with the actual annual extraction reveals no overpumping or ruinous exploitation.

Inhaltsverzeichnis
1. BIRIBININE & 60 5@ a6 9 69 6% w0 % o w0 om o m m o om0 w oo ow o W M E SRS DS 197
2. BepnHSSTIAUIBHINEEH @ o &1 3 @0 v 5 5 w0 @6 @ a6 v e e g e e B W b6 198
B. GrundwasSerdargebol o u o s« ¢ 5 v w0 b e e n e e s e e e e e e 6 W 199
4, Dargebot ufid NUtZUHE & s o 6 v v 6 5 0 ¢ o v 0w m o o om0 v o m e e e a e 201
5. SchluBBEMETRUNBER 5 o 0 ot 5 5 0 i % 0 @ 5% o i w0 0 mo mow o w s e o 4 S E SRS 201
6. SCHEIERVETZEIGHTNS & & 5 o 6w £ ¢ w1 o w v e o m v o o w aw b e e w6 BB B8 S 202

1. Einleitung

In Zeiten knapper werdender Grundstoffe bilden Uberlegungen zur GréBe der iiberhaupt
vorhandenen natiirlichen Vorrite und der jeweils unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten
nutzbaren Mengen wichtige Entscheidungskriterien fiir eine vorausschauende Planung.
Auch beim Grundwasser mehren sich die Stimmen, die von einer zunechmenden Ver-
knappung und von einem ,,unverantwortlichen Raubbau* an diesem Naturprodukt sprechen.
Da bei solchen Diskussionen meist weniger sachliche als vielmehr emotionelle Argumenta-
tionen angefiihrt werden, Maf} und Zahl aber die unabdingbare Voraussetzung cines jeden
Mengenvergleichs und einer langfristigen Planung sind, sollen fiir den Bereich des Landes
Hessen Uberlegungen zur Hohe des natiirlichen Grundwasserdargebotes mitgeteilt werden.

* Dr. G. DIEDERICH, Dr. B. HOLTING, Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung, Leberberg 9,
6200 Wiesbaden.
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2. Begriffserliuterungen

Nach der DIN 4049 ist Grundwasser unterirdisches Wasser, das die Hohlraume
der Erdrinde zusammenhangend ausfiillt und dessen Bewegung ausschlielich oder
nahezu ausschlielich von der Schwerkraft und den durch die Bewegung selbst
ausgelosten Reibungskraften bestimmt wird. Das Vorhandensein von Grundwasser
wie auch seine Vorratsmenge stehen also in engem Zusammenhang mit dem
Auftreten und der Haufigkeit von Hohlrdumen im Gesteinsverband. Die Wasser-
wegsamkeit (Wasserleitvermogen, Durchléssigkeit, Permeabilitdt, hydraulische
Leitfdhigkeit) der Gesteine wird entscheidend bestimmt durch den Verfestigungs-
grad (Locker- oder Festgesteine) und bei Festgesteinen durch die tektonische
Beanspruchung und die dadurch entstandene Kliiftung. Der Gesamthohlraum-
anteil (Hohlraumvolumen) der Gesteine (Porenraum in Lockergesteinen, Kluft-,
Trennfugen- oder Losungshohlraumanteil in Festgesteinen) wechselt zwischen
knapp 60% in bestimmten unverfestigten Lockergesteinen (Tone) und unter 1% in
einzelnen Festgesteinen (dichter Fels). Ein Teil des Grundwassers ist jedoch als
Haftwasser an Gesteinspartikel oder Kluftwénde gebunden, somit kann auch nur
ein Teil des Hohlraumvolumens vom Grundwasser unter der Einwirkung der
Schwerkraft durchflossen werden, das sog. nutzbare (oder effektive) Hohlraumvo-
lumen eines Gesteins. Dieses ist naturgemaf kleiner als das Gesamthohlraumvolu-
men und liegt etwa zwischen 25% (bestimmte Sande) und 0% (Ton, ungekliifteter
Fels). Tone enthalten somit zwar vielfach >50% Wasser, das jedoch ausschlie3lich
als Haftwasser vorliegt und somit nicht flie3fdhig,also nicht gewinnbar ist.

Der Grundwasservorrat eines Gebietes ergibt sich aus dem Produkt von
mittlerem nutzbarem Hohlraumgehalt und grundwassererfiillter Gesteinsmachtig-
keit. Die so fiir eine bestimmte Flidche berechnete Grundwassermenge stellt den
Gesamtgrundwasservorrat eines Gebietes dar, der als statischer Grundwasser-
vorrat bezeichnet werden kann (Abb. 1). Allerdings sagt ein solcher Wert nichts
dariiber aus, welcher Anteil hiervon genutzt oder mittels Fassungsanlagen (Quell-
fassung, Bohrbrunnen) auf Dauer gewonnen werden kann. Die Tatsache, daf3 das
Grundwasser keine einmalige, fest umrissene Lagerstitte ist — wie ein Kohle- oder
Erzvorkommen —, sondern sich stindig durch Einsickerung von Niederschldagen
und aus Oberflichengewdssern erneuert, bestimmt auch seine Nutzungsmoglich-
keit. Um die Minderung eines Grundwasservorkommens oder dessen volligen
Abbau auszuschlieen, sollte ndmlich nur die Menge entnommen werden, die sich
im langjdhrigen Mittel neu bildet. Dieser Teil eines Grundwasservorkommens, der
sich quasi im stdandigen Umsatz befindet, kann als dynamischer Grundwasser-
vorrat (oder max. gewinnbares Grundwasserdargebot) bezeichnet werden. Er ist
jedoch nicht auch notwendigerweise der unter wasserwirtschaftlichen oder 6kono-
mischen Gesichtspunkten gewinnbare. Z. B. kann die wasserwirtschaftlich gewinn-
bare Menge, wenn bestimmte Auflagen eingehalten werden miissen — z. B. in
Vorflutern soll eine gewisse Mindestwasserfithrung gewihrleistet sein oder ein
vorgegebener max. Grundwasserflurabstand darf nicht iiberschritten werden —,
wesentlich geringer sein. Und der letztlich fiir die Praxis entscheidende, der
erschlieBbare Grundwasseranteil unterliegt ferner 6konomischen Uberlegungen.
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Statischer Crundwasservaorrat

(im Gesteinshohlraum unterhalb der zusammen-

hangenden Grundwasseroberfliche gespeichertes

Grundwasser)
Nicht genutzter Grundwasservorrat Nutzbarer Grundwasservorrat
(stationdrer G-undwasservorrat, in (dynamischer Grundwasservorrat oder maximal
der Regel am kurzfristigen unter- gewinnbares Grundwasserdargebot)
irdischen #reislauf nicht beteiligt) hydrogeologisch: Grundwasserneubildung

gewinnbarer Grundwasservorrat

(oder Grundwasserdargebot)

wirtschaftlich nicht wirtschaftlich

gewinnbar gewinnbar
Abb. 1 Begriffserlduterung der verschiedenen Teile des Grundwasservorrats.

Deshalb entspricht er nur in sehr gut durchlassigen Gesteinen, wie in machtigeren
sandig-kiesigen oder bestimmten Kluft- und Karst-Grundwasserleitern, in denen
einer Gewinnungsanlage oder wenigen der gesamte Neubildungsanteil zuflief3t,
dem hydrogeologisch nutzbaren (= dynamischen) Dargebot. In weniger gut
durchlédssigen Gesteinen ist hierzu jedoch ein viel groBerer, haufig unwirtschaftli-
cher finanzieller Aufwand erforderlich. Vielfach, insbesondere in Festgesteinen,
betrdgt daher das erschlieBbare Dargebot nur einen Bruchteil des an und fiir sich
hydrogeologisch nutzbaren.

Der nicht genutzte Anteil des Grundwasservorrats kann als stationdrer
Grundwasservorrat (Abb. 1) bezeichnet werden, er ist in der Regel am unterirdi-
schen Wasserkreislauf wenig beteiligt.

3. Grundwasserdargebot

Bei einer Betrachtung des im Bereich des Landes Hessen vorhandenen
Grundwasserdargebots sind zwei Fragen von vorrangigem Interesse, einmal die
Hohe der Gesamtvorrite (statisches einschlieflich dynamischem Dargebot) und
zum anderen die sich im langfristigen Mittel jahrlich neu bildende und damit im
Hochstfalle fiir eine Nutzung zur Verfiigung stehende Menge (+ dynamisches
Dargebot). Eine Bestimmung dieser Werte setzt die Kenntnis des nutzbaren
Hohlraumgehaltes aller als Grundwasserleiter in Frage kommenden Gesteine wie
auch die Hohe der Grundwasserneubildung in diesen Gesteinen in Abhdngigkeit
von der regional wechselnden Niederschlagshohe u. . voraus. Hierzu reicht jedoch
vielfach die Informationsdichte der Basiswerte noch nicht aus. Es wird daher im
folgenden nicht der nutzbare Hohlraumgehalt der Grundwasserleiter, sondern der
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nach aller hydrogeologischer Erfahrung im Mittel ausnutzbare, d.h. der von
Fassungsanlagen effektiv entwisserbare Hohlraumgehalt zugrunde gelegt. Dieser
entspricht dem aus einer Raumeinheit des Gesteins gewinnbaren Grundwasseran-
teil und ist damit besonders in homogenen Gesteinen (die meisten Festgesteine)
kleiner als der gesamte nutzbare Hohlraumanteil, liegt also fiir eine Dargebots-
schitzung auf der sicheren Seite.

Die grundwassererfiillte Gesteinsmachtigkeit 146t sich anndhernd aus den bei
Brunnenbohrungen gemachten Erfahrungen angeben. Als Mittelwert fiir die
Michtigkeit einzelner Formationen wurde die Tiefe zugrunde gelegt, ab der in der
Regel bei weiterer Brunnenvertiefung keine wesentliche Leistungssteigerung mehr
eintritt.

Die von den einzelnen geologischen Formationen eingenommene Landesflache
ist ebenfalls bekannt (NORING 1968). Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, daf3
als Pleistozén nur die quartdren Senkungsfelder mit groBer Sediment- und damit
Grundwasserleiterméchtigkeit ausgewiesen wurden (Oberrheingraben und Hanau-
Seligenstiddter Senke). Die von geringer méachtigen FluB- und Bachablagerungen
eingenommenen Talbereiche sowie die von pleistozdnem Schutt und L68 bedeck-
ten Hochfldchen oder Hinge wurden dagegen, da deren Grundwassermenge im
einzelnen nicht bestimmbar ist, aber das Gesamtdargebot auch nicht wesentlich
beeinflussen, den unterlagernden Gesteinsformationen zugerechnet.

Aus den in Tab. 1 zusammengestellten Zahlen errechnet sich die im Untergrund
Hessens gespeicherte gewinnbare (statische) Grundwassermenge zu rd. 57 Mrd.
oder annidhernd 60 Mrd. m?. Hierbei ist jedoch ausdriicklich anzumerken, daB es
sich dabei um eine iiberschlidgig berechnete Grundwassermenge ohne Beriick-
sichtigung der Beschaffenheit handelt, die also sowohl Trinkwasser als auch
Wasser minderer Qualitdt umfaf3t.

Im Gegensatz zu diesem ingesamt im Gesteinsuntergrund Hessens vorhandenen
statischen Grundwasservorrat ist naturgemdf3 die sich jdhrlich unter mittleren
Niederschlagsverhiltnissen neubildende Grundwassermenge (= max. nutzbares

Tab. 1. Verbreitung der Grundwasserleiter in Hessen und statisches Grundwasserdargebot

Landesflédche mit Fl&dche Zur Grundwassergewinnung Gewinnbares
anstehendem Gestein in km (aus)nutzbar im Mittel Grundwagserdargebot
Hohlraumanteil Gesamtméchtigkeit in hm”? (Mio. m3)
in % in m
Pleistozén 1760 10 200 35 200
Basalt 2958 1 250 ? 395
sedimentdres Tertiadr 1498 0,3 150 674
Muschelkalk
(vereinzelt bis Lias) 8L0 2 100 1 680
Buntsandstein 7523 0,5 250 9 L4O7
Zechstein 476 1,5 100 714
Rotliegendes Ll 0,4 200 252
Schiefergebirge L4752 0,2 150 1 425
Kristallin 860 057 100 86

21108 56 931
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Dargebot = dynamisches Grundwasserdargebot) wesentlich geringer. Die
GroBenordnung des langjahrig max. nutzbaren Grundwasserdargebotes ist jedoch
unter Verwendung zweier unterschiedlicher Berechnungsmethoden recht genau
bekannt. So haben HOLTING & THEWws (1976) aus den fast genau die halbe
Landesfldche erfassenden Wasserwirtschaftlichen Rahmenpldnen Hessens die
darin ermittelte langjdhrige mittlere Niedrigwasser- Abflu3spende als reprisentati-
ves MaB der mittleren nutzbaren Grundwasserneubildung angesehen und auf das
gesamte Land Hessen umgerechnet. Daraus ergab sich eine nutzbare jdhrliche
mittlere Grundwasserneubildung von 1,13 Mrd. m®.

In einer Uberarbeitung des Teils ,,Hydrogeologische Verhiltnisse im Gebiet des
Sonderplanes Wasserversorgung Rhein-Main‘ (DIEDERICH 1973) wurde fiir ein
Planungsgebiet von 7822 km? in dem die hydrogeologischen Einheiten vom
kristallinen Grundgebirge iliber devonische, permische und triassische, tertidre
sedimentére und vulkanische bis zu den quartdren Gesteinen in annidhernd gleicher
prozentualer Verbreitung wie im Landesgebiet vorkommen, ein gewinnbares
Grundwasserdargebot von gut 477 Mio. m?/a ermittelt. Auch bei dieser Berech-
nung wurden nur die erfahrungsgemif aus den unterschiedlichen hydrogeologi-
schen Einheiten durch Bohrungen gewinnbaren Grundwassermengen zugrunde
gelegt. Fiir das gesamte Landesgebiet ergaben sich nach dieser Bestimmungsme-
thode 1,278 Mrd. m? als jihrliche mittlere Grundwasserneubildung. Eine gute
Ubereinstimmung mit dem Ergebnis der anderen Methode ist damit gegeben.

Die im langfristigen Mittel hydrogeologisch nutzbare dynamische Grundwasser-
neubildung im Bereich des Landes Hessen kann demnach mit rd. 1,2 Mrd. m?/a
angenommen werden.

4. Dargebot und Nutzung

Nach den dem Hessischen Landesamt fiir Bodenforschung zur Verfiigung
stehenden Daten wurden im Jahre 1976 im Lande Hessen dem Grundwasser etwa
520-550 Mio. m® entnommen. Bezogen auf das jihrlich gewinnbare mittlere
Grundwasserdargebot betrug somit die Grundwassernutzung ca. 45%, unter
Beriicksichtigung einiger Landesgebiete, in denen auch das oberfldchennah sich
neubildende Grundwasser keine Trinkwasserqualitét besitzt, anndhernd 50%. Die
Mehrfachnutzung von Grundwasser ist dabei nicht berticksichtigt, diirfte aber
quantitativ unerheblich sein.

Unterstellt man dagegen, daf3 die gegenwirtige Grundwasserentnahme fiir viele
Jahre allein aus dem im Untergrund Hessens gespeicherten Dargebot gewonnen
werden miiite — sicher eine rein hypothetische Annahme —, so wiirden diese
(statischen) Vorrite bis zur volligen Erschopfung die Wasserversorgung im Lande
fiir nahezu 100 Jahre ermoglichen, ohne daf eine Neubildung erfolgen miif3te.

5. SchluBbemerkungen

Es sei nochmals hervorgehoben, daf3 das unter wasserwirtschaftlichen Gesichts-
punkten gewinnbare Grundwasserdargebot nicht mit dem hydrogeologisch
gewinnbaren iibereinzustimmen braucht, ja meistens geringer anzusetzen ist. Fiir
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die Versorgungssituation der Bevolkerung ist dies jedoch von nicht so ausschlag-
gebender Bedeutung, da weite Landesteile bereits mit Verbundnetzen versehen
sind und somit im Bedarfsfall mit Fernwasser aus UberschuB3gebieten versorgt
werden konnen. Die vorstehenden Ausfiihrungen sollen vielmehr verdeutlichen,
daB3 von einer Krise der Wasserversorgung in Hessen bislang nicht die Rede sein
kann. Weitere bereits in Anlauf befindliche Planungen (kiinstliche Grundwasser-
anreicherungen, Trinkwassertalsperren u. 4.) werden auch bis in das kommende
Jahrtausend hinein die Trinkwasserversorgung aller Landesbewohner sichern.

6. Schriftenverzeichnis

DIeEDERICH, G. (1973): Die hydrogeologischen Verhiltnisse im Gebiet des Sonderplanes Wasserver-
sorgung Rhein-Main Teil II. — Unveroff. Gutachten, 27 S., 1 Kt., 2 Tab.; Wiesbaden.

HOLTING, B., & THEWS, J.-D. (1976): Hydrogeologische Daten in der Geologischen Karte 1:25 000
und anderen Kartenwerken von Hessen —. gwf-Wasser/Abwasser, 117: 245-251, 1 Abb., 6 Tab.;
Miinchen (Oldenbourg).

NORING, F. (1968): Hydrogeologische Grundlagen der Wasserversorgung in Hessen. — gwf-Wasser/
Abwasser, 109: 633-635; Miinchen (Oldenbourg).

Manuskript eingegangen am 18. 2. 1980



Geol. Jb. Hessen 108 S.203-222 { 7 Abb. L 3 Tab. 3 Taf. Wiesbaden 1980

Die Auswirkungen der Starkregen im Mai 1978 auf die
Grundwasserstiande der hessischen Oberrheinebene

Von
BENEDIKT TOUSSAINT*

Kurzfassung: Das Jahr 1978 ist ein durch MeBwerte gut belegtes Beispiel fiir hohe sommerliche
Grundwasserneubildung. Vom 22.-24. Mai fielen im Hessischen Ried und im Untermaingebiet knapp
95 mm Niederschlag. Die Grundwasserstiinde stiegen bis Anfang Juni grofflichig um rd. 0.5 m an,
selbst groBe Waldgebiete machten hierbei keine Ausnahme. Weiterhin wurde offensichtlich, daf3 auch
bei tiefer Lage der Grundwasseroberflidche die oberirdischen Gewisser des Betrachtungsraumes nur bei
hoheren Wasserstinden in nennenswertem Ausmaf durch Infiltration zur Grundwasserneubildung
beitragen.

[The effects of the heavy rainfalls in May 1978 on the groundwater levels in the Hessian Upper Rhine
valley]

Abstract: The year 1978 is a by many hydrological datas well verified example for high considerable
groundwater regeneration in summertime. From 22 to 24 May heavy precipitations of nearly 95 mm fell
in the Hessian Ried and in the Lower Main region. The groundwater levels rose spaciously till the
beginning June about 0,5 m. Even woodlands were without an exception in this dimension connected
with the increase of groundwater reserve. Further is was obvious, that even in the case of a profound
position of the groundwater the surface waters of the area under consideration contribute efficiently to
groundwater recharge only if their gauges are high.

[Leffet des pluies fortes en mai 1978 sur le niveau de la nappe phréatique de la partie hessoise de la
plaine du Rhin supérieur]

Résumé: L'an 1978 est un exemple bien documenté par dates hydrologiques pour une considérable
alimentation d’été de la nappe souterraine. Du 22 au 24 mai les précipitations fortes atteignaient une
hauteur de presque 95 mm au Ried hessois et dans le bassin du Main inférieur. Jusqu'au début de juin on
pouvait constater une montée spacieuse de la surface libre des eaux souterraines de 0,5 m environ.
Méme les terrains boisés n'étaient pas exceptés de cette dimension du mouvement ascendant li¢ a une
augmentation de la réserve. Bien que la nappe soit tres profonde, il devenait de plus évident, que les
cours d'eau de surface de la région étudiée augmentent seulement en cas d'un niveau ¢€lévé
considérablement par infiltration la nappe souterraine.
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1. Problemstellung

In der Literatur (u. a. ALTMANN et al. 1977: 25; BRECHTEL 1971: 57-58, 1973:
597; ScHurLz 1970: 167) wird oft der Eindruck erweckt, da3 wahrend der
Vegetationsperiode keine nennenswerte niederschlagsbiirtige Grundwasserneubil-
dung stattfindet. Als Grund wird die hohe sommerliche Verdunstung angegeben,
die in Mitteleuropa im langjéhrigen Durchschnitt etwa 80 % der Jahressumme
ausmacht (LIEBSCHER 1970: 173). Dieser pauschalen Aussage kann nicht ohne
weiteres beigepflichtet werden. Bereits die oberflachliche Durchsicht der Haupt-
zahlen im Grundwasserteil der Gewaisserkundlichen Jahrbiicher 148t erkennen,
daB3 entgegen dieser Vorstellung die Grundwasserstinde wahrend der Sommermo-
nate keineswegs immer nur absinken. In manchen Jahren bleiben sie iber mehrere
Wochen hinweg ziemlich konstant oder konnen sogar ansteigen. Dieses Phianomen
bedeutet nichts anderes als Grundwasserneubildung, deren Rate entweder dem
Grundwasserabstrom in etwa entspricht bzw. im zweiten Falle sogar iibersteigt, so
daB es zur Grundwasserspeicherung kommt. In wasserwirtschaftlichen Problemge-
bieten sollte die GroBenordnung der auch in Sommerhalbjahren moglichen
Grundwasseralimentation aus Griinden der hydrologischen Bilanzsicherheit
bekannt sein. In Hessen gilt diese Forderung besonders fiir die Oberrheinebene,
aus deren reichen Grundwasservorrdten der Ballungsraum Rhein-Main ganz
wesentlich versorgt wird. Mit sommerlicher Grundwasserneubildung in dieser
Region kann aufgrund der Erfahrungen der vergangenen 25 Jahre relativ oft
gerechnet werden. Am Beispiel des Spiegelgangs der staatlichen MeBstelle 527055
A, die sich im Zentrum des sog. ,,Bauschheimer Wasserberges™ befindet, 1af3t sich
zeigen, daB wihrend des Zeitraums 1954/78 in immerhin 10 Fillen ergiebige
Sommerregen zu Vorratsbildung im phreatischen Bereich fiihrten (Abb. 1). Vor
allem die Jahre 1966, 1968 und 1978 zeichneten sich durch beachtliche Grundwas-
serneubildung in bestimmten Sommermonaten aus. Der Abb. 1 ist zu entnehmen,
daBl zwischen monatlicher Niederschlagshohe N und zugeordnetem relativen
Grundwasserspiegelanstieg AHg,, eine lineare Bezichung besteht. Die Gleichung
lautet

AHg, = 0,28 N — 11,22,

Beim gewdhlten représentativen Beispiel ist bei Niederschlagen unter 40 mm
theoretisch iiberhaupt nicht mit einer positiven Reaktion der Grundwasseroberfla-
che zu rechnen. Der Korrelationskoeffizient R = 0,73 ist ein deutlicher Hinweis
dafiir, dal auBer dem abfluwirksamen Niederschlag noch weitere hydrologische
Parameter einen entscheidenden EinfluB3 auf den Spiegelgang des Grundwassers
haben.
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Abb. 1. Sommerhalbjahre der Periode 1954/78 mit Grundwasserneubildung, dargestellt am Spiegel-
gang der Grundwassermefstelle 527055 A Bauschheim unter Beriicksichtigung der entsprechenden
monatlichen Niederschlagssummen der Station Hochheim des Deutschen Wetterdienstes.

Um die durch den Grundwasseranstieg dokumentierte sommerliche Grundwas-
serneubildung in der hessischen Oberrheinebene im Rahmen dieser Arbeit
darstellen zu konnen, wurden stellvertretend fiir die vorstehend aufgezeigten
entsprechenden Niederschlagsereignisse anderer Jahre die Starkregen des Monats
Mai 1978 und ihre direkten und indirekten Auswirkungen auf die Grundwasser-
stinde ausgewahlt. Die Beschriankung auf 1978 wurde einerseits durch das
hydrologische MefBnetz vorgegeben, das erst seit Mitte der siebziger Jahre
zufriedenstellend ausgebaut ist (SALAY & TOUSSAINT 1977). Andererseits sollten
fiir Untersuchungen dieser Art nur sommerliche Niederschlagsspitzen grofer
Intensitdt und hoher Versickerungsgeschwindigkeit oder mit dem Regenereignis
zusammenhédngende kurzperiodisch hohere Wasserstidnde infiltrierender Oberfla-
chengewisser ausgewertet werden, weil dann eine signifikante, eindeutig nach-
weisbare Anhebung der Grundwasseroberfldache ausgelost wird, die zeitlich exakt
zuordbar ist. Das Jahr 1978 erfiillte diese Bedingungen in hohem MaBe. Die
Nichtberiicksichtigung anderer Jahre mit sommerlicher Grundwasserneubildung
hat den Nachteil, daB3 die erzielten Ergebnisse letztlich nur giiltig fiir die genannte
kurze Zeitspanne sind. Es wird jedoch immerhin eine Vorstellung von der von
Natur aus moglichen oberen Grenze der sommerlichen Grundwasserneubildungs-
rate vermittelt. Um Fehlinterpretationen zu vermeiden, sollte allerdings immer der
Bezug zur langjdhrig mittleren Hohe der Grundwasserneubildung hergestellt
werden. Dariiber liegen mehrfach AuBerungen vor (u. a. BOKE & DIEDERICH
1979, TOUSSAINT 1979: 214-230).

2. Das Untersuchungsgebiet und seine grundwasserrelevanten Geofaktoren

Der hier betrachtete Anteil am oberrheinischen Flachland, das in seinem
grofleren siidlichen Abschnitt als Hessisches Ried i. w. S. und nordlich der Linie
Darmstadt — Grof3-Gerau — Trebur als Untermainregion gegliedert werden kann,
wird von den TK 50 L 6116 Darmstadt-West und L 6316 Worms vollig abgedeckt.
Nur ein schmaler Streifen entfillt noch auf L 6118 Darmstadt-Ost. Das rd. 880
km? umfassende Gebiet erstreckt sich in W — E-Richtung vom Rhein bis zu den
untersten Hiangen des BergstrdBBer Odenwaldes bzw. des sich nordlich anschlies-
senden Messeler Hiigellandes. Die Linie Bischofsheim — Riisselsheim — Langen
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begrenzt den Untersuchungsraum im N, im S ist es die Linie Lampertheim —
Hiittenfeld — Laudenbach.

Um zu verdeutlichen, daB eine Ubertragung der spiter mitgeteilten Ergebnisse
auf andere Rdume nicht ohne weiteres statthaft ist, muf3 an dieser Stelle zumindest
ein gedriangter Uberblick iiber die Geofaktoren gegeben werden. Diese stehen
in komplexer Wechselbeziehung zueinander und sind magebend fiir GroBenord-
nung, Jahresgang und rdumliche Unterschiede der Grundwasserneubildung.
Beziiglich einer umfassenderen Darstellung muf3 auf die Fachliteratur verwiesen
werden (u. a. DIEDERICH et al. 1980).

Die Geologie des Untersuchungsraumes wird durch das Senkungsfeld des altangelegten und
kompliziert gebauten Oberrheingrabens bestimmt. Die jlingste Grabenfiillung, das im Rahmen dieser
Arbeit allein interessierende Quartér, weist mittlere Machtigkeiten von 100 m auf, in Anndherung an
das Kristallin des Odenwaldes im Raum Heppenheim sogar bis 270 m. Umgekehrt werden im Bereich
der Mainmiindung nur max. 10 m erreicht. Den iiberwiegend sandig-kiesigen pleistozidnen Lockerge-
steinsfolgen, die stellenweise von nur geringmachtigem Holozédn iiberdeckt werden, sind zahlreiche
feinklastische Horizonte mit nach unten zunehmender Tendenz eingeschaltet. Soweit sie vorherrschend
vom Rhein aufgeschiittet wurden, zeichnen sich die Sedimente durch einen merklichen Kalkgehalt aus
und ihr Feinsandanteil ist hoher als im Untermaingebiet.

Die Geohydrologie der hessischen Oberrheinebene ist dadurch gekennzeichnet, da3 die zwei bis
drei quartdren Grundwasserstockwerke groraumig mehr oder weniger zusammenhéngen. Die Schluff-
und Tonhorizonte weisen ndmlich infolge zahlreicher Sedimentations- und Erosionsliicken, fazieller
Anderungen oder untergeordnet auch tektonisch bedingt ,,hydrauliche Fenster* auf. Im Gegensatz zu
den tieferen Grundwasserstockwerken hat das obere in der Regel freies Grundwasser, fiir das der Rhein
Hauptvorfluter ist. Nur dieses oberflichennahe Grundwasser, das durch Versickerung der Nieder-
schlage oder Infiltration der oberirdischen Gewisser regeneriert wird, ist Betrachtungsgegenstand. Das
Grundwasserspeichergestein weist kf-Werte zwischen 102 und 10* m/s auf, die Schluff-Ton-
Einschaltungen sind mit kf-Werten um 10°® — 10" m/s weitgehend impermeabel. Der gravitativ
entwisserbare Porenraum des Aquifers kann pauschal mit 15-20 Vol.-% angesetzt werden. Der von
Natur aus vorherrschend E — W-gerichtete Grundwasserstrom mit mittleren Geféllen bis 1,5 %o im N
und bis 0,5 %o im S wird heute durch die Absenktrichter der zahlreichen Wasserwerke weithin gestort
(SALAY & TOUSSAINT 1977: 51). Grundwasserflurabstdnde zwischen 2 und 4 m herrschen vor, im
Raum Darmstadt und im Gebiet Lorsch — Viernheim sind 20 m und mehr weit verbreitet.

Kennzeichnend ist, daB die das Untersuchungsgebiet meist von E nach W querenden Oberflachenge-
wisser wie Schwarzbach, Modau mit Sandbach, Winkelbach und Weschnitz nur in ihren jeweiligen
Miindungsbereichen vorflutende Funktion fiir das Grundwasser haben, ansonsten liegen die Gewésser-
sohlen in der Regel iiber der Grundwasseroberfliche. Die Wasserverluste an den Untergrund scheinen
jedoch nur gering zu sein und konnten bislang ebensowenig verldBlich quantifiziert werden wie
Grundwasserlibertritte aus den Ostlichen Randgebirgen.

Das Klima des Untersuchungsgebietes ist atlantisch, hat aber wegen dessen Lage im Lee des Pfdlzer
Waldes deutlich kontinentale Ziige. Die Niederschlagshohe des ,,Normaljahres 1931/60 schwankt
zwischen 500 m im W und 850 mm im E; das Gebietsmittel wurde mit etwa 660 mm/a errechnet, dabei
betrdgt das Verhiltnis Ng /Ny, 1,4:1. Weniger als 10 % des Jahresniederschlags fallen als Schnee. Bei
einer mittleren jahrlichen Temperatur der Luft von knapp 9,5 °C ist der Trockenheitsindex (Jahr) mit
25 extrem gering. Die Gebietsverdunstung wird in der GroBenordnung von 450-500 mm fiir das
Durchschnittsjahr angegeben.

Die Deckschichten, die entgegen der iiblichen hydrologischen Definition hier nur als den
Speichergesteinen auflagernde oberflichennahe, meist geringméchtige Bildungen aufgefaBt werden,
sind durch eine starke Petrovarianz ausgezeichnet. Die wiirmglaziale Niederterrasse und die geologisch
altere BergstraBer Terrasse werden weithin von Schwemm-, Flug- und Diinensanden iiberlagert sowie
von Schuttfdcherbildungen der aus den Randgebirgen in die Ebene austretenden Seitengewdsser. Die
jeweils mehrere Kilometer breiten Auen von Rhein und Altneckar weisen Hochflutsedimente aller
KorngroBen zwischen lehmigen Sanden und Tonen auf, in verlandeten Mdandern kam es zur Bildung
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von Torfen. Vor dem Odenwald finden sich grofere LoBlehmvorkommen. Das Verhiltnis der
,lehmigen” zu den ,sandigen” Deckschichten betrdgt etwa 1,2:1, im N-Teil kann ,,Sand” jedoch
partiell iiberwiegen. Da die sandigen Deckschichten wegen ihres geringen Wasserriickhaltevermogens
eher Sickerkorper als Wasserspeicher sind, ist die Rheinebene an autochthonen perennierenden
Oberflachengewdssern auch dort arm, wo liegende Sandrippen Lehmiiberlagerungen durchspieBen.

Die Deckschichten sind das Substrat der Boden, von denen es im Untersuchungsgebiet etwa 50
verschiedene Typen und Subtypen gibt. Reprasentativ fiir die Niederterrasse sind die Braunerden, die
in Richtung Pararendzinen und Ranker variieren konnen. In den Auenbereichen werden semiterrestri-
sche Boden angetroffen. Am Gebirgsrand haben Pararendzinen die weiteste Verbreitung.

Die Morphologie des im Mittel in 90-115 m iiber NN liegenden Betrachtungsraumes begiinstigt
ebenfalls die Versickerung der Niederschldge, da mit Ausnahme der Unterhidnge von Odenwald und
Messeler Hiigelland und der Flanken der im Bereich Darmstadt und Lorsch — Viernheim hiufigen
Diinenketten das Relief nur schwach ausgepragt ist.

SchlieBlich spielt im Rahmen der Themenstellung auch die Bodennutzung eine groe Rolle. Im
Bereich der Rheinebene nehmen bewaldete Flichen, die auf Kosten der Grundwasserneubildung eine
hohere Verdunstung als das Freiland aufweisen (BRECHTEL 1971:62-66; 1973: 601-605), 178 km?
(20,2% von 880 km? Gesamtfliche) ein. Fiir die nihrstoffarmen Sandgebiete ist vor allem die Kiefer
charakteristisch, ansonsten herrschen Eichen-Buchen-Mischwilder vor. Die Ackerland- und Wiesen-/
Weiden-Areale machen 615 km? aus (69,9%). Da das Gebiet dicht besiedelt ist, bedeuten die sich
immer noch ausdehnenden Ortslagen die teilweise bis fast vollige Versiegelung einer insgesamt 84 km?
(9,6%) darstellenden Fliche. Bei den Baggerseen, die auf insgesamt fast 3 km? (0,3%) das
Grundwasser anschneiden, iibersteigt die Hohe der potentiellen Verdunstung in den meisten Fillen die
des Niederschlags. Diese sog. klimatische Wasserbilanz wird auch bei Flurabstanden <1 m als negativ
angenommen. Solche Gebiete kommen heute fast nur noch im Bereich der Aue des Altneckars bei
Heppenheim vor.

3. Allgemeines zur Sickerwasserbewegung sowie klimatologische und hydropedo-
logische Gegebenheiten im Friihjahr 1978

Die Grundwasserstandsschwankungen auslosende Grundwasserneubildung
erfolgt in der Regel von der Erdoberfldche aus durch die ungesittigte Zone. Im
Hinblick auf die Thematik der Arbeit muf3 daher die Regel- und Verteilerfunktion
des Bodens im Wasserkreislauf kurz angesprochen werden.

Die Infiltration durch die Bodenoberfliche ist unter den allgemeinen Bedingungen des Nieder-
schlagsfeldes im Prinzip eine instationidre, eindimensionale, ungesittigte Wasserbewegung, bei versik-
kernden Oberflachengewidssern ist der instationdre mehrdimensionale Fall verwirklicht. Von der
Erdoberfliche aus pflanzt sich die Verdnderung des Bodenwasserpotentialfeldes in die tieferen
Deckschichten fort. Das durch Wasserzufuhr verursachte Absinken der Wasserspannung, die durch den
sog. pf-Wert angegeben wird, erfolgt im allgemeinen sehr rasch. In 1 m Tiefe wirkt sich bereits nach
einigen Stunden bis wenigen Tagen ein z. B. durch ein Niederschlagsereignis verursachter ,, Wasser-
druckstoB‘‘ aus. Je groBer die ungesidttigte Wasserleitfahigkeit ist, desto schneller pflanzt sich die
Druckwelle fort. In ihrem weiterem Verlauf flacht sie allerdings immer mehr ab, wobei Dispersion und
Diffusion die Hauptrolle spielen.

Die Tiefenverlagerung bestimmter Wasservolumina erfolgt dagegen sehr langsam. Versuche mit
trittummarkiertem Bodenwasser ergeben je nach Niederschlagshohe und vorgegebenem Wassergehalt
Geschwindigkeiten von 2—-3 m/a bei Sandbéden und von 1-1,5 m/a bei Lehmboden (ZIMMERMANN
1975: 250). Bei homogenen Bodenverhiltnissen besteht eine geschichtete Sickerwasserbewegung,
d. h. junges Sickerwasser schiebt dlteres vor sich her (ALTMANN et al. 1977: 23-24, HARTGE 1978:
209-212). Als Folge dieses Mechanismus wird das sich vor dem Niederschlagsereignis unmittelbar iiber
der Grundwasseroberfliche befindliche Bodenwasser durch die Druckwelle zum Grundwasser trans-
portiert. Ausnahmen von diesem Vorschub konnen auftreten, wenn Bodenwasser iiber schnell
drainende Sekundirporen wie z. B. Wurm- oder Wurzelrhren und Schrumpfrisse absickert. Die
groBeren Hohlrdume miissen aber nicht unbedingt als Transportwege benutzt werden, denn die
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kapillare Saugkraft der benachbarten kleineren Poren versucht die groBeren zu entleeren. Erst bei
langanhaltenden, heftigen Regenfillen sind auch die groBeren, sonst iiberwiegend mit Luft gefiillten
Gesteinshohlrdume am Sickerwasserablauf effektiv beteiligt.

An dieser Stelle kann auf weitere Erlduterungen der Sickerwasserbewegung nicht weiter
eingegangen werden. Insbesondere beziiglich der mathematischen Formulierung der Sittigungsaus-
breitung wird auf die Spezialliteratur verwiesen (u.a. HARTGE 1978: 175-223). Aufgrund der
vorstehenden Ausfiihrungen ist jedoch leicht verstandlich, daB einerseits geringe Grundwasserflur-
abstinde den raschen Anstieg der Grundwasserstinde im Gefolge entsprechender Niederschliage
beglinstigen. Dabei wird allerdings vorausgesetzt, daf3 die Deckschichten ausreichend teilgesattigt sind
und die Evapotranspiration noch nicht durch kapillar aufsteigendes Grundwasser wesentlich verstarkt
wird. Andererseits sollten die Deckschichten moglichst Infiltrationskapazititen in der GroBenordung
von 10 mm/s und mehr (SCHULZ 1970: 184), hohe (vertikale) Durchlassigkeitsbeiwerte, Homogenitat
und kleine Feldkapazititen aufweisen. Die letztgenannten Forderungen werden am besten von den
sandigen bis kiesigen Decksichten des Untersuchungsgebietes erfiillt. IThnen sind wegen des grofien
Anteils an selbstdrainenden Poren (Aquivalenzdurchmesser > 50 um, Saugspannung < 60 mbar)
nutzbare Feldkapazititen von iiberwiegend < 100 mm/m zuzuordnen.

Die meteorologischen und hydropedologischen Voraussetzungen fiir eine hohe
sommerliche Grundwasserneubildung waren im Mai 1978 einmalig giinstig. Ganz
wesentlich war, da3 die Niederschlagshohen des vorausgehenden Winterhalbjahres
iiber dem langjahrigen Vergleichswert lagen (Tab. 1). Der Mai selbst war durch
besonders ergiebige Regenfille gekennzeichnet, die hauptsédchlich im letzten
Monatsdrittel registriert wurden. In der hessischen Oberrheinebene fielen vom
Abend des 22. bis in die friithen Morgenstundendes 24. Mai in 30 bis 36 Stunden
im Flachenmittel knapp 95 mm Niederschlag bei einer zeitweiligen Maximalinten-
sitdt von 15 mm/h. Die restlichen Maitage waren weitgehend trocken. Die Abb. 2
gibt das raumliche Verteilungsmuster dieser Starkregen anhand des Verlaufs der
Isohyeten wieder. Vor allem der Raum Gernsheim — Bensheim war durch
Niederschlagshohen bis knapp 120 mm ausgezeichnet.

Tabs 1. MNederschlage (in mm) ausgewshlter Stationen des Deutschen Wetterdienstes im
AbfluRjanr 1978 im Vergleich zum langjdhrigen Mittel des "Normaljahres" 1931/60

mittleres  mittleres Wi-Halbjahr Jahr Mai 1978 Juni 1678 Juli 1978 August 1978
Perfode | wi-Halbjahr Jahr 1978 1978 (in % do 1j. (in 2 do 1je (in % d. 13e (in ¥ do 15a
1931/60 1931/60 Mittels) Mittels) Mittels) Mittels)
Station
Langen 300 710 338 734 163 (29) 56 ( 69) 64 ( 86) 30 ( 36)
GroB-Gerau 235 597 m 691 187 (367) 55 ( 62) 60 ( 86) 16 ( 22)
Gernsheim 216 568 315 820 243 (506) 56 ( 86) 102 (146) 43 ( 56)
Pfungstadt 278 78 310 91 221 (379) 72 ( 89) 79 ( 92) 26 ( 29)
Biblis 222 586 276 750 250 (463) 49 ( 71) 101 (146) 235 ( 31)
8ensheim-Auerbach 3k 766 427 1038 2% (413) 91 (108) 137 (262) 2 ( 32)
Heppenheim 304 3 351 853 213 (355) 52 ( 63) 17 (141) 32 ( 36)
Lamperthein-NeuschloB 25k 645 il T 258 (423) 50 ( 64) 83 (119) 26 ( 35)
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Abb. 2. Niederschlagshohen (mm) fiir den Zeitraum 22.—24. Mai 1978 in der hessischen Oberrhein-
ebene und im westlichen Odenwald.

Das Niederschlagsereignis vom 22.-24. Mai 1978, das teilweise fast das
Doppelte der langjahrigen Mai-Niederschlagshohen und knapp die Hilfte der
aktuellen Monatsniederschlagssumme brachte, war auflergewohnlich. Nach stati-
stischen Auswertungen diirfte seine Eintrittswahrscheinlichkeit fiir Stidhessen etwa
3-4% betragen.

Der Mai 1978 war mit rd. 13 °C Lufttemperatur relativ kiihl. Daher erreichte die
temperaturabhingige und nach THORNTWAITE und HAUDE berechnete potentielle
Verdunstung, die wegen des groBen Niederschlagsdargebotes und eines ausrei-
chenden Bodenwasservorrates der aktuellen Verdunstung gleichgesetzt werden
kann, nicht die fiir diesen Monat iiblichen Gréenordnungen. Da wihrend des hier
zu betrachtenden Zeitraumes 22.—24. Mai das mittlere Tagesmittel der Lufttempe-
ratur noch unter dem entsprechenden Monatsmittel lag und au3erdem das mittlere
Tagesmittel der relativen Luftfeuchtigkeit 87% erreichte, diirfte die Hohe der
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tdglichen Verdunstung wihrend der interessierenden Periode sogar noch weniger
als in Tab. 2 angegeben betragen haben. Die Groenordnung lag etwa bei 2 mm/d,
so daf3 unterstellt werden darf, da3 der entsprechende Niederschlag fast vollstandig
abfluBwirksam gewesen ist.

Trotz der sehr ergiebigen Niederschldge hoher Intensitdt kam es aufgrund der
liberwiegend grofen Infiltrationskapazitdt der Deckschichten kaum zu Wasseran-
sammlungen an der Erdoberfliche, die durch die Regenfille direkt verursacht
worden wiren. Wahrend die Weschnitz und andere die Ebene querende oberirdi-
sche Gewasser auch am Tage des AbfluBmaximus (24. 5.) keine extrem hohe
Wasserfiihrung aufwiesen, kam es in Rheinndhe zu Uberschwemmungen. Dabei
spielten Qualmwasseraustritte des riickgestauten Grundwassers eine grofle Rolle.
Am Pegel Worms betrug die AbfluBmenge bei einem Scheitelwasserstand am
25. Mai von 715 cm ii. PN etwa 5270 m?/s. Das Rheinhochwasser hatte somit den
dritthochsten historischen Wert nach Januar 1955 und Dezember 1882. Bezogen
auf den jetzigen Ausbauzustand des Rheins ist die mittlere Wiederkehrzeit dieses
Hochwassers mit 20-25 Jahren anzusetzen. Dieses Hochwasser war gleichzeitig
seit dem Beobachtungsbeginn am Pegel Worms im Jahr 1821 das hdochste
Sommerhochwasser.

Mittels der Sickerwasserraten von Lysimetern kann abgeschétzt werden, wie sich
die Infiltration der Niederschlige vom 22.-24.Mai 1978 rd. 2 m unter Flur
auswirkte (Tab. 3). Die Infiltrationsrate kann im Hinblick auf die hydrogeologi-
schen und topographischen Gegebenheiten des Betrachtungsgebietes weitgehend
der allerdings nur fiir die unmittelbare Umgebung der Lysimeter geltenden
Grundwasserneubildungsrate gleichgesetzt werden. Den bei ALTMANN et al.
(1977: 16—17) diskutierten zahlreichen Fehlerquellen kann aufgrund der gemach-
ten Erfahrungen noch das Uberlaufen der MeBgefidBe hinzugefiigt werden, wenn
der Sickerwasseranfall zu gro3 geworden ist. Den zu relativierenden Zahlenanga-
ben in Tab. 3 ist zu entnehmen, da3 nur der Mai hohe sommerliche Sickerwasserra-
ten aufwies, die zudem ganz wesentlich auf die Starkregen im letzten Monatsdrittel
zurlickgingen.

Tabe 2. Klimatologische Daten ausgewshlter Stationen des Deutschen Wetterdienstes von Mai 1978

Station rLuft I N ‘Luft‘“’ h rLuftrel.‘lh h Vpot ™ vpot " V/Monat V/Ta

0 (mm) o) ® ()  (m) () (na;
Frankfurt/Me=Flughafen 12,9 36,7 158 15,8 65 87 57 72 2,3
Darmstadt 13,1 38,3 219 16,1 61 83 67 ) 2k
Bensheim-Auerbach 12,9 5541 256 16,3 57 87 h 81 2,6
Mannheim 13,3 38,1 19 16,5 6l 83 61 12 2,3

Anmerkungs TH = Berechnung nach THORNTHWAITE, H = Berechnung nach HAUDE
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Tab. 3. Niederschlags— und Sickerwasserhthen (in mm) ausgewshlter Lysimeter im Zeitraum Mai - August 1978

Mai Juni Juli August
D)
Lysimeter N AS N AS N AS N AS N AS
22./31.5  22./31.5.
Hof Schénau 178 by 100 33 33 10 50 2 22 1
GroBGerau I 149 28 87 20 53 3 52 1 26 0
Eschollbricken 206 12 93 57 40 5 7 0 38 0
Jigersburg 202 81 93 52 52 0 92 0 24 0
Alsbach-Sandwiese 216 17 110 8l 63 22 109 52 29 10
Biblis 156 33 100 33 52 1 98 3 29 1
Nordheim 188 132 109 50 37 0 76 0 16 0
Heppenheim 210 158 104 105 72 3 114 30 30 4
Lampertheim=ildbahn 229 120 118 90 57 " 86 3 2k 3

" .
Anmerkung: meist zu geringe Werte wegen Uberlaufens des MeBgefiBes

Da der jeweilige Bodenwassergehalt in den meisten Fillen schon am Ende des
Winterhalbjahres 1978 der nutzbaren Feldkapazitit entsprach, hatte das Schauer-
ereignis eine Erhohung der Sickerwasserrate ohne groBe zeitliche Verzogerung zur
Folge. Der Maximalwert wurde 2 Tage nach dem GroBregenende registriert. Am
Beispiel des Lysimeters Eschollbriicken (TK 25, Bl. 6117 Darmstadt-West, R 34
68 86, H 55 21 46, nFk 105 mm/m, Phidnoparabraunerde auf Flugsand mit
Verlehmungshorizont) 148t sich zeigen, daB sich die der ortlichen Grundwasser-
neubildungsrate I, gleichzusetzende Sickerwassermenge A exponentiell nach der
Gleichung

- » t
IGW - AS C_a

verringerte (Abb. 3). Der Leerlaufkoeffizient & wurde mit 0,2731 d™! bestimmt,
was einer Auslaufdauer von T = o' = 3,7 Tagen entspricht.

In Abb. 4 sind fiir die Umgebung des Lysimeters Eschollbriicken die durch
monatliche Messungen mit der Neutronensonde ermittelten Bodenfeuchteinde-
rungen des Abfluljahres 1978 bis zu einer Tiefe von 2,2 m in Form eines
Isoplethendiagramms dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen, da die auf die
Schauertétigkeit im Mai zuriickzufiihrende Feuchtefront rasch nach unten abwan-
derte. Anfang Juni war sie namlich in Oberflachennihe nur noch andeutungsweise
wahrzunehmen, machte sich aber in >2 m Tiefe noch bemerkbar.
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Abb. 3. Niederschlagshohen und Sickerwasserraten (mm) am Lysimeter Eschollbriicken im Zeitraum
1. Mai-20. Juni 1978. Die um 7. 00 Uhr eines Tages ermittelten MeBwerte wurden jeweils dem Vortag
zugeordnet.

0

4. Raumliche und zeitliche Verinderung der Grundwasserstinde

Grundwasserneubildung sowie Spiegelschwankungen der Oberfldchengewisser
sind die hauptsichlichen natiirlichen Faktoren, die die Grundwasserstidnde beein-
flussen. Andere mogliche Ursachen brauchen im Zusammenhang mit der Themen-
stellung hier nicht erdrtert zu werden. Die Analyse des Spiegelganges reprisentati-
ver und teilweise mit kontinuierlich arbeitenden Registriergeridten ausgestatteter
GrundwassermefBstellen, die Interpretation mehrerer hydrologischer Profile sowie
die flachenhafte Darstellung der zeitlichen Entwicklung der Grundwasserstande in
Form von Karten der Grundwasserspiegeldifferenzen erlauben es, die ursachlichen
Zusammenhdnge herauszuarbeiten.

4.1. Auswirkung der Niederschldge

Die Spiegelganglinien einiger GrundwassermefBstellen, die mit wenigen Ausnah-
men auf der Schnittlinie des hydrologischen Profils VIII (Pegel Worms —
Heppenheim-Siid, Taf. 1-3) liegen, erlauben es, unter Beriicksichtigung der
Niederschlagsdaten der Station Lampertheim-Neuschlo des Deutschen Wetter-
dienstes und der Sickerwasserraten der Lysimeter Lampertheim-Wildbahn und
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Abb. 4. Jahreszeitliche Verdnderung der Bodenfeuchte am Lysimeter Eschollbriicken wahrend des
AbfluBjahres 1978. Die Messungen wurden jeweils zu Beginn eines Monats mit einer Neutronensonde
durchgefiihrt.

Heppenheim den Einflufl der Schauerregen von Mai 1978 auf die Grundwasser-
stande im siidlichen Hessischen Ried abzulesen (Abb. 5).

Aus den von Oberflachengewidssern mehr oder weniger unbeeinflu3ten Grund-
wasserspiegelgingen leitet sich zundchst ab, da die schon vor dem 22. Mai
reichlich gefallenen Niederschldge eine stetige, wenn auch nur schwache Anhe-
bung der Grundwasserstdnde bewirkten. Erst das nachfolgende Starkregenereignis
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Abb. 5. Zeitlicher Gang hydrologischer und meteorologischer Parameter im Zeitraum Mai — August

1978. Den an den Lysimetern ermittelten Niederschlagshohen und Sickerwasserraten liegen keine feste

Terminmessungen zugrunde, weshalb direkte Vergleiche der Tageswerte untereinander teilweise nicht
moglich sind.

verursachte einen deutlichen Grundwasseranstieg. Dieser erfolgte um so unmittel-
barer und um so stdrker, je geringer damals die Grundwasserflurabstdnde waren.
AnschlieBend sank der Grundwasserspiegel langsam ab, ohne allerdings bis Ende
August den Ausgangszustand erreicht zu haben. Bei Machtigkeiten des ungesattig-
ten Bereichs iiber 3-4 m ergab sich aufgrund der in Kap. 3 erlduterten
physikalischen GesetzmiBigkeiten der Sickerwasserbewegung zwar auch eine der
signifikanten Niederschlagsspitze zuzuordnende, wenn auch um mehrere Tage
phasenverschobene positive Reaktion des Grundwasserspiegels. Sein weiterer
Anstieg erfolgte jedoch unvergleichlich langsamer, hielt aber trotz der meist
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Abb. 6. Grundwasserprofile ausgewihlter Stichtagmessungen des Zeitraums Mai — August 1978. —
Profilschnitte =1V (N-Teil der hessischen Oberrheinebene). Signaturen s. Abb. 7.
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schwachen, von der hohen Verdunstung aufgezehrten Niederschldge etwa bis Ende
Juli/Anfang August an.

Die Schnittlinien der hydrologischen Profile der Abb. 6—7 sind lagemiBig in den
Taf. 1-3 kenntlich gemacht. Es handelt sich sowohl um flurnahe als auch flurferne
Spiegellagen, denen MeBwerte der Stichtagsmessungen vom 22. (Messung um
8. 00 Uhr) und 29. Mai, 5. und 19. Juni sowie 7. August 1978 zugrundeliegen. Fiir
die Bereiche auBerhalb des Vorflutereinflusses ist deutlich erkennbar, daf3 die
Grundwasserstiande im Gefolge der Niederschlagsspitzen vom 22.—24. Mai signifi-
kant stiegen. Dabei unterschied sich das AusmafBl der Grundwasserspiegelanhe-
bung im Zentrum eines durch Wasserforderung hervorgerufenen Absenktrichters
und auBlerhalb davon offensichtlich nicht sehr. Der Grund fiir dieses Phanomen ist,
daB die Entnahmemengen dieser kurzen Zeitspanne nur einen Bruchteil der auf
das Niederschlagsereignis zuriickgehenden Infiltrations- bzw. Grundwasserneubil-
dungsraten ausmachten. Ahnlich wie bei den Ganglinien in Abb. 5 fillt auch bei
den hydrologischen Profilen auf, daf im Falle kleiner Grundwasserflurabstdnde die
hochsten Spiegellagen bereits wenige Tage nach dem Niederschlagsmaximum zu
konstatieren waren. Mit zunehmender Machtigkeit der ungesittigten Zone wurden
die Grundwasserhochststande erheblich spadter registriert.

Erlauben die Abb. 5-7 eher nur punktuell zutreffende Aussagen zu den auf die
sommerliche Grundwasserneubildung im Mai 1978 zuriickzufiihrenden Grund-
wasserstandsdanderungen, so vermitteln die Taf. 1-3 einen flachenhaften, raumlich-
zeitlich differenzierten Eindruck. In diesen Karten der Grundwasserspiegeldiffe-
renzen sind die MefBwerte der Stichtage 5. Juni, 3. Juli und 7. August jeweils
denjenigen vom 1. Mai 1978 gegeniibergestellt. Es sind die Abstiche an rd. 210
staatlichen Grundwassermefstellen und der mehrfachen Anzahl von Peilrohren
der zahlreichen Wasserwerke verarbeitet. Die Karten vermitteln weitere wichtige
Information, es sind u. a. Pegel an Oberfldchengewdssern, Lysimeter, Brunnenga-
lerien der Wasserwerke, die wichtigsten Flisse und Bédche sowie Waldflichen
eingetragen.

Taf. 1 verdeutlicht, dal von Anfang Mai bis Anfang Juni 1978, d. h. in diesem
Fall vor allem im letzten Drittel des Monats Mai, die Grundwasserstande erheblich
angestiegen sind. Die hydrologischen Sonderverhiltnisse in der Ndhe des Rheins
und seiner Nebengewdsser werden dabei zunéchst nicht beriicksichtigt (s. Kap.
4.2.). GroBraumige Grundwasserspiegelanhebungen bis 50 ¢cm und teilweise mehr
waren vor allem im Weschnitzbereich verbreitet. In diesem stark bewaldeten
Teilgebiet herrschen Grundwasserflurabstinde von 3—5 m vor, als Deckschichten
iiberwiegen die z. T. von Flugsanden iiberlagerten Niederterrassensedimente.
Etwa nordlich der Linie Biebesheim — Seeheim war der Grundwasseranstieg
dagegen unterdurchschnittlich, obwohl die durchldssigen Deckschichten hier
prozentual noch stdrker vertreten sind als im siidlichen Untersuchungsgebiet und
Waldareale nur in den Raumen Griesheim — Darmstadt-Eberstadt und Langen —
Morfelden — Riisselsheim eine groBere Rolle spielen. Die kleineren Betréige
konnten einmal damit zusammenhéngen, da3 dort, wo die Grundwasseroberflache
nur knapp unter dem Sohlenniveau der oberirdischen Gewisser lag, letztere nach
entsprechendem Anstieg des Grundwassers drainierten und daher absenkend
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wirkten. Als Beispiel sind u. a. die Auen des Schwarzbaches und seiner Zubringer
zu nennen, insbesondere das Monchbruch W Morfelden. Geringe Aufspiegelungs-
betrdge zeichnen sich auch dort ab, wo bei flurnaher Grundwasseroberfliche
einerseits die erforderliche, der potentiellen Infiltrationsrate entsprechende Spei-
cherkapazitat des geringmichtigen ungesittigten Bereichs kurzfristig nicht zur
Verfiigung stand und/oder andererseits durch den verstirkten kapillaren Grund-
wasseraufstieg der Verdunstungsproze intensiviert wurde. Mehr lokal wirkte sich
aus, daBl in der Umgebung von Baggerseen sich im Zusammenhang mit dem
Niederschlagsereignis ein hydraulischer Gradient einstellte, der den Grundwasser-
abflul beschleunigte.

Durch einen nur sehr geringen Anstieg, ja sogar durch ein Absinken der
Grundwasserbestidnde innerhalb des betrachteten Zeitabschrittes waren Teilberei-
che des Untersuchungsgebietes gekennzeichnet, in denen grof3e Grundwasserflur-
abstande vorherrschen. In diesem Zusammenhang sind vor allem der Raum
Darmstadt — Seeheim vor dem Odenwaldrand und tiefe Absenktrichter der
Wassergewinnungsanlagen, beispielsweise Wasserwerk I Eschollbriicken der Stid-
hessischen Gas und Wasser AG, zu nennen.

Eine letzte zu diskutierende Ursache fiir nur schwachen Anstieg der Grundwas-
serstande konnte theoretisch auch ein grof3es nutzbares Porenvolumen sein. Das
Raster des bestehenden MeBstellennetzes erlaubt jedoch keine widerspruchsfreien
Hinweise, daf3 sich unterschiedliche Speicherkoeffizienten diesbeziiglich bemerk-
bar gemacht hétten.

Taf. 2, in der die Grundwasserspiegeldifferenzen des Zeitraums 3. Juli/1. Mai
1978 dargestellt sind, gestattet die Vorstellung, wie sich die Mainniederschlige in
Rheinnihe in etwa auf die Grundwasserstande ausgewirkt haben konnten, wenn es
kein Rheinhochwasser gegeben hitte (s. Kap. 4.2.). Mit Ausnahme des nordlich
der Linie Leeheim — Eschollbriicken — Seeheim gelegenen Teils des Untersu-
chungsgebietes wurde die Grundwasseroberfliche wihrend des niederschlagsar-
men Monats Juni, und damit weitgehend ausgelost durch die Schauertatigkeit vom
22.-24. Mai, groBflachig um 50-60 cm angehoben. Die von der 0-cm-Linie
umschlossenen Flachen haben sich im Falle groBer Grundwasserflurabstinde im
Vergleich zum Stichtag 5. Juni 1978 verkleinert (z. B. Raum Darmstadt-Eber-
stadt), im Falle sehr geringer Flurabstidnde teilweise vergroBert (z. B. Monch-
bruch). Bei geringfiigig anderem Verlauf der Linien gleicher Grundwasserspiegel-
differenzen ergab sich 1 Monat spéter in Taf. 3 ein nur wenig abweichendes Bild.

4.2. Auswirkung der oberirdischen Gewisser

Der Rhein ist fiir das Grundwasser des Betrachtungsraumes der Hauptvorfluter.
Nur wenn er Hochwasser hat, kann sich im rheinnahen Bereich der Grundwasser-
strom in die W — E-Richtung umkehren. An diesem Phidnomen ist Seihwasser
(Uferfiltrat) am wenigsten beteiligt, wie sich beispielsweise im Rahmen eines
1972/73 bei Biebesheim durchgefiihrten GroBpumpversuches gezeigt hat. Die
hohen Grundwasserstédnde in Rheinnihe erkliren sich vielmehr vorrangig durch
Grundwasseraufstau im Gefolge von Rheinhochwissern. Die theoretisch erst am
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ndchsten Vorfluter oder an der hydraulisch wirksamen Grenze der betreffenden
hydrogeologischen Einheit endende Reichweite der Riickstauwelle ist bei den
hydrologischen Gegebenheiten des Untersuchungsgebietes im wesentlichen nur
von den Dimensionen eines Hochwasserereignisses abhingig.

Am Beispiel der in Abb. 5 dargestellten Ganglinie der nur 350 m vom Rhein
entfernten GrundwassermefBstelle 544177 1aBt sich der dominante Einfluf3 des
Rheinhochwassers im Mai 1978 veranschaulichen. Das ausgeprigte Maximum des
Grundwasserstandes trat in Ubereinstimmung mit dem zeitlichen Ablauf der
Hochwasserwelle des Rheins deutlich einige Tage spiter auf und zeigte andere
Grofenordnungen als die Hochstdnde an den nur vom Niederschlagsgeschehen
beeinfluten Grundwassermef@stellen.

Den hydrologischen Profilen III, IV, VI und VIII der Abb. 6 und 7 ist zu
entnehmen, wie sich die vom Rheinhochwasser ausgeloste Druckwelle im Grund-
wasserbereich mit nach E hin abnehmender Amplitude im Laufe der Zeit
fortpflanzte. Ganglinienspitzen von bis zu 4 km vom Neurhein bzw. von Altrhein-
armen entfernten GrundwassermeBstellen ergeben eine enge, bis 1 Woche
zeitverschobene Korrelation mit dem Maximum der Hochwasserwelle im Vorflu-
ter. Diese Aussage 148t sich auch anhand der Linien gleicher Grundwasserspiegel-
differenzen in Taf. 1 belegen.

Durch die Rheinhochstinde wird lediglich der Grundwasserabstrom zum
Vorfluter gebremst oder kurzfristig unterbunden. Eine ins Gewicht fallende
Grundwasserneubildung ist selbst bei Ausuferung des Rheins oder der im
jeweiligen Miindungsbereich zuriickgestauten Seitengewdsser so gut wie nicht
vorhanden. Nach dem Durchgang der Hochwasserwelle flieBt das Grundwasser
wieder in der urspriinglichen Richtung ab, und zwar wegen des groeren
AbfluBquerschnittes und des steileren FlieBgefilles kurzfristig rascher als vor dem
Hochwasserereignis.

Eine Grundwasserneubildung ist daher nur bei effluenten oberirdischen Gewas-
sern gegeben, die ins Grundwasser einspeisen.

Im Falle des hier nicht behandelten Mains, der zwischen Riisselsheim und
Frankfurt von Absenktrichtern einiger Wasserwerke unterfahren wird, sind trotz
eines betrachtlichen leakage-Faktors des FluBbettes Wasserverluste hydroche-
misch nachgewiesen.

Die Sohlen der die Oberrheinebene querenden Wasserldufe lagen in frilheren
Jahren im Gegensatz zu heute im mittleren und westlichen Abschnitt des
Flachlandes unter der Grundwasseroberfliache. Uberwiegend infolge der verstark-
ten Grundwasserforderung in den letzten 15 Jahren sind die Grundwasserstande in
diesem Raum seither groBfldchig abgesunken. Im Bereich der Niederterrasse
wiirden die oberirdischen Gewdsser daher merkliche AbfluBBverluste erleiden,
wenn ihre Sohlen nicht wegen der teilweise erheblichen Schmutzwasserbelastung
weitgehend abgedichtet wiren. Diese Kolmation, die wegen der einseitigen
Austauschrichtung noch verstérkt wird, ist unterhalb der MW-Marke naturgemal3
am ausgeprigtesten. Die oberen Partien des Abflulquerschnittes sind jedoch
relativ permeabel, da bei Hochwissern die . verseiften* Lockersedimente immer
wieder erodiert werden.
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Stellvertretend fiir die anderen Oberflichengewisser der Rheinebene 1Bt sich
vor allem am Beispiel der Weschnitz und ihrer Nebenbiche zeigen, daf3 die auf
FluB- oder Bachwasserversickerungen zuriickzufiihrende Komponente der Grund-
wasserneubildung im wesentlichen nur bei hoheren Wasserstanden der oberirdi-
schen Wasserlaufe moglich ist.

Besser noch als mit den Ganglinien der GrundwassermeBstellen 544022 A und
544033 in Abb. 5 und den Profilen VII und VIII in Abb. 7 ldBt sich anhand der
Karten der Grundwasserspiegeldifferenzen (Taf. 1-3) belegen, daB die Gewasser-
infiltration linienhaft erfolgt. Die Tatsache, daB bei Lorsch die in Taf. 1 weit nach
W vorspringende 75-cm-Linie wenig spéter (Taf. 2) nicht mehr vorhanden war,
muB in diesem Sinne interpretiert werden. Ein kraftiger Anstieg der Grundwasser-
stinde, der iiber die nur niederschlagsbiirtige GroBenordnung hinausging, 1at sich
auch im Bereich der Auenablagerungen des Altneckars zwischen Heppenheim und
Allmendfeld konstatieren. Es bleibt offen, ob auBer Gewisserinfiltrationen dabei
auch der von den Starkregen ausgeloste erhohte Oberflachen- und Zwischenabflufl
der Odenwaldhinge eine groBere Rolle spielte.

Weitere Beispiele fiir Gewisserinfiltrationen sind die Modau (Profil V in Abb. 7,
Taf. 2), die sicherlich stirker verschmutzt ist als die Weschnitz, und der Hegbach
(Profil II in Abb. 6), der dem hydrographischen System des Schwarzbaches
angehort.

5. SchluBfolgerungen hinsichtlich der sommerlichen Grundwasserneubildung in
der hessischen Oberrheinebene

GemiB Gleichung
IGw: Au + A]_IG\\ : Pn

1aBt sich aufgrund der Kenntnis des nutzbaren Porenvolumens P, und der relativen
flachenhaften Anhebung der Grundwasseroberflache AHg,, die Grundwasserneu-
bildungsrate I, die als die in den gesittigten Bereich pro Zeit- und Flachenein-
heit tibertretende Wassermenge definiert ist, bestimmen. Der gleichzeitig stattfin-
dende Grundwasserabflu} A braucht zahlenmaBig nicht genau bekannt zu sein, da
er aufgrund der geohydrologischen Verhiltnisse des Untersuchungsgebietes,
namlich im wesentlichen groe Aquifermiachtigkeit und sich kaum verdnderndes
hydraulisches Gefille, mehr oder weniger konstant bleibt. Eine Uberschlagsrech-
nung hat zum Ergebnis, da3 der im Gefolge eines kurzfristigen Starkregenereignis-
ses mogliche verstdrkte Grundwasserabfluf3 etwa 3 Zehnerpotenzen kleiner ist als
die zeitgleiche Grundwasserbevorratung.

Wird von einem grofrdumigen Anstieg der Grundwasserstinde um 0,5 m
ausgegangen, errechnet sich bei 15% gravitativ entwésserbarem Porenvolumen
eine Grundwasserneubildung von 75 mm. Fiir P, = 20 Vol.-%, was ebenfalls
zumindest bereichsweise noch realistisch ist, ergibt sich eine Grundwasserneubil-
dung in Hohe von 100 mm. Diese beiden Grenzwerte der an wenigen Tagen
erfolgten sommerlichen Grundwasserneubildung schlieBen das Gebietsmittel der
Niederschlagshohe von 95 mm fiir den Zeitraum 22.-24. Mai 1978 ein. Mit
kleinen Einschrankungen 1468t sich daraus folgern, dal die Starkregen weitgehend
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zur Grundwasserneubildung beigetragen haben. Werden die Abfluflverluste der
oberirdischen Gewdsser noch beriicksichtigt, so erscheint eine auf wenige Tage im
letzten Drittel des Monats Mai 1978 bezogene Grundwasserneubildung in der
GroBenordnung von 3 1/s-km? oder etwas mehr als durchaus akzeptabel und auch
plausibel.

Fiir den Bereich der hessischen Oberrheinebene kann eine langjdhrige mittlere
Rate der Grundwasserneubildung von mindestens 5,75 1/s-km? zugrundegelegt
werden (BOKE & DIEDERICH 1979: 16). Andere Autoren gehen von etwas
kleineren Werten aus (u.a. TOUSSAINT 1979: 245). Die zitierten Angaben
beziehen sich im wesentlichen auf Zeitreihen, in denen niederschlagsarme Jahre
eine groBere Rolle spielen, und auf das interpolierte ,,Normaljahr*. Somit zeigt
diese Untersuchung auf, da3 in Ausnahmejahren von Natur aus Spendenwerte von
8-10 1/s-km? moglich sind. Wird die fiir den Mai 1978 bestimmte Hohe der
sommerlichen Grundwasserneubildung entsprechend der Eintrittswahrscheinlich-
keit des zugeordneten Niederschlagsereignisses auf die Einzeljahre verteilt, erhoht
sich die im wesentlichen auf die Niederschlige der Winterhalbjahre zuriickge-
hende, vorstehend genannte mittlere Rate der Grundwasserneubildung um rd. 0,1
1/s-km?. Das entspricht einem auf die Fliche von 880 km” bezogenen zusitzlichen
Grundwasserdargebot von 2,8 hm?/a. Wird gemiB Kap. 1 von tatsdchlichen
Ereignissen sommerlicher Grundwasserneubildung @hnlicher Gro3enordnung aus-
gegangen, so ist mit einem Wiederkehrintervall von rd. 10 Jahren zu rechnen. Auf
dieser Basis wiirde sich das zusétzliche Grundwasserdargebot etwa auf das
Dreifache erhohen, namlich auf ca. 8 hm?*/a. Die genannten Dargebotszahlen sind
sehr theoretisch, zumal auch aus technischer und wirtschaftlicher Sicht eine
vollstindige Gewinnung nicht moglich ist.

Die Untersuchungen zeigen weiterhin, daf3 der Einflu3 des Waldes auf die Hohe
der Grundwasserneubildung offenbar nicht so gro8 ist, wie allgemein angenommen
wird. Abgesehen von der Niederschlagshohe haben allem Anschein nach Bodenart
und Lagerung der Deckschichten eine vorrangige Bedeutung, die Vegetation folgt
mit Abstand. Diese Aussage stimmt mit Erkenntnissen anderer Autoren iliberein
(u. a. LIEBSCHER 1970: 170, SCHUBACH 1973: 45).

Die GroBenordnung der Grundwasserneubildung unter Waldbestockung wird
allerdings weiterhin Anla3 fiir kontridre Fachdiskussionen bleiben, solange tiber-
wiegend nur die MeBdaten von Kleinlysimetern ausgewertet werden. Trotz der
nicht unbetrachtlichen Kosten und trotz der Tatsache, dal langere Zeit auf
gebietsspezifische Ergebnisse gewartet werden muf3, wird aufgrund der gemachten
Erfahrungen fiir den Bau von Groflysimetern im wasserwirtschaftlich so bedeu-
tungsvollen Betrachtungsraum plidiert. Nur etwa 500-1000 m* groBe Lysimeter
scheinen den wichtigsten Randbedingungen bewaldeter Fldchen gerecht zu
werden.
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Die geologischen Grundlagen der alten Wasserversorgung
Darmstadts

Von
KrAaus FAHLBUSCH*

Kurzfassung: Mit Beginn der Ried-Wasser-Versorgung der Stadt Darmstadt (1880) wurden die al-
ten Wassergewinnungsanlagen stillgelegt. Die geologischen und hydrogeologischen Gegebenheiten
dieser alten Anlagen werden nach gegenwirtigem Erkenntnisstand rekonstruiert, da fast alle Unterlagen
1944 vernichtet wurden. Typische Bodenprofile fiir die einzelnen Stadtregionen werden beschrieben. Die
mittelalterliche Umleitung des Darmbaches wird dokumentiert.

Abstract: This paper deals with geological and hydrogeological environments that control the
occurrence of groundwater in the township of Darmstadt. Nearly all major aquifers were used in some
extent till 1880. Before 1880 municipal groundwater use of aquifers of some apparent potential was
done. In summer-time aquifer yield was small.

Aquifers in the area are
a) quarternaire porous coarse-grained soils and permeable permian rocks, this water was lifted by
shallow draw-wells. The coarse-grained soils are underlaid by impervious magmatic rocks formed
beneath humid tropical and subtropical climate in tertiary time.

b) fissured magmatic and metamorphic rocks

c) and also highly fractured fault zones with areas of streamflow (springs).

Spring-water was collected and pipe-lines of wooden pipes were constructed to carry the water to the
town.

Between 1860 and 1880 resource planning was carried out for aquifer exploration in Ried area.
Since 1880 groundwater exploitation for municipal use by pumping water from wells (6 wells, 60-90 m
deep), bored vertically into the quarternaire sediments of the Rhine-Graben (Eschollbriicken), is
working.
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1. Einleitung

1.1. Als das Hobrechtsche Wasserwerk 1880 die Lieferung von Grundwasser aus
dem Ried aufnahm, endete eine Periode der Stadtgeschichte, die in den Sommer-
monaten nach 1840 hidufig durch eine katastrophale Wasserversorgungslage
gekennzeichnet war. 1800 war fiir 9000, um 1850 fiir 27 000 und um 1880 (Abb.
5) fiir iber 60 000 Einwohner, die z. T. noch GrofBvieh in ihren Anwesen
betreuten, Wasser zu beschaffen. Neben Schachtbrunnen in den Hofreiten und
Wohnquartieren wurde schon friihzeitig eine Versorgung durch Laufbrunnen
(Quellwasser) verwirklicht, die zundchst aus dem Osten (u.a. Drei-Brunnen-
Leitung) vorwiegend iiber Holzrohre (ab 1568) erfolgte. Schon vor 1800 muf es
héaufiger zu Wasserverknappungen gekommen sein, denn die stiddtischen Interes-
sen kollidierten hier stdndig mit denen des Landgrafen, der eine Reihe von
Leitungen besal. Urkunden iiber die Wasserversorgung im Mittelalter bis in die
Rokoko-Zeit hinein miissen auch vor dem groBen Brand (11./12. 9. 1944) recht
sparlich gewesen sein, denn die erhaltene Sekundar-Literatur gibt fiir die
Fragestellung kaum verwendbare Hinweise.

1.2. Es wurden fiir diese Darstellung ausgewertet: Baugrubenbegehungen im
Stadtgebiet, das Bohrarchiv des Geol. Institutes TH Darmstadt, Feldbeobachtun-
gen und Sondierungsbohrungen in Darmstadt und im Umfeld der alten Versor-
gungsanlagen.

Die alten Karten, die die Grundlage fiir die Begehungen bildeten, stammen aus
dem Staats- oder Stadtarchiv in Darmstadt.

Die Literatur iiber die Stadtgeschichte und die geretteten Archivalien wurden
durchgearbeitet, ebenso das Archiv der Stidhessischen Gas- und Wasser AG. Trotz
einer umfangreichen Heimatgeschichts-Literatur wurde iiber die Versorgung der
Biirger mit Wasser wenig berichtet, obwohl bei der Beschreibung von Brandkata-
strophen nach 1650 der Wassermangel immer wieder erwidhnt wird. Nach 1820 trat
dann die Garnison noch als Konkurrent in den Sommermonaten auf und fiillte in
den Nachtstunden ihre Wasserwagen an den stadtischen Laufbrunnen. Die
ndchtliche Entnahmepause fiir die Quellwasserversorgung wurde durchbrochen.
Aber auch iiber die militdrische Wasserbeschaffung und die der ab 1846 als
weiterer Konkurrent auftretenden Eisenbahn gibt es keine geologisch auswertba-
ren Hinweise.

1.3. Beim Wiederaufbau der zerstorten Stadt, bei den GroB3bauten der Stadt
Darmstadt und der Technischen Hochschule (THD) und anderer Bautrédger in der
Zeit nach 1956 sind Teile der alten Anlagen erneut aufgegraben worden, um dann
endgiiltig beseitigt zu werden.
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Abb. 1. Geologische Grundgliederung im Stadtgebiet von Darmstadt.

FTZ = Funktechnisches Zentralamt; Hbf = Hauptbahnhof, neue Trasse der Bahn (1910), Trasse von 1846 (Abschn. 5.1) fiihrte W des
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2. Hydrogeologischer Uberblick

2.1. Die vorliegende Untersuchung beschreibt (vgl. Abb. 1):
a) die Grundwasserverhaltnisse im Stadtkern (Bereich des Rheingrabenabbruchs)
b) die geologischen Verhiltnisse der alten Wassergewinnungsanlagen im Gebiet
der Ubergangszone vom Kristallin zum Graben
c) die geologische Situation in der Umgebung der Brunnenstuben im Bereich der
magmatischen Gesteine und des sedimentdren Paldozoikums, das vom NE iiber E
nach SE im Weichbild der Stadt ansteht (Abb. 1 u. 5).

2.2. Die Wasserversorgung Darmstadts erfolgte bis ins 19. Jahrhundert hinein
vorwiegend durch Laufbrunnen, die von aulerhalb der Stadt aus gefaf3ten Quellen
(;,Brunnenleitungen‘) gespeist wurden (Abb. 5). Im Bereich der quartdren
Lockermassen vor allem W des Rheingrabenabbruches (Abb. 1) wurden neben der
Versorgung aus Laufbrunnen auch sgn. Hausbrunnen herangezogen, die es
gestatteten, aus Sanden bis Feinkiesen Brauchwasser aus geringen Tiefen zu
gewinnen. Bei der engen Bebauung und dem Fehlen einer Kanalisation kann
dieses Wasser — wie auch das Schachtbrunnenwasser aus den Deckschichten des
Kristallins — nicht einwandfrei gewesen sein.

In der Ubergangszone zwischen dem Rheingraben und dem Tiefengesteinssok-
kel (Abb. 1) wurde Wasser an mehreren Stellen auch in den vergrusten und
vertonten Gesteinen der tektonischen Zerriittungszonen des Grabenabbruches
gewonnen, z.T. aus mit Holz ausgesteiften Schachtbrunnen (erschlossen in
mehreren Baustellen, z. B. im Bereich Luisenplatz/Palaisgarten), aber auch aus
Quellfassungen.

An einigen Stellen waren auch Flachbrunnen (Ziehbrunnen) im Flugsand
vorhanden, der erhebliche Teile des Kristallins z. T. in Form echter Binnendiinen
[u. a. Bereich Justus-Liebig-Haus; WilhelminenstraBe — Sahara genannt; Flug-
sandmadchtigkeit iiber 5 m (Abb. 1 zwischen S-Grenze Kerngebiet THD und
Landestheater)] iiberdeckte. Die Grundwassersohle besteht hier aus vertontem
Tiefengestein. Der Aquifer wurde gespeist aus Niederschlagswasser des Einzugs-
gebietes E der Randverwerfung und aus Waissern, die trotz der tiefgriindigen
Vertonung auf einigen Zerriittungszonen [junge Tektonik (?), Gebirgsentspannung
(?)] aufdrangen und in die Lockermassen iibertraten.

2.3. Ab 1850 konnte die Versorgung nicht mehr gesichert werden. Das
Rohrleitungssystem (z. T. noch immer gebohrte Holzrohren) zeigte erhebliche
Mingel. Die zunehmende Bebauung moglicher Einzugsgebiete und die steigende
Verseuchung der Hausbrunnen machte die Gewinnung aus dem Aquifer immer
problematischer. Eine Wassergewinnung auflerhalb Darmstadts wurde geplant.
Bei der Erstellung von Wassergewinnungsanlagen muf3ten viele Stiadte in der Mitte
des vorigen Jahrhunderts feststellen, da3 die Ergiebigkeit des Agifers schnell
nachlie und die geférderten Wassermengen nach einer gewissen Zeit sehr stark
zurlickgingen (z. B. BRIECKE & STADAGER 1949). Die Einzugsgebiete waren zu
klein oder die K-Werte fiir die vorhandenen Pumpen unzureichend, oder es
stellten sich Absenkungstrichter ein, die bis an die Basis der Schachtbrunnen
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reichten. Auch die haufig in den Sommermonaten vorgenommene Vertiefung der
Brunnen (so W des Rheingrabenabbruches, Bereich Steubenplatz, ostwirts DRZ,
Abb. 1) schaffte keine ausreichende Abhilfe.

2.4. Geologische Untersuchungen iiber die alten Anlagen fehlen. Sofern sie
ehemals erstellt (nicht publiziert) worden sind, sind sie im 2. Weltkrieg verlorenge-
gangen. Diese Unterlagen sollen auf Grund der geologischen, bodenmechanischen
und tektonischen Untersuchungen der letzten 20 Jahre hier erstellt werden. Neben
der historischen Fragestellung ist ein aktuelles Problem zu berticksichtigen. Bei
zunehmender Wasserknappheit im Rhein-Main-Neckar-Raum und bei Versuchen
iiber das Prinzip der Warmepumpe zusétzliche Energie zu gewinnen, besteht bei
nichtgeologischen Neuplanungen die Gefahr, da3 die alte Versorgung wieder als
untersuchungswiirdig angesehen wird. Auf Grund der hydrogeologischen Gege-
benheiten im Stadtgebiet ist unter duBlerster Einschrankung eine Notversorgung
denkbar. Das Energiepotential des Grundwassers diirfte lokal als gewinnbar
angesehen werden.

3. Darmbach, Soderbach, Groier Woog und Dreibrunnenleitung

3.1.1. Die Abb. 2 zeigt den Verlauf des Darmbaches, erschlossen aus einem
umfangreichen Sondierungsprogramm und den Erkundungen anldBlich der
Rekonstruktionsversuche der alten Flugplatzdrainage (Bereich Lichtwiese/Nacht-
weide Nr. 3 u. 4, Abb. 2). Seit der Mitte des 16. Jahrhunderts (der GroBe Woog
wird 1568 erstmals erwéhnt) lief das aus dem Odenwald zustromende Wasser
[Schichtquellen im Perm, Schichtquellen im vertonten Kristallin unter pleistozanen
Sanden und Spaltenquellen im Bereich einer Mylonitzone S des Neubaugebietes
THD (Organische Chemie)] nicht mehr iiber ,,Im Soder* zur Stadt, sondern wurde
S des heutigen Vivariums (Abb. 1) iiber einen Miihlgraben (ab 1581 Neumdiihle) in
den Bereich einer nassen Wiese umgeleitet (Abb. 2, Nr. 1) und aufgestaut. In
dieser Niederung flo vorher nur das Wasser aus dem Gebiet Drei Brunnen (Abb.
2, Nr. 2) und einiger Quellen am S-Hang des Busenberges (Abb. 2, Nr. 9; Abb. 1,
Rosenhdhe).

Ein geologisches Sammelprofil, erschlossen bei Bohrungen fiir das Trainingsbad,
Sondierungen E des Woogs und Bohrungen zwischen Woog und dem W davon
liegenden Mercks-Platz, sowie den Aufschliissen des Heizungskanalbaus der THD,
kann fiir diesen Bereich angegeben werden.

3.1.2. Aufschiittungen unterschiedlicher Bauperioden iiber geringméchtigem
und hadufig umgelagertem Flugsand bis LoBlehm mit Tiefengesteinsgrus oder Perm-
Arkosen. Darunter anmoorige Bildungen unterschiedlicher Méachtigkeit (bis 5 dm)
iiber einer unregelmaBigen, vertonten Tiefengesteinsoberfldche. Zwischen Tiefen-
gestein und pleistozinen Deckschichten schaltet sich noch mit unterschiedlicher
N — S-Ausdehnung eine wasserfiihrende Kieslage ein, deren Michtigkeit wechselt
und die aus Odenwald-KTristallin-Komponenten aufgebaut ist. Bei dieser Schicht-
folge ist es nicht verwunderlich, dal der Woogsdamm bei der geringen Tragfahig-
keit des Profils hdufig ausgebessert werden mufte.
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Abb. 2. Darm- und Soderbach in Darmstadt (vor 1850).

1 GrofBer Woog, Mitte 16. Jahrhundert kiinstlich geschaffen. 7 Verlauf Darmbach im Stadtgebiet
2 Quellgebiet der ,,Drei Brunnen* 8 SchloB, heutiger Ausbauzustand
3 Grabensystem zur Uberleitung der Wasser aus dem Darm- 9 Evangelische Stadtkirche: seit 1380 nachgewiesen
bach in den GroBen Woog 10 Sankt Ludwig
4 Quellgebiet im Bereich Flur 8, Flur 25 Nachtweide/Licht- 11 Altes Stadtgebiet von Darmstadt (1759)
wiese 12 Ausdehnung des Stadtgebietes bis 1826
5 Urspriinglicher Verlauf des Darmbaches (vor Schaffung von 13-14 Verlauf der Hauptstorung im Darmstidter Stadtgebiet
3), spater Im Soder oder Soderbach -Rheingraben-Abbruch™; in der mittleren Zone kleinflichi-
6 AbfluBl des GroBen Woogs iiber altes Bachtal von 2, nicht ges Schollenmosaik
Darmbachbett; bis nach 1820 AbfluB von 6 nach W in den
Stadtgraben

3.2. Die Wasserflache des Groen Woogs fiihrte zu einer hohen Verdunstung, so
daB auch dieses Wasser zur Speisung des Aquifers im Stadtgebiet verlorenging.
Durch die Umleitung wurde der Ubertritt von Darmbachwasser [Verlauf primir
Soder — Kleiner Woog (an der SE-Stadtgrenze), Abb. 2, Nr. 7] in die Flugsandbe-
deckung tiber dem Kristallin eingeschrankt und die Speisung der Zone, aus der die
Hausbrunnen ihr Wasser entnahmen, vermindert. Ab 1820 wurde dieser Bereich
zunehmend iiberbaut.

3.3. Das kleine Einzugsgebiet des durch die Umleitung des Darmbaches
entstandenen Soderbaches (Abb. 2, Nr. 5), heute Bereich GundolfstraBe/Bres-
lauer Platz, wurde in seiner Ergiebigkeit Mitte des 19.Jahrhunderts stark
iberschatzt. Die nassen Wiesen (nach dem 1. Weltkrieg mit Baustellenaushub
iiberschiittet) verlockten dazu, nach 1860 ein Pumpwerk (Abb. 5, Nr. 15) zu
errichten (Profil dhnlich dem im Bereich des GroBen Woogs, quartdre Bedeckung
1,2-1,9 m). Nachdem der flache Absenkungstrichter erschopft war, der Zuflu3 aus
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S aus dem Stauhorizont Nachtweide (vertontes Kristallin mit ausgeprégtem Relief
unter Flugsand) nur noch entsprechend den Niederschldgen erfolgte und mdogli-
cherweise im Bereich Gundolfstrale aufsteigendes Spaltenwasser auch nicht
ausreichende NachfluBmengen lieferte, erwies sich die Leitung ins Stadtgebiet als
Fehlschlag, zumal aus dem Bereich des umgeleiteten Darmbaches kaum Wasser
nach W in die lokal nur diinne Flugsanddecke Richtung Soderbach iibertreten
konnte.

3.4. Die Brunnenstuben der Drei-Brunnen-Leitung mit einer landgréflichen und
einer kommunalen Leitung in die Stadt (Abb. 5, Nr. 2; Abb. 2, Nr. 2) fafiten
Quellen, die im Grenzbereich Perm-Basalt-Ergudecken gegen Rotliegend-
Arkosen auftraten; die Aufreihung der Quellen macht es wahrscheinlich, daf3 eine
tektonische Zerriittungszone teilweise als Forderweg angenommen werden muf3,
obwohl der Anteil an Wasser, der aus der Grenzfliche Ergufdecke/Arkose
abgeleitet werden kann, als wichtig angesehen werden muf3. Dieser Quellenbezirk
scheint jahreszeitlich keine groBeren Schwankungen in der Schiittungsmenge
gezeigt zu haben. Es ist anzunehmen, dafl die Schiittungen sanken, als der
Steinbruchbetrieb im E anschlieBenden Glasberggebiet eine groere Ausdehnung
(1840 ?) erreichte, da ein Quellenschutzgebiet damals nocht nicht ausgewiesen
wurde.

4. Die Kernstadt

4.1. Die Kernstadt (Abb. 2, Nr. 11) lag im Bereich des Kristallinsockels (im E),
der Ubergangszone und im Rheingraben. Ein alter Stadtfiihrer (PAULL, nach 1821)
meldet, daB ,,aus dem Granit” erfrischendes Wasser sprudelt. Die Stelle ist nicht
angegeben. Auch der Kiichen-Born im Schlof kann nur aus einer der Brunnenlei-
tungen gespeist worden sein. Andeutungen eines Schachtbrunnens im Schlofgebiet
(Abb. 2, Nr. 8) in anmoorigen Schichten (Profil im SchloB, vgl. FAHLBUSCH 1975a
: 40) sprechen gegen eine Quelle. Im E anschlieBenden Kristallin (Baugebiet der
THD, nordlich Landgraf-Georg-Stra3e; Abb. 1, erbrachten Erkungsbohrungen
(E-Technik, Wasserbau-Halle u. a.) vollkommen trockene Tiefengesteine, wéh-
rend im Sechseck-Horsaal auf der Storungszone Wasser austrat und in den W
anschlieBenden Grus- und Sandlagen sofort versickerte.

4.2. Die Tiefengesteine S der Landgraf-Georg-Strafe sind z. T. vertont und
Profile wie in 3.1.2. beschrieben, mit z. T. erheblichen Kiesmachtigkeiten (> 3 m)
und hohem Wasserandrang in geringen Tiefen, konnen auftreten. Hausbrunnen im
Bereich Kleine und GroBe Ochsengasse (1944 zerstort) diirften dieses Wasser
gehoben haben.

4.3. Die 1968 im Rheingrabengebiet durchgefiihrte Brg. Mengler (Taf. 1; vgl.
FAHLBUSCH 1970) zeigte, welche Schwierigkeiten im alten Stadtgebiet von
Darmstadt bestehen, Wasser in ausreichender Qualitdt und Menge in geringer
Teufe zu erschlieBen. Die Bohrung brachte befriedigende Wassermengen erst ab
145 m u. Fl. Die Mengen von Wasser, die in den quartdren Lockermassen 1968
(Sohlschicht bei ca. 7m u.Fl. — von den von uns in diesem Gebiet erkundeten
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Hausbrunnen auch erreicht —) angetroffen wurden, werden friither — als Teile des
Einzugsbereichs noch nicht vollstindig liberbaut waren — zwar hoher als heute
gewesen sein, eine ausreichende Versorgung des Stadtgebietes W des Bereiches
Schlof3/Landestheater (Moller-Bau) konnte in niederschlagsarmen Perioden dar-
aus nicht gesichert werden.

Die Beobachtungen an ehemaligen Dunggruben in den Anwesen der Neuen
Stadt (heute Bereich Randbebauung Mathildenplatz etc., Abb. 2, W Grenze Nr. 11/
12; Abb. 1, ostwarts MPA belegen, daB iiber einer mehrfach umgelagerten Lo83-
Lehm-Schicht (Grundwassersohle) mit niedrigem K-Wert ein Fein- bis Mittel-
sand-Profil lag mit hoher Durchldssigkeit. In dieser Schicht war auch die Mehrzahl
der Hausbrunnen (Tiefen max. 6—8 m) gegriindet. Nur wenige haben die unter der
oberen Grundwassersohle liegenden ehemaligen sehr unregelméfigen Bachrinnen
mit Odenwaldgerdllen erreicht. Diese Rinnen werden in Trockenzeiten relativ lange
Wasser gefiihrt haben, wobei einer Fiakal-Kontamination dank der LoB-Lehm-
Deckschicht Grenzen gesetzt waren. Rinnen dieser Art fithrten auch 1975 noch
Wasser, als sie bei der Luisenplatz-Bebauung auf der E-Seite der Baugrube
angeschnitten wurden (vgl. auch FAHLBUSCH 1975a : 43, Abb. 4) oder im Bereich
des Bauwerkes Friedensplatz W des Schlosses vor 1970 angetroffen wurden.

4.4. Nordlich Nr. 17 in Abb. 4 liegt der Baukorper ehemaliger Palaisgarten/
Luisenplatz (heute Luisencenter/Karstadt). Die Ausbildung von Aquifer und
Sohlschicht wurde von uns (FAHLBUSCH 1979, Abschn. 3) beschrieben. Auf der S-
Seite des Griindungsbereiches tritt aus Kliiften und Storungszonen eines vollig
zerscherten Kristallins Wasser in die sandigtonigen Sedimente iiber. Im Bereich
des Kristallinsockels gewannen Hausbrunnen das Wasser in 4—6 m Tiefe. Eine
Brunnenstube faBte eine Quelle in 5 m u.Fl. Der Kiristallinabbruch wurde von den
Grundwasserganglinien nachgezeichnet. Im S (N HiigelstraBe) Oberkante Kristal-
lin 149 m liber NN bei 1 m Flugsandiiberdeckung (Kluftwasserspiegel > 143 m).
Nach N fallt das Geldnde auf 143-142 m, der Kristallinsockel taucht steil nach
NNW ab, der Grundwasserspiegel liegt bei 126 m. Der Grundwasserabsturz
betrdgt auf wenige Meter Distanz iiber 7 m. Wahrend S des Bezirks Nr. 17 (vgl.
Abschn. 2.2-Sahara, Riedeselsberg) Hausbrunnen ein ausreichendes Wasserdarge-
bot erschlieen konnten, war N des Grundwasserabsturzes (Rheingrabenabbruch)
im Quartar kein Wasser gewinnbar. Nur im Gliicksfall wurde eine Kiesrinne
angetroffen (vgl. 4.3).

S. Neubaugebiet nach 1820 westlich Grafen-StraBe/Spital-StraBe

5.1. Abb. 3 zeigt das StraBensystem zwischen den LandstraBen nach Heidelberg
und Frankfurt. Dort, wo die Griesheimer LandstraBe (Nr. 4) in das Stadtgebiet
einmiindete (Rheintor mit Grenzstra3e — heute Landgraf-Philipps-Anlage), wurde
der erste Darmstddter Bahnhof erbaut (ca. 139 m iiber NN). Damit entstand ein
hoher zusitzlicher Wasserbedarf (2-4 m* je Lokomotiveinsatzstunde ; frdl. Mittei-
lung der Fa. KRAUSS-MAFFEI, Miinchen) im Darmstidter Raum, der — wie sich
spater herausstellte — lokal aus den méchtigen quartiren Sanden (mit eingeschalte-
ten lokalen Wasserstauern) wegen der erreichbaren Brunnenteufen nicht gedeckt



Abb. 3. Das Vorflutsystem im Raum Darmstadt (ca. 1850), vorwiegend nach Karten, die 1843, 1850
und 1853 gedruckt wurden.

1 SchloB 9 Groller Woog mit ZufluB vom Busen-Berg und Drei-
2 Evangelische Stadtkirche Brunnen
3 Landstrae nach Heidelberg 10 Vorflutsystem Molkenbach, Seiterswicsenweg
4 nach Griesheim 11 Bessunger Forsthaus mit romischer Quellfassung
5 nach Frankfurt: StraBen nach E entsprechend Ausbauzu- 12 Quellgebiet des Rutzenbaches (.,GroBer Bruch™)

stand 13 Rutzenbach
6 Vorfluter mit Quellgebieten (z. T. drainiert) im vertonten 14 Steinbriicker Teich (seit 1573)

Kristallin, W des Rheingraben-Abbruches versickernd 15 Quellsystem Ziegelbusch; vorwiegend Ubergangszone
7 Zeitweise im Wald tberflutetes Gebiet Sprendlinger Horst/Rheingraben, im Bereich des Rheingra-
8 Vorflutsystem des Darmbaches ben-Abbruches nicht versickernd (vgl. 6)

werden konnte. (In diesem Gebiet: Bohrung Kichler — 1934 — Wasserspiegel 28 m
u. Fl.) Die Brunnen im Bahnhofsbereich mufliten stdndig vertieft werden,
schlieBlich wurde das Wasser vom Main her transportiert. Die in einem alten Plan
(Stadtarchiv, Plan Louis) eingezeichnete ,,Eisenbahn-Leitung*“ (aus Bereich
Soderbach — ca. 154 m iliber NN — quer durch die Stadt) ist wohl nur eine
Diskussionsvariante gewesen.

5.2. Der Eisenbahnbau Darmstadt — Frankfurt beriicksichtigt das natiirliche
Drainagesystem im Bereich von Nr. 5 (Abb. 3) nur ungeniigend. W der
Frankfurter Landstrae wird ein Teil der Vorflutgriben tiberschiittet, Staunésse ist
die Folge, da die hier anstehenden Lockergesteine ungiinstigere K-Werte haben als
im S (vgl. Nr. 6 Abb. 3).
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Abb. 4. Bohrbrunnen und Brunnenstuben im Stadtgebiet von Darmstadt (Auswahl).

SchloB

GroBer Woog

Grenze der geschlossenen Bebauung um 1960

Altes Stadtgebiet (1759)

Erweiterung der Stadt im 19. Jahrhundert.

Zentralgebiet Gemeinde Bessungen (bis 1888 selbststandig)
Bohrbrunnen, geologisch wichtig

Quellfassungen, Brunnenstuben

Rheingraben-Abbruch (E: Kristallin, Perm, z. T. mit Flug-
sanddecke; W: quartare Sedimente, auch Darmstadter
Schuttfacher unter Flugsand)

Brunnenstubenbezirk Bollenfalltor, Alte Bogenschneise,
Martinspfad

11
12
13
14
15
16
17

18
19

20
21

Brunnenstube ,,An der Nachtweide*

Quellfassungen ,,Drei Brunnen™

Versorgungsanlagen E Rosenhohe

Brunnenstube Seiterswiesenweg (Molkenbrunnen)
Brunnenstube Gutenbergstralle

Wassergewinnung im Bereich Kleiner Woog

Vielzahl von Brunnenstuben und Schachtbrunnen im Ver-
werfungsmosaik N der Hiigelstrale

Brunnenstuben am Riedeselsberg und im Steinbruch Hiigel-
stral3e

Brunnenstube Prinz-Emil-Garten

Brauerei-Bohr-Brunnen

Bohrbrunnen Heiliger Kreuzberg
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6. Stadterweiterung nach SE

6.1. In den Nachkriegsbaugruben zwischen Niederramstadter StraBe (im E und
N), KarlstraBe im W und nordlich der heutigen Heinrichstra3e — das ist der Teil des
Stadtgebietes (vgl. Abb. 5, Nr. 6 und Teilbereich der Drei-Brunnen-Leitung Siid),
der 1826 vorwiegend von Garten und einigen Hofreiten eingenommen war, 1866
aber eine lockere Bebauung zeigt — waren Profile aufgeschlossen, die in 2—4 m u.
Fl. in den Tiefengesteinssockel tibergingen. Dariiber lag ein Grusmantel, der im
Top von einer kiesig-grobsandigen ,Lesestein“-Decke abgeschlossen war,
0,5-0,8 m Flugsand lagen dariiber. Weder im Flugsand noch im Grus war eine
ehemalige Wasserfilhrung erkennbar. Nur im Bereich von Storungszonen gab es
Hinweise fiir ein begrenztes Wasserdargebot. Die Wasserversorgung der Anwesen
dieses Viertels kann nur iiber die ,,Brunnenleitungen‘ erfolgt sein. Die auf dem
Louisschen Plan (LESKE nach 1822) in der Niederramstddter StraBe (heute
Bereich RoBdorfer Platz) eingezeichneten Béader miissen aus einem Storungssy-
stem ihr Wasser entnommen haben, dhnlich wie Betriebe im Bereich S des
ehemaligen Bessunger Tores (heute KarlstraBe, Niederramstidter Stra3e), da hier
sonst Verhiltnisse angetroffen werden, wie im Neubaubereich E-Technik THD
(vgl. 4.1.).

6.2. Die Brunnenleitungen wurden von ,,Zisternen“ unterbrochen, die wahr-
scheinlich auch die Funktion von Schlammféangern haben sollten. Die Zisterne der
Drei-Brunnen-Leitung Siid wurde im Bereich RoBdorfer StraBe 3-9 (S Martin-
Buber-StraBe), also in der Nihe des RoBdorfer Platzes, wahrscheinlich auch als
Sammler fiir Wasser verwendet, das auf einer N — S (?)-Storungszone aufdrang.

7. Nachtweidenleitung (auch Bessunger Viehweidenleitung)

Die geologische Gesamtsituation in diesem Gebiet wurde von FAHLBUSCH
(1968) beschrieben. Die Untersuchungen iiber den Verlauf des Darmbaches (vgl.
Abschn. 3) waren damals noch nicht durchgefiihrt. Die Brunnenstube der
Nachtweidenleitung (Teil der Drei-Brunnen-Leitung, Abb. 4, Nr. 11; Abb. 5, Nr.
5) erschloB mehrere wasserfilhrende Bereiche. Es wurden die Wisser gesammelt,
die aus dem Flugsand (auf einem Perm-Stauhorizont) aus SW-Richtung zudrangen
[dieser ZufluB wurde durch die Flugwiesen-Drainage und die nach 1938 verlegte
zweite (Luftwaffen-) Drainage unterbunden], auBerdem wurde Wasser aus dem
Gerollhorizont (1968 beschrieben) aufgefangen. Bei der Beseitigung des Bauwer-
kes fiel auf, daB auch Wasser aus einem offenen Kluftsystem (von N ?) zudrang,
das die vertonten Tiefengesteine durchschlug und anscheinend mit den Storungen
im N (Bereich Botanischer Garten; FAHLBUSCH 1975 b) in Verbindung stand. Die
auch heute hier noch vorhandenen Spaltenwisser erschlie3t jetzt eine iiber 30 m
tiefe Bohrung am S-Rand des Botanischen Gartens, die in tektonisch stark
gestorten und ausgelaugten Melaphyrmandelsteinen steht.
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8. Seiterswiesenweg-Leitung

8.1. Das Oberfeld im E Darmstadt ist weitgehend aus Perm-Gesteinen aufgebaut.
Zu diesem Permkomplex gehort auch das sgn. Komponistenviertel N der Diebur-
ger Strale zwischen Eisenbahneinschnitt (Abb. 1) und Fasanerie. Baugruben- und
Kanalisationsgraben- Aufschliisse zeigen, dal der im S homogene Perm-Basalt
(Melaphyr) nach N héufig von vertonten Kluftzonen und =+ horizontal lagernden,
z. T. dm-breiten Ton-Schluff-Einschaltungen durchzogen wird. Zusammenhén-
gende Porenziige konnen partienweise charakteristisch sein. Oberfldchennah ist
keine gute Wasserdurchldssigkeit zu erkennen. Nach 2 oder 3 m Tiefe sind die
Kliifte aber offen (heute verfiillte Briiche S Oberfeld), das Gestein erreicht partiell
die Festigkeit der Klasse 7, schwer losbarer Fels, der DIN 18300. Ob mehrere
ErguB3decken tibereinander liegen, ist gegenwaértig nicht zu erkldren.

8.2. Im Bereich des Molkenbrunnens (Abb. 3, Nr. 10; Abb. 5, Nr. 1) und E
anschlieBend ist der tiefste Punkt des noch nicht iiberbauten Feldstiickes, auch
nach SW ist ein Anstieg vorhanden. Es ist nicht zu erklédren, ob hier als Sohlschicht
permische Sedimente anstehen oder ob die vollig vertonte Oberflache eines dlteren
Ergusses den Stauhorizont bildet. Eine Bohrung W des Molkenbrunnens erbrachte
auch keine Klarheit, wahrscheinlich wurden mehrere iibereinander liegende
ErguBlschiibe (,,Melaphyr-Knollen*) durchteuft, Wasser wurde bei ca. 153 m
angetroffen. Das am Molkenbrunnen bei ca. 170 m iiber NN austretende Wasser
sollte 1858 zur Wasserversorgung genutzt werden. Die Brunnenstube hat (um
1870) max. 320 m?, min. 16 m? pro Tag gesammelt. Die Versorgung versagte, wenn
im Sommer die Schiittung anderer Quellen auch nachlie. Das Einzugsgebiet ist
heute kaum iiberbaut, die oben angegebene Maximalschiittung diirfte nur im
Anfang erreicht worden sein (vgl. Abschn. 2.3.). Heute sind nach Starkregen
kleine Gebiete iiberstaut. Die Luftbildanalyse ergibt ein sehr altes Drainagesystem
(ehemals offene Griben), signifikante Lineationen als wasserzufiihrende Storungs-
biindel sind nicht erkennbar.

8.3. Der Molkenbach (Abb. 3, Nr. 10) entwéssert nach W Richtung Karlshof
(Abschn. 10.1). Nach dem Ubertritt aus dem Melaphyr- in das Rheingrabengebiet
(Eisenbahneinschnitt, Abb. 1) versickert er teilweise in Solifluktionsschutt, der die
stark bindigen Sedimente tiberdeckt oder in sie eingeschaltet ist. Wasser aus dem
Melaphyr tritt an anderen Stellen dieses Gebietes in den Rheingraben tiber. Vor
dem Eisenbahnbau soll es dort ein Profil gegeben haben (Wasserstollen), bei dem
Granit von Perm (Todtliegendes) und Melaphyr iiberlagert war (Sprendlinger-
Horst-Scholle).

8.4. Vom Bereich der westlichen Gutenbergstrale S-Seite (Abb. 5, Nr. 7) fiihrte
um 1840 eine Wasserleitung zum N-Teil des Herrngartens (heute Prinz-Georgs-
Garten). Kopernikus-Platz, Gutenbergstrae und die N davon gelegene Kranich-
steiner StraBe umschlieBen hier den Bereich der Ubergangszone zwischen Sprend-
linger-Horst-Scholle und Rheingraben, die nach S fiihrenden StraBen haben
Steigungen von iiber 6% (ca. 150 m iiber NN im N bis ca. 160 m iiber NN im S).
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Abb. 5. Brunnenleitungssystem (aufgenommen 1937; vereinfacht); StraBennetz angedeutet, Darm-
bach (vgl. Abb. 2) teilweise kanalisiert (Original im Staatsbauamt Darmstadt).
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leitung von E (ab 1538)

Orangeriegarten-Leitung; im Stadtgebiet Versorgung auch
aus der HiigelstraBe (vgl. Abb. 4. Nr. 18)
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Ausdehnung des Stadtgebietes um 1880 (Beginn der Ver-
sorgung Darmstadts durch das Pumpwerk im Ried)
Brunnenstube Gutenbergstrafle (Leitung zum Herrngarten)
Bohrbrunnengebiet Mathildenhohe, Brunnen Wiener
Bohrbrunnengebiet Mathildenhohe, Brunnen Dischinger
Bohrbrunnengebiet Mathildenhohe, Brauereibrunnen Fay
Strale nach Griesheim

Brunnen E Prinz-Emil-Garten (Hering)

Brunnen in Bessungen (Hering)

StraBe nach Heidelberg

Vermutete Lage Pumpwerk ,,Im Soder

Heiliger Kreuzberg/Sonnenhof
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Bevor das Gebiet Gutenbergstrale iiberbaut wurde, lag feuchtes Geldnde vor,
wobei einzelne nach N gerichtete Solifluktions-Schuttfahnen Wasser fiihrten. Das
Wasser drang wahrscheinlich aus dem Kristallin zu, das weiter im S (vgl. Abschn.
11) Kluftwasser fiihrte. Die Brunnenstube ist eingeebnet, in einigen Kellern der
Gutenbergstral3e tritt zeitweise Wasser auf. Es konnte nicht untersucht werden, ob
aus den noch intakten Abschnitten der Seiterswiesenweg-Leitung (sgn. Brauerka-
nal; Abb. 5 : von Nr. 10 zur Stadt fithrend, angeblich bis Baukorper Verwaltung
THD, Karolinenplatz) und einiger Zisternen im Bereich 10 (Abb. 5) Wasser aus
dem Kristallin gesammelt wird und nach N ablauft.

9. Bohrungen im Bereich Oberfeld

9.1. W der Fasanerie befand sich auf dem Heilig(en)-Kreuzberg (Nr. 16 in Abb.
5; ca. 180 m tiber NN) ein Ausflugslokal, S davon der Sonnenhof (ca. 176 m iiber
NN). Eine Versorgung aus dem Stadtnetz war nicht moglich. Deshalb wurden in
diesem Bereich zwei Bohrungen niedergebracht, die wahrscheinlich vollstdndig im
Perm-Basalt (Melaphyr) standen und bei einer Teufe von bis 40 m Leistungen von
4-5 m*/h erbrachten. Die Absenkung im Kluftwassertriger war erheblich und lag
bei 20-25 m u. FL. (also ca. 150 m tiber NN, vgl. Abschn. 8.2).

9.2. Auf Abb. 4 wird als Nr. 13 eine alte Bohrung (AP 175 m iiber NN)
angegeben, die bis 20 m u. Fl. in Sandsteinen und Schiefertonen des Perms
gestoBen wurde. Dann wurde erst der Melaphyr angetroffen, die Bohrung wurde
bei 30 m u. Fl. eingestellt. Geht man von zwei Melaphyrdecken aus, wire hier ein
machtiges Zwischenmittel erhalten. Eine zweite Bohrung in diesem Gebiet (etwas
weiter S) erbrachte 27 m Sandsteine und Schiefertone iiber dem Melaphyr. Der
schnelle Wechsel zwischen Sediment und ErguBgestein auf gleicher NN-Hohe
konnte auf ein enges Schollenmosaik hinweisen. Auf diesen Storungen zirkuliert
das Wasser, welches auch in den S anschlieBenden Drei-Brunnen-Brunnenstuben
gesammelt wurde (vgl. 3.4); die Tiefe der Auflockerungszone in diesem Bereich,
z. T. tiefer als 6 m, spricht fiir eine Storung.

10. Raum nordlich des Karlshofes (Ziegelbusch)

10.1. Auf Abb. 3 ist im Bereich 15 (Abb. 1, N-Rand Region der Teiche) ein
ausgepragtes Vorflutsystem zu erkennen. Bei den vielfiltigen Versuchen der Stadt,
eine stadtnahe Versorgungsbasis zu finden, ist dieses Gebiet nicht ndher betrachtet
worden. Wahrscheinlich liegt dies daran, daf3 die hier gewonnenen Wasser ,,faulig
schmeckten und beim Abteufen von Flachbrunnen (vor 1870) Tone in unter-
schiedlicher Ausbildung (z. T. umgelagerte vertonte Rotliegend-Arkosen) ange-
troffen worden waren, wie Aufschliisse belegten, die bei der Sanierung und der
Bebauung des Gesamtgebietes entstanden sind. 1873 wurde von LUDWIG ein
Brunnenschacht-Profil beschrieben, das nach ca. 16 m Ton auf wasserfiihrenden
,,Muschelsand‘ und schlieBlich auf Cerithium-Kalk stie. Bei der tektonischen
Zerstlickelung (mit Verschmierung mdglicher Aufstiegswege durch Ton) und der
umfangreichen anthropogenen Verdnderung gerade dieses Gebietes (schon vor
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1860), ist es nicht verwunderlich, da nur lokale ,,Wasser-Nester** angetroffen
wurden, die keine weitreichenden Verbindungen zu einem ungestorten Aquifer
aufwiesen.

10.2. Weiter im N (Bereich N der Eisenbahn, Abb. 1) wurden bei verschiedenen
Baugrunduntersuchungen vorwiegend NW — SE gerichtete, mit Psephiten bis
Psammiten gefiillte Rinnen W des Sprendlinger Horstes in unterschiedlicher Tiefe
erbohrt, die wasserfiihrend sind. GroBere Wassergewinnungsversuche (bis 1880)
sind aus diesem Gebiet nicht tiberliefert.

11. Brauereiviertel

Im Gebiet E der Kernstadt (Abb. 4, Nr. 4) erstreckt sich N des Gro3en Woogs
(Abb. 4, Nr. 2), auf alten Karten zwischen Mathilden-Hohe und Busenberg, ein
Kristallingebiet (Abb. 5, Nr. 8, 9, 10; Abb. 3, Nr. 9), in dem mehrere Brauereien
bis nach dem 2. Weltkrieg ihre Produktionsstdtten hatten. NW davon — bis zum
Rheingraben-Abbruch — waren bis zum 1. Weltkrieg weitere Brauereien beheima-
tet. Auch die Wasserbohrung Becker (Taf. 2) scheint fiir Brauereizwecke gestof3en
worden zu sein. Der im Gegensatz zu anderen Kristallinkomplexen im Darmstad-
ter Raum hier homogen wirkende ,,Granodiorit* war in den alten Brauereikellern
gut aufgeschlossen. Die fiir die Kaus’sche Grube (Abb. 1; Abschn. 12.7)
kennzeichnende Vergrusung ist auf die obersten 2 m beschriankt (mit sgn.
Wollsdcken), dann folgt weitstdndig zerkliiftetes Kristallin. Die fiir die Graben-
randndhe typischen ,, Torsions-Korper® sind hier nicht erkennbar. Die Brg. 8,9, 10
(Abb. 5) sind auf einem Plan 1937 mit 25 m? (8), 40 m* (9) und 24 m? (10) pro Tag
angegeben. Das Wasser wurde bei 10 aus einem 81 m tiefen Brunnen gewonnen,
der 1951 (frdl. Mitteilung von Herrn ZAI1ss) 36 m® pro Stunde ohne erkennbare
Absenkung lieferte. Der Wasserspiegel lag bei ca. 30 m u. Fl. (AP ca. 170 m tber
NN; E anschlieBender Bahneinschnitt ca. 160 m, dort Storungszone — vgl. Abb. 1).

Uber die Herkunft des Wassers sind keine Angaben zu machen; ob das Wasser
aus dem E anschlieBenden Melaphyrgebiet stammt, ist z. Zt. nicht auszuschlieen.

12. Brunnenleitungen, die aus dem Siiden Wasser zufiihrten

12.1. Wann die einzelnen Leitungen aus dem S (Abb. 5; Abb. 4, Nr. 18, 19, 10)
in Betrieb genommen wurden, ist mit Sicherheit heute nicht mehr feststellbar. Die
erste Leitung aus dem Quellbezirk 10 in Abb. 4 war vor 1820 fertiggestellt und
wurde von PAuLI (1821) riihmend erwihnt.

50 Jahre spéter war das Wasser fast aller ,,Wasserleitungsbrunnen** hygienisch
nur noch bedingt tauglich, die Schachtbrunnenwésser galten als fiir die Gesundheit
der Bewohner nachteilig [B.(uscH), 1875]. OnLy teilte den Stadtverordneten
1877 mit, daB3 nur noch das Wasser aus der Herrgottsbergleitung (Bereich 10 in
Abb. 4; Nr. 1 in Abb. 5) von guter Qualitat sei. Die Versuche, im Rheingraben
Grundwasser zu gewinnen, statt neue ErschlieBungen im S und E (Neunkircher
Hohe!) vorzunehmen, schildert zusammenfassend BECKER (1871), der vor allem
die hygienischen Verhaltnisse in Darmstadt und Bessungen kritisierte.
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12.2. Bemerkenswert ist, da3 die Darmstadter das Wasser, welches im Bereich
der Rheingraben-Randstorungen (Abb. 1; Abb. 4, Bereich 17/18; vgl. auch
Abschn. 4.1.) auftrat, erst relativ spat nutzten. Als die Pldne fiir die Erweiterung
der Stadt nach W (Luisenplatz/Steubenplatz) und nach S (Neckarstra3e) erarbeitet
wurden (1812), berichtete der Stadtbaumeister MOLLER (nach WALTHER 1879:
155), daB der eine Quelle fiir das neue Stadtgebiet entdeckt habe, die eine
ausreichende Laufbrunnen-Versorgung sicherstellen wiirde. Diese Brunnenstube
muf} im Bereich E der heutigen Heidelberger Stra3e zwischen Heinrichstrae und
Annastra8e in dhnlicher geologischer Position gelegen haben, wie sie von MULLER
& PRrRINZ 1967 beschrieben wurde [hier: Abb. 1, (neues) Landestheater]. Es
konnte sich um den Anfang der HeinrichstraBenleitung (auf Abb. 5 nicht
dargestellt) gehandelt haben, die um 1870 max. 69 m*® und min. 46 m® pro Tag bei
schlechter Wasserqualitét schiittete (zwischen Nr. 18 und 19 auf Abb. 4).

12.3. Unmittelbar im Bereich E des neuen Landestheaters (Staatstheater,
Abb. 1) lag die Brunnenstube der Riedeselsberg-Leitung (HiigelstraBe) und eine
weitere, spdter damit vereinigte, die in einem ehemaligen Steinbruch gegriindet
war (Abb. 4, Nr. 18). Gewonnen wurde Wasser, das in den Sanddiinen im Gebiet
St. Ludwig (Abb. 2, Nr. 10) versickerte (Sohlschicht: vertontes Kristallin) und
Spaltenwasser aus dem Tiefengestein. Langanhaltende Untersuchungen (ab 1957)
belegen, daB das Einzugsgebiet im E der heutigen Stadt liegen muf. Die
Schiittungen waren unabhingig von lokalen Maxima, die mit einiger Verzogerung
in N davon gebohrten Pegeln nach Starkregen auftraten.

12.4. Weiter S (Abb. 4, Nr. 19; Abb. 5, Nr. 5) liegt die Brunnenstube der Prinz-
Emil-Garten-Leitung. Dem natiirlichen Gefille folgend, wurde Wasser aus dem
stark zerscherten Kristallin nach N geleitet (vgl. 12.2).

12.5. Die SchieBhausleitung (Abb. 5, Nr. 4) diente vorwiegend zur Versorgung
der Garnison, auch Teile der Orangeriegartenleitung fiihrten in die Reiter- und die
Artillerie-Kaserne. Untersuchungen im Steinbergweg (S der alten Brunnenstube)
belegen, daB3 neben Stauwasser, welches sich auf der morphologisch starker
gegliederten, vertonten Kristallinoberflache in Vertiefungen sammelt, auch Kluft-
wasser (NNE — SSW-Kliifte) lokal auftritt und fiir eine jahreszeitlich gleichmaBige,
geringe Schiittung auch heute noch sorgt.

12.6. Die Wasserspiele des Orangeriegartens wurden (Abb. 5, Nr. 3) auch aus
einem Quellgebiet im Bereich einer tektonischen Storungszone versorgt, die auf
Abb. 1 dargestellt ist. (Verlauf N und im Bereich 10 auf Abb. 4). Entlang der
Klappacher StraB3e von E Bollenfalltor bis zum Marienhospital ist eine Massierung
alter Wassergewinnungsanlagen vorhanden, die fiir die Versorgung der Stadt und
des Gebietes von Bessungen (Bereich 13 in Abb. 5) dienten. Im Gebiet der
Erweiterungsbauten der THD wurde an der S-Grenze eine stark ausgeprigte
mylonitisierte Zone (dazu auch KLemMm 1913, 1938) erschlossen, die grofie
Wassermengen fiihrte, die heute z. T. in die Kanalisationsgrdben des Neubaugebie-
tes THD libertreten. Im Bereich Bollenfalltor wird das NE — SW streichende
Storungsbiindel von einer tektonischen Schwichezone durchschlagen, die — folgt
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man der Morphologie — fast E — W streichen muf3 und z. T. tiefgriindig vertont und
von anmoorigen Bildungen, z. T. mit Solifluktionsschutt maskiert ist. Hier wurde
Wasser gewonnen, das aus dem Odenwald zudrang. Die Herrgottsbergleitung
(Nr. 1 in Abb. 5, auch 12.1) nahm dort ihren Ursprung.

Die Lédnge der Leitungen — z. B. 1 in Abb. 5 — hat zu hohen Leitungsverlusten
gefiihrt, so daB die durch die Brunnenstuben gesammelten Mengen [1937: 150 m?/
Tag; um 1870: 120 m? (max.) und 24 m® (min.!) pro Tag] die Stadt nicht
vollstandig erreicht haben werden, auflerdem waren die Leitungen relativ flach
verlegt, dies fiihrte zu Erwdarmungen im Sommer.

12.7. Die beiden westlichsten Brunnenstuben des Gebietes (Bessunger Wiesen-
Wasser-Leitung, Abb. 5, Nr. 4) N des Kasernen-Komplexes erhielten ihr Wasser
(1937: 30 m*/Tag) auch aus dem Kristallin, welches bis zur Strae nach Heidelberg
(Nr. 14, Abb. 5; FAHLBUSCH 1975 b : 70) ansteht. SW der Brunnenstuben
erstreckt sich das Steinbruchsgebiet an der B 3 (vgl. Abb. 1, S-Rand der Karte).
Hierhin wurde ein Teil des Wassers abgezogen, als der Abbau eine gewisse Tiefe
erreichte.

13. SchluB

Die Darmstddter Biirger haben sich lange gegen den Ausbau einer Grundwas-
serversorgung aus dem Ried gewehrt. Neben Pldanen, das Wasser aus dem
Rutzenbach (Abb. 3, Nr. 11-14) nach Darmstadt zu fiihren (Luisenplatz 141 m
tiber NN, Steinbriickerteich Dammkrone ca. 160 m iiber NN, Quellgebiet
Rutzenbach ca. 190 m iiber NN ; zwischen Stadt und Steinbriickerteich Hohenrie-
gel bei ca. 175 m iiber NN), bestanden ,,Untersuchungen‘* (ohne Hohenschichten-
karten!), um Wasser aus dem Gebiet der Neunkircher Hohe (Luftlinie 16 km) oder
aus Gernsheim (Rheinwasser; ca. 89 m tiber NN) mit natiirlichem Gefille (!)
heranzuschaffen, auch ein Kanal vom Main her war geplant. Die Flugblatt- und
Zeitungspropaganda gegen ,,hochgepumptes Wasser, Landtags- und Gemeinde-
ratsdiskussionen gegen die teure Wasserversorgung lassen erkennen, daf lange vor
1880 Oberst BECKER, Biirgermeister OHLY und die Baurdte HECHLER und
PFANNMULLER eine Ortliche Quellwasserversorgung der auf tiber 50 000 Verbrau-
cher angewachsenen Stadtbevolkerung fiir unmoglich hielten. Mit dem Jahre 1880
beginnt aber auch die systematische Wasserforderung aus dem Ried, deren
Problematik uns in den letzten Jahren mit aller Schiarfe bewuf3t geworden ist.
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MAGGETTI, M., DIVER, B. B. v., GALETTI, G., & SOMMERAUER, J. (1978): PT-conditions of orbicular
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MaLz, H. (1978): Aquitane Otolithen-Horizonte im Untergrund von Frankfurt am Main. —
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bau, 29: 56-60, 5 Abb., 2 Tab.; Kdln.
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— Beitr. Naturkde. Osthessen, 14 (Suppl.): 1-152, 93 Abb.; Fulda.

— (1978): Neufunde und Bestdtigungen zur Flora im mittleren Hessen. — Beitr. Naturkde. Ostehessen,
14 (Suppl.): 153-210; Fulda.

— (1978): Uber die Freilegung der Salzquelle bei Oberhorgern. — Hess. florist. Briefe, 27 (4): 54-57, 1
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SCHNEIDERHOHN, P. (1978): Beitrag zur Petrographie des ,,Miihlsteinquarzites vom Kattenbiihl bei
Hannoversch Miinden. — AufschluB, 28 (Gottingen): 184—186, 1 Tab.; Heidelberg.
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SONNE, V. (1977/78): Tiefenlinienplan des Talbodens der Rhein-Niederterrasse zwischen Budenheim
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STEHFEST, H. (1978): Zur Beziehung zwischen Abflufl und organischer Schmutzstofffracht beim
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a. M.
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STURMER, W., & BERGSTROM, J. (1978): The arthropod Cheloniellon from the Devonian Hunsriick
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ToBIEN, H. (1978): On the Evolution of Mastodonts (Proboscidea, Mammalia) Part 2: The bunodont
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287-297, 13 Abb.; Heidelberg.

VOLKEL, E. (1978): Hochwasserriickhaltebecken und ihre Probleme auf Mittlerem Buntsandstein iiber
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Mackenzell, Dipperz.]

WALTER, R. (1978): Die geotektonische Entwicklung im nordwestlichen Mitteleuropa wihrend des
Altpaldozoikums. — N. Jb. Geol. Paldont., Mh., 1978: 621-639, 6 Abb.; Stuttgart.
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Vogelsberges. — AufschluB}, 28 (Gottingen): 156-167, 4 Abb., 2 Tab.; Heidelberg.

WERNER, R. (1978): Die tertidren Sedimente auf Blatt 5816 Konigstein im Taunus und ihre
Beziehungen zur Reliefentwicklung. — Geol. Jb. Hessen, 106: 217-253, S Abb., 9 Tab.; Wiesbaden.

WINDHEUSER, H., & BRUNNACKER, K. (1978): Zeitstellung und Tephrostratigraphie des quartdren
Osteifel-Vulkanismus. — Geol. Jb. Hessen, 106: 261-271, 5 Abb.; Wiesbaden. [Beziehung zu
LoBprofilen in der Wetterau. ]

WINTERHOFF, W. (1978): Bemerkenswerte Pilze in Trockenrasen des nordlichen Oberrheingebietes. —
Hess. florist. Briefe, 27 (1): 2-8, 4 Abb., 1 Tab.; (3): 41-47, 8 Abb., 1 Tab.; Darmstadt.

ZIEHR, H., MATZKE, K., OTT, G., & SAWARY, E. (1978): FluBspat im Zechsteindolomit bei Eschwege/
Hessen. — Aufschluf3, 28 (Gottingen): 248-259, 8 Abb., 1 Tab.; Heidelberg.

Biol. Arb.-Gem. Marienschule Fulda: Okologie eines Tiimpels. Eine chemische und biologische
Bestandsaufnahme in einem Altwasser der Fliede nordlich von Neuhof. — Beitr. Naturkde.
Osthessen, 13/14: 110-126, 5 Abb., 9 Tab.; Fulda 1978.

Das Mainprojekt. Hydrogeologische Studien zum Grundwasserhaushalt und zur Stoffbilanz im
Maineinzugsgebiet. — Schr.-R. bayer. L.-Amt Wasserwirtsch., 7, XII + 315 S., 198 Abb., 105 Tab.,
8 Beil.; Miinchen 1978.

Deutsches Gewasserkundliches Jahrbuch. Rheingebiet (einschlieBlich Anteile von Maas u. Vechte).
AbfluBjahr 1971. — 210 S., 5 Kt.; Mainz (L.-Amt Gewisserkde. Rheinland-Pfalz) 1978.

Deutsches Gewasserkundliches Jahrbuch. Rheingebiet (einschlieSlich Anteile von Maas u. Vechte).
AbfluBjahr 1972. — 207 S., 5 Kt., Mainz (L.-Amt Gewisserkde. Rheinland-Pfalz) 1978.
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Deutsches Gewisserkundliches Jahrbuch, Weser- und Emsgebiet. AbfluBjahr 1976. — 296 S., 1 Kt.;
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Deutsches Gewdsserkundliches Jahrbuch, Weser- und Emsgebiet. AbfluBjahr 1977. — 296 S., 1 Kt.;
Hannover (L.-Stelle Gewisserkde.) 1978.

Die Rheinwasserstrae. — Beitr. Geol. Schweiz — Hydrologie, 24, 48 S., 28 Abb., 1 Tab.; Bern
(Kiimmerly & Frey) 1978.

Gewasserglite und Abwasserbehandlung im Lande Hessen. — 13 S., 1 Abb., 5 Anl., 1 Kt.; Wiesbaden
(Hessischer Minister fiir Landwirtschaft u. Umwelt) 1978.
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Grundwasserschutz in Hessen — Rekultivierung und Sanierung von Erdaufschliissen. — Wasser u.
Boden, 30 (5): 134; Hamburg-Berlin 1978.

Hessen. Jahresbericht der Wasserwirtschaft, Rechnungsjahr 1977. — Wasser u. Boden, 30 (6/7):
164-167, 3 Abb.; Hamburg-Berlin 1978.

Sind die Gewisser sauberer geworden? — Umschau, 78 (6): 187-189, 2 Abb.; Frankfurt a. M. 1978.
[Rhein, Main.]
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Tatigkeitsbericht

des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung
fiir das Geschiftsjahr 1979 (1.1.-31.12.1979)

Mit dem vom Hessischen Minister fiir Wirtschaft und Technik durch Erlaf3 vom
28.9.1979 ab 1.10.1979 in Kraft gesetzten Organisationsplan wurden die
Uberlegungen einer Zusammenfassung des Hessischen Landesamtes fiir Boden-
forschung mit anderen Dienststellen des Landes Hessen bzw. landeriibergreifend
mit den staatlichen geologischen Diensten der Ladnder Rheinland-Pfalz und
Saarland abgeschlossen. Diese fanden ihren Niederschlag in einem neuen
Geschiftsverteilungsplan (s. unten). Gleichzeitig wurde ein auf der Verordnung
iiber die Errichtung des Landesamtes fiir Bodenforschung vom 26. 6. 1946
aufbauender neuer Aufgabenkatalog in Kraft gesetzt.

Mit Wirkung vom 1. 10. 1979 wurde Ltd. Geologiedirektor Dr. E. BARGON zum
Leiter des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung bestellt und am 31. 10.
1979 zu dessen Direktor ernannt. Zum Vertreter ist Ltd. Geologiedirektor Dr. J.-
D. THEWS am 26. 10. 1979 bestellt worden.

Der Tatigkeitsbericht ist nach dem neuen Geschiftsverteilungsplan gegliedert,
obwohl die Arbeiten bis 30. September 1979 noch nach der fritheren Geschafts-
verteilung erledigt wurden.

Geschiiftsverteilungsplan (Kurzfassung)

Stand: 1. Januar 1980

Leiter: Direktor des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung Dr. BARGON
Vertreter: Ltd. Geologiedirektor Dr. THEWS

Abteilung I: Geologische Landesaufnahme

15 planmiBige Wissenschaftler, 1 Bediensteter des htheren Dienstes, 19 Bedienstete
des gehobenen technischen Dienstes, 14 andere Bedienstete.

Leiter: Ltd. Geologiedirektor Dr. THEWS
Vertreter: Ltd. Geologiedirektor Dr. SCHMITT
DezernatI 1: Geologische Kartierung Ltd. Geologiedirektor Dr. THEWS
Fachgebiete:
I1/1 Wissenschaftliche Grundlagen,
Methoden, Ubersichts-
Kartierung Geologiedirektor Dr. KULICK

Geologiedirektor Dr. ROSING
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11/2

11/3

11/4
11/5

11/6

DezernatI 2:

Fachgebiete:
12/1

12/2

12/3

12/4

Dezernat1 3:

Fachgebiete:
13/1

13/2

Tatigkeitsbericht

Kartierung der Devon-,
Karbon- und Permgebiete

Kartierung der Trias- und
Juragebiete

Kartierung der Tertidr- und
Quartargebiete
Paldontologie und Sammlungen

Veroffentlichungswesen,
Bibliothek, Vertrieb

Bodenkunde

Wissenschaftliche Grundlagen,
Methoden, bodenkundliche
Beratung

Bodenkundliche Karten,
Ubersichtskartierungen
Objektkartierungen fiir
Sonderkulturen und
Problemflidchen

Bodenphysik

Luftbildgeologie u. Geophysik
Luftbild- und Fotogeologie

Geophysik

Geologieoberrat Dr. HORN
Geologieoberritin Dr. NORING

Geologiedirektor Dr. LAEMMLEN
Geologiedirektor Dr. KUPFAHL

Geologieoberrat Dr. HICKETHIER
Geologiedirektor Dr. RABIEN

Geologieoberrat Dr. KUMMERLE
Ltd. Geologiedirektor Dr. THEWS

Geologiedirektor Dr. FICKEL

Geologieoberrat Dr. REICHMANN

Geologiedirektor Dr. FICKEL

Geologierat z. A. Dr. HAUPENTHAL

Geologierat Dr. SCHRADER
Geologiedirektor Dr. REUL
Geologiedirektor Dr. REUL

Geologierat ANDERLE
NN

Abteilung II: Rohstoffgeologie und Ingenieurgeologie

Leiter:
Vertreter:

DezernatII 1:

Fachgebiete:
IT 1/1

I11/2

16 planméBige Wissenschaftler, 2 Bedienstete des hoheren Dienstes, 14 Bedienstete

des gehobenen technischen Dienstes, 10 andere Bedienstete.

Ltd. Geologiedirektor Prof. Dr. PRINZ
Ltd. Geologiedirektor Dr. THEWS

Mineralische Rohstoffe

Lagerstittenerkundung

Lagerstdttenschutz

Dezernat II 2: Mineralogie u. Petrologie

Fachgebiete:
II 2/1

II 2/2

Mineralogie

Petrologie

Geologiedirektor Dr. PAULY

Geologiedirektor Dr. PAULY
Geologierat Dr. HELBIG
Geologierat ZIEHLKE
Geologierat Dr. BARTH
Dipl.-Geologe ABEL

Geologiedirektor Prof. Dr. MEISL

Geologiedirektor Prof. Dr. MEISL
Geologierat Dr. HENTSCHEL
Geologierat STRECKER
Dipl.-Geologe Dr. THEUERJAHR
Geologieoberrat Dr. EHRENBERG
Geologieoberrat Dr. SCHRICKE



DezernatII 3:
Fachgebiete:

11 3/1

I1 3/2

11 3/3

11 3/4
Dezernat Il 4:
Fachgebiete:

11 4/1

II 4/2

Abteilung III: Hydrogeologie und Geotechnologie

Leiter:
Vertreter:

Dezernat III 1:
Fachgebiete:
III 1/1

III 1/2

IIT 1/3

III 1/4

Dezernat III 2:
Fachgebiete:
II1 2/1

III 2/2

IIT 2/3

Tiatigkeitsbericht

Ingenieurgeologie

Felsbaugeologie,
Erdfille, Bodensenkungen

Ingenieurgeol. Grundlagen,
ingenieurgeol. Karten

Bodenmechanik, Erd- und Grund-

bau, Rutschungen, Erfassung
von ingenieurgeol. Daten

Talsperrengeologie
Zentrale Laboratorien
Bodenmechanisches Labor
und Werkstatt

Chemisches und
Mineralogisches Labor

257

Geologieoberrat MULLER

Ltd. Geologiedirektor Prof. Dr. PRINZ
Geologieoberrat Dr. WESTRUP
Geologieoberrat Dr. BERNHARD
Geologieoberrat MULLER
Geologieoberrat Dr. BEURER
Geologieoberrat Dr. FRIEDRICH

Geologieoberrat Dr. HoLtZ

Ltd. Geologiedirektor Prof. Dr. PRINZ

Ing. (grad.) CLOEREN

Geologieoberrat THIELICKE

13 planmiBige Wissenschaftler, 5 Bedienstete des gehobenen technischen Dienstes,

2 andere Bedienstete.

Ltd. Geologiedirektor Dr. SCHMITT
Ltd. Geologiedirektor Prof. Dr. PRINZ

Allgemeine Hydrogeologie

Vollzug des Lagerstatten-
gesetzes

Praxisbezogene wissenschaftl.
Grundlagen, hydrogeologische
Kartierung u. Karten, Erfassung
hydrogeologischer Daten
Geohydrochemie, Geohydro-
thermik, Tiefenwasser

Archive und Dokumentation,
Koordination in Sachen ADV

Angewandte Hydrogeologie

Grundwasserbelastung und
Umwelt

Erkundung und Schutz von
Grund-, Heil- u. Mineralwasser
im Regierungsbezirk Kassel
Erkundung und Schutz von
Grund-, Heil- u. Mineralwasser
im Regierungsbezirk Darmstadt

Geologiedirektor Dr. HOLTING

Geologieoberrat
Dr. STENGEL-RUTKOWSKI

Geologieoberrat Dr. DIEDERICH
Geologiedirektor Dr. HOLTING

Geologieoberritin Dr. HERZBERG

Ltd. Geologiedirektor Dr. SCHMITT

Geologieoberrat Dr. GOLWER
Geologierat Dr. TANGERMANN

Geologieoberrat Dr. RAMBOW

Geologieoberrat Dr. BOKE
Geologieoberrat Dr. SCHARPFF
Geologieoberrat Dr. WIEGAND
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Dezernat III 3: Geotechnologie und

Infrastrukturgeologie Geologiedirektor Dr. FINKENWIRTH
Fachgebiete:
III 3/1 Geotechnologie, unterirdische

Speicher und Deponien Geologiedirektor Dr. FINKENWIRTH
III 3/2 Infrastrukturgeologie, Feder-

flihrung und Koordination in

Sachen regionale Raumordnungs-

und Planfeststellungverfahren,

Flachennutzungs- und

Bauleitpldne, Flurbereinigungs-

verfahren u. 4. Geologierat z. A. KAUFMANN

Dem Amtsleiter unterstellt:
Dezernat V:  Verwaltung
Verwaltungsdienst: 6
Andere: 18
Gesamtpersonalbestand am Ende des Titigkeitsberichts

Regierungsoberrat CHRISTIAN

I 1. Geologische Landesaufnahme

Geologische Karte 1:25 000

Blatt-Nr. und -Name Ausgefiihrte Arbeit
4520 Warburg Feldaufnahme

4521 Liebenau Arbeiten unterbrochen
4618 Adorf Herausgabe

4722 Kassel-Niederzwehren Druckvorbereitung

4723 Oberkaufungen
4821 Fritzlar

4822 Gudensberg
4925 Sontra

5018 Wetter (Hessen)
5216 Oberscheld
5320 Burg-Gemiinden
5325 Spahl

5326 Tann

5514 Hadamar

5517 Cleeberg

5518 Butzbach

5619 Staden

5622 Steinau

5917 Kelsterbach

Herausgegeben wurden die Blatter der Geologischen Karte von Hessen 1:25 000

mit Erlauterungen

Druckvorbereitung
Arbeiten unterbrochen
Arbeiten unterbrochen
Feldaufnahme
Feldaufnahme
Arbeiten unterbrochen
Feldaufnahme
Arbeiten unterbrochen
Arbeiten unterbrochen
Herausgabe
Herausgabe
Feldaufnahme
Feldaufnahme begonnen
Feldaufnahme
Arbeiten unterbrochen

4618 Adorf (2., erganzte Auflage)
5514 Hadamar (2., neu bearbeitete Auflage)
5517 Cleeberg (2., erginzte Auflage)

sowie eine Geologische Karte der Umgebung des Meifiner im Mafistab 1:25 000.
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Von Mitarbeitern der Geologischen Landesaufnahme wurden wesentliche
Beitrége fiir objektbezogene Arbeiten geleistet, die in den Abschnitten 112 und 113
genannt sind, u.a. beim Ansetzen und Bearbeiten von Bohrungen fiir das
Bundesbohrprogramm, Projekt Kupferschiefer sowie bei der stratigraphischen
Bearbeitung von Bohrungen fiir die DB-Neubaustrecken und den U-Bahnbau in
Frankfurt a. Main. Aufgrund dieser Tatigkeiten muBlten die Arbeiten bei der
Aufnahme oder der Herausgabe einer ganzen Anzahl von Blittern unterbrochen
werden.

Wissenschaftler des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung arbeiteten wie
im Vorjahr in der Stratigraphischen Kommission der Deutschen Union der
Geologischen Wissenschaften mit.

Biostratigraphie, Palaontologie

Bei der geologischen Landesaufnahme und bei der Untersuchung von Bohrun-
gen sowie von wichtigen temporiren Aufschliissen wurden zahlreiche paldontolo-
gische Proben entnommmen, um Mikrofossilien fiir die Alterseinstufung der
Gesteinsfolgen zu gewinnen. Das im Berichtsjahr bearbeitete Material stammt aus
folgenden Gesteinsschichten und Blattgebieten:

361 Schiefer- und Kalksteinproben aus paldozoischen Gesteinsfolgen (Devon,
Unterkarbon) der Blitter 4920 Armsfeld, 5018 Wetter (Hessen), 5215 Dillenburg,
5216 Oberscheld und 5518 Butzbach.

580 Ton-, Mergel- und Sandproben aus mesozoischen und kadnozoischen
Gesteinsfolgen der Blitter 4422 Trendelburg, 4423 Oedelsheim, 4522 Hofgeis-
mar, 4722 Kassel-Niederzwehren, 4723 Oberkaufungen, 4823 Melsungen, 4922
Homberg (Efze), 5123 Niederaula, 5318 Allendorf (Lumda), 5418 Gief3en, 5518
Butzbach, 5622 Steinau, 5817 Frankfurt a.M. West, 5818 Frankfurt a. M. Ost,
5916 Hochheim (Main), 5917 Kelsterbach, 6017 Morfelden, 6018 Langen.

Die paldontologisch-biostratigraphischen Untersuchungen von Proben der Blat-
ter 4723 Oberkaufungen, 5216 Oberscheld, 5518 Butzbach und 5622 Steinau
wurden vorwiegend im Rahmen der geologischen Landesaufnahme durchgefiihrt,
um stratigraphische, tektonische und paldogeographische Fragen zu kladren.

Mikropaldontologische Untersuchungen von Proben der iibrigen genannten
Blatter dienten der stratigraphischen Einstufung und geologischen Deutung von
Aufschliissen und vor allem von Bohrungen, die zur Erkundung oberflichennaher
Lagerstatten oder zur Erstellung von hydrogeologischen und ingenieurgeologi-
schen Gutachten niedergebracht wurden.

Schriftleitung und Kartendruck

Im Jdhre 1979 sind folgende Schriften und Karten verdffentlicht worden:
Geologisches Jahrbuch Hessen:

Band 107, 330 S., 93 Abb., 15 Tab., 4 Taf.
Geologische Abhandlungen Hessen:

Band 78: JANSSEN, R.: Revision der Bivalvia des Oberoligozans (Chattium, Kasseler Meeres-
sand). 181 S., 1 Abb., 4 Taf.
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Band 79: HOMRIGHAUSEN, R.:  Petrographische Untersuchungen an sandigen Gesteinen der
Horre-Zone (Rheinisches Schiefergebirge, Oberdevon-Unterkarbon). 84 S., 16
Abb., 5 Tab., 13 Taf.

Band 80: WITTEN, W.: Stratigraphie, Sedimentologie und Paldogeographie der Kieselkalke im
Unterkarbon ITy/d / bis IIIa des norddstlichen Rheinischen Schiefergebirges. 132 S.,
26 Abb., 12 Tab., 4 Taf.

Geologische Karte von Hessen 1:25 000:
Blatt 4618  Adorf und Erlduterungen, 2., ergénzte Aufl., 127 S., 11 Abb., 11 Tab., 2 Taf.
Blatt 5514  Hadamar und Erlduterungen, 2.,neubearbeitete Aufl., 169 S., 14 Abb., 10 Tab.
Blatt 5517  Cleeberg und Erlduterungen, 2., erginzte Aufl., 85 S., 5 Abb., 3 Tab., 1 Taf.

Geologische Karte des MeiBBner 1:25 000
Bodenkarte von Hessen 1:25 000:

Blatt 5814  Bad Schwalbach und Erlduterungen, 35 S.

Blatt 5818 Frankfurt a.M. Ost und Erlduterungen, 94 S., 15 Tab., 15 Prof.
Weinbau-Standortkarte Rheingau 1:5000:

Blatt Winkel

Bibliothek
Der Zuwachs im Jahre 1979 betrug 2739 Einheiten. Davon entfallen 2002 auf
Binde und 737 auf Karten. Die Anzahl der Tauschpartner hat sich von 403 auf 405

erhoht.
Ausgelichen wurden im Berichtsjahr 2509 Béande und 449 Karten.

Vertriebsstelle
Vom 1. Januar — 31. Dezember 1979 wurden verkauft:

1114 Geologische Karten 1:25 000 689 Ubersichtskarten
241 Bodenkarten 1:25000 943 sonstige Veroffentlichungen

I 2. Bodenkunde
Bodenkarte 1:25 000

Blatt-Nr. und -Name Ausgefiihrte Arbeit
4523 Miinden Druckvorbereitung
4622 Kassel West Feldaufnahme
4722 Kassel-Niederzwehren Druckvorbereitung
4921 Borken (Hessen) Feldaufnahme*
5217 Gladenbach Feldaufnahme*
5417 Wetzlar Feldaufnahme
5418 Giellen Druckvorbereitung
5519 Hungen Feldaufnahme
5717 Bad Homburg vor der Hohe Druckvorbereitung
5718 Ilbenstadt Feldaufnahme
5814 Bad Schwalbach Herausgabe

5818 Frankfurt a. M. Ost Herausgabe

5819 Hanau Feldaufnahme
5918 Neu-Isenburg Feldaufnahme
6117 Darmstadt West Feldaufnahme
6118 Darmstadt Ost Druckvorbereitung

* Die Bearbeitung des Blattes wurde von fremden Wissenschaftlern unter Mitarbeit von Angehorigen
des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung durchgefiihrt.
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Herausgegeben wurden die Blitter der Bodenkarte von Hessen 1:25 000 mit
Erlauterungen

5814 Bad Schwalbach
5818 Frankfurt a.M. Ost
sowie die Weinbau-Standortkarte Rheingau 1:5 000, Blatt Winkel

Der Schwerpunkt der bodenkundlichen Landesaufnahme 1:25000 liegt z. Zt.
weiterhin in den Ballungsgebieten, wo wegen des Hess. Landschaftspflegegesetzes
und des Erlasses betr. Landschaftsplane im Rahmen der Bauleitplanung grofer
Bedarf an Bodenkarten besteht. So wurde als gutachtliche Objektkartierung auch
eine Bodenkarte 1:25000 fiir das gesamte Gebiet der Stadt Frankfurt a.M. im
Auftrag des Magistrats erstellt.

Weitere Objektkartierungen wurden ausgefiihrt fiir:
2 Gutachten betr. Beurteilung von Trassenvarianten fiir BundesstraBen- und
Autobahnbauvorhaben,
1 Gutachten iiber die Beeintrdchtigung landwirtschaftlicher Nutzflichen durch
Grundwasserentnahmen,
1 Gutachten tiber bodenkundliche Voraussetzungen zur Grundwasseranreicherung
im Hessischen Ried.

I 3. Luftbildgeologie und Geophysik
Luftbildgeologie

Luftbildgeologische Untersuchungen wurden besonders zur Unterstiitzung von
hydrogeologischen und ingenieurgeologischen Beurteilungen ausgefiihrt. Hierbei
wurden tektonische Gefiigeuntersuchungen tiber den Bruchzustand des Felsunter-
grundes vorgenommen. Die Untersuchungen dienten vorwiegend der Feststellung
von tektonisch stark beanspruchten Trassenabschnitten projektierter Tunnelfiih-
rungen im Rahmen ingenieurgeologischer Beratung. Fiir die geologische Landes-
aufnahme wurde das Blatt 5917 Kelsterbach gefiigetektonisch teilweise bearbeitet.
Gefligetektonische Untersuchungen zur Unterstiitzung hydrogeologischer Aufga-
ben dienten der Feststellung von GrundwasserflieBwegen im Festgestein (Trink-
wassererschlieBungen, Trinkwasserschutz, auch in Verbindung mit Miilldeponien).
Das gefligetektonische Analyseverfahren wurde teilweise automatisiert, Rechen-
programme zur Lagekorrektur und zur Durchfiihrung einzelner Analysenschritte
wurden entwickelt und in der laufenden Arbeit eingesetzt.

Geophysik

Die Vermessungen zur Vervollstindigung der magnetischen Karte von Hessen
betrafen die Blitter 5317 Rodheim-Bieber, 5324 Hiinfeld, 5417 Wetzlar, 5518
Butzbach, 5525 Gersfeld und 5618 Friedberg (Hessen). Daneben wurden geophy-
sikalische Messungen auf den Bléttern 4922 Homberg (Efze) und 5622 Steinau
durchgefiihrt. Geoelektrische Widerstandsmessungen zur geophysikalischen
Erkundung der Bundesbahntrasse Hannover — Wiirzburg umfafiten Testmessun-
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gen in Trassenndhe und die durchgehende geoelektrische Trassenkartierung auf
den Bldttern 4823 Melsungen, 4925 Sontra, 5123 Niederaula, 5223 Queck und
5523 Neuhof. Auf Blatt 4925 Sontra wurden Untersuchungen fiir die Anlage eines
Riickhaltebeckens, auf Blatt 5913 Presberg zur Untergrunderkundung im Bereich
der Ernstbachtalsperre unternommen. Auf Blatt 5514 Hadamar wurde die
Erkundung oberflachennaher Lagerstitten durch geoelektrische Messungen unter-
stiitzt. — 74 geophysikalische Bohrlochmessungen wurden ausgefiihrt.

Die Gebiihreneinnahmen fiir geophysikalische Arbeiten, die als Teil gutachtli-
cher Beratungen des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung ausgefiihrt
wurden, beliefen sich auf DM 53 904,50, nicht gerechnet Gebiihrenbefreiung gem.
§7 der Gebiihrenordnung. Die oben genannte Summe ist in den in Abschn. II 3
genannten Gebiihreneinnahmen enthalten.

II 1. Mineralische Rohstoffe

Im-Rahmen des seit 1974 laufenden ,,Programms zur Untersuchung der
Lagerstatten der Steine und Erden in Hessen* wurden 1979 insgesamt 17
Bohrungen mit 422,30 Ifm niedergebracht. Die Kosten dafiir betrugen DM
165 292,83. Die geologischen Untersuchungen an den Bohrkernen, die stoffliche
Bemusterung und die lagerstittenwirtschaftliche Auswertung der Bohrungen sind
im ‘Gange.

Der regionale Schwerpunkt der Bohrungen lag 1979 im Raum Wetzlar/Gief3en.
Die Bohrungen dienten neben der Untersuchung von oberfldchennahen Rohstoff-
lagerstatten besonders dem seit 2 Jahren laufenden Projekt zur Bewertung von
landwirtschaftlich genutzten Flachen unter Berlicksichtigung der Lagerstitten.

Im Zuge der Lagerstattenkartierung Hessens im Mafstab 1:25000 wurden 21
Blatter aufgenommen. Fiir die Erlduterungen der GK 25 Hessen wurde zu 4
Kartenblittern das Kapitel Lagerstédtten verfaf3t.

Lagerstattenwirtschaftliche Gutachten wurden zu 7, meist groeren Objekten
erstellt. -Die Arbeiten an verschiedenen Rechenprogrammen (ADV) und die
Vorbereitungen zur Ubernahme von Lagerstittenergebnissen auf Randlochdateien
wurden fortgefiihrt.

Die Arbeiten im Bereich Rohstoffuntersuchungen dienen alle der umfassenden
Auswertung lagerstdttenkundlicher Arbeitsergebnisse und flieBen in die wirt-
schaftliche Bewertung von Rohstoffvorkommen ein.

Die Karte ,,Vorranggebiete Oberflichennahe Lagerstitten im MaBstab
1:100 000 wurde im Rahmen der Vervollstindigung der regionalen Raumord-
nungsplane in Zusammenarbeit mit dem HMWT, dem HMULF und den regiona-
len Planungsgemeinschaften zum Zwecke der Abstimmung konkurrierender
Nutzungen tberarbeitet. Die Methode der Rohstoffsicherung in Hessen hat sich,
besonders im Hinblick auf die immer schwieriger werdende Durchsetzbarkeit
rohstoffwirtschaftlicher Gesichtspunkte bewéhrt.

Im Rahmen der Lagerstiattenuntersuchungen und der Lagerstdttensicherung
stehen Arbeiten der praxisbezogenen Forschung vor dem Abschluf}, die die
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Klassifizierung von Rohstoffvorraten und ihre abgestufte Beriicksichtigung in der
Landesplanung zum Zwecke haben.

Die Arbeiten an den Kupferschieferprojekten werden im folgenden Abschnitt
(IT 2) genannt.

II 2. Mineralogie und Petrologie

Im Rahmen der geochemisch-lagerstattenkundlichen Untersuchungen im Vor-
felde der wirtschaftlichen Nutzung wurde die Untersuchung der Au-Lagerstatte
am Eisenberg bei Goldhausen (Kr. Waldeck/Frankenberg) abgeschlossen. Der
Bericht (103 Textseiten, 2 Abb. und 75 Anlagen) wurde im September 1979 dem
BMFT vorgelegt.

Parallel dazu liefen die Untersuchungen stratiformer Metallanreicherungen in
paldozoischen Gesteinen (Kupferschiefer) im Rahmen des Forschungsvorhabens
,,Rhenohercynikum** sowie die Vorbereitung der Kupferschiefer-Untersuchungen
im Rahmen des Bundesbohrprogrammes, das am 1. 7. 1979 das Vorhaben
Rhenohercynikum abldste. Im Rahmen des Rhenohercynikum-Projektes wurden
6 Bohrungen mit insgesamt 1653,35 Bohrmetern niedergeteuft und die Kupfer-
schieferprofile in ca. 400 Proben auf die Elemente Cu, Pb, Zn, Ni, Co, Ag, U,
Fe, S, Mn, C, Ca und Mg analysiert (7465 Einzelkomponenten) und ausgewertet.
Nennenswerte Machtigkeiten von Wertmetal-Konzentrationen wurden nur in
Bohrung Morshausen festgestellt.

Im Rahmen des Bundesbohrprogrammes wurden bisher 2 Bohrungen mit 516
Bohrmetern fertiggestellt. Eine davon hat den Kupferschiefer durchortert. Die
geochemische Untersuchung dieser Bohrproben ist im Gange.

Dy~ Bohrproben und -kerne werden im Bohrprobenlager des HL{B eingelagert
und stehen nach Abschlufl des Bundesbohrprogramms, voraussichtlich ab 1983,
Dritten zur Bearbeitung wissenschaftlicher Einzelfragen zur Verfiigung.

Die petrologische Bearbeitung der Forschungsbohrung Vogelsberg und die
petrologische Untersuchung der durch die geologische Landesaufnahme in Angriff
genommenen Blédtter wurde fortgefiihrt. Die Ergebnisse der Bearbeitung der
Forschungsbohrung Vogelsberg gehen 1980 in Druck.

Die Untersuchung iiber die Genese der Uran-Anreicherungen im Odenwald
wurden im Rahmen eines DFG-Vorhabens fortgefiihrt.

Neue EDV-Berechnungsverfahren wurden erarbeitet und auf petrologische
Probleme angewandt. Mit der Mikrosonde wurden ca. 3000 Mineralanalysen
angefertigt und ausgewertet.

II 3. Ingenieurgeologie
Im Berichtszeitraum sind

272 Gutachten (229/248/283)*
80 Stellungnahmen mit gutachtlichem Aussagewert (45/51/74)
390 Stellungnahmen zu Bauleit- und Flichennutzungsplinen (ab 1. 10. 1979)

gefertigt worden.

* Vergleichszahlen 1976/1977/1978
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Die Gebiihreneinnahmen betrugen 1979 DM 483 866,25 (275 804,-/
331 545,50/405 505,50), nicht gerechnet GebiihrenerméBigungen und -befreiun-
gen nach §7 der Gebiihrenordnung sowie der Sonderregelung mit dem Hessischen
Landesamt fiir Strafenbau.

Die Zahl der Gutachten verteilt sich wie folgt:

42 Behordenbauten (17/25/32)
4 Universitdts- und Hochschulbauten (9/7/8)
35 Bauvorhaben fiir die Bundeswehr (15/36/35)
30 Bauvorhaben der Landkreise und Kommunen einschl. Industriegelande (29/32/54)
9 Bauvorhaben nach dem RSG, FBG und WWVO (6/12/14)
14 Allgemeine StraBenbauvorhaben (55/50/22)
7 Gutachten fiir BAB-Teilstrecken (8/3/10)
65 Gutachten fiir BAB-Ingenieurbauwerke (61/37/66)
15 Gutachten fiir Talsperren und HRB (21/11/9)
39 Gutachten fiir Aufsichtsbehorden (-/30/36)
5 Gutachten tiber Rutschungen und Erdfallgebiete (1/4/3)
7 Gutachten fiir DB-Neubaustrecken

Fiir MaBnahmen der Hess. StraBenbauverwaltung sind 1979 noch 86 Einzelgut-
achten (124/171/89) erstattet worden, d. s. 32% der gesamten Gutachten (54 %/
37%/32%). AuBerdem wurden folgende Neubaustrecken mehr oder weniger
standig beraten:

A7, Kassel-Hattenbach, Abschnitt Kassel-Melsungen—-Homberg—Kirchheim

A 49, Kassel-Marburg, Siidtangente Kassel und Abschnitt Fritzlar-Borken—Treysa
A 48, Koblenz—Kassel, BAB-Dreieck Reiskirchen

A 85, Colbe-GieBen, Abschnitt GieBen-Nord—Staufenberg

A 45, GieBen-Stuttgart, Knoten Hanau

B 7, Abschnitt Kaufungen—Helsa

B 253,  Siidumgehung Bad Wildungen und Abschnitt Fritzlar—Wabern

B 277,  Abschnitt Sinn—Herborn-Dillenburg

Auch bei folgenden Talsperren- und Hochwasserriickhaltebecken fand eine mehr
oder weniger intensive Beratung statt:

Ernstbach-Tsp.: Phase C, Vorbereitung Phase D

Twiste-Tsp.: Probestau, Leitfdhigkeitsmessungen

Antrift-Tsp.: Probestau

Kirchheim: Wiederherstellung und Probestau

Kinzig-Tsp.: Sanierung Entleerungsrinne, Restarbeiten, neues Dichtungskonzept
Marbach/Erbach: Bauarbeiten

Lich: Bauarbeiten

Eichelbach-Tsp.: Weitere Untersuchungen zur baureifen Planung

Mit der Organisationsdnderung ist eine Einschrankung der Gutachtertatigkeit
fiir StraBenbau und nicht staatliche Bauvorhaben verbunden, zugunsten einer
eingehenderen Beratung der Landesregierung und der Aufsichtsbehorden sowie
der Bearbeitung von Bauleit- und Flachennutzungspldnen. In diesem Zusammen-
hang fallen immer haufiger grof3flachige Baugrunduntersuchungen von Neubauge-
bieten an.
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Die angewandte Forschung tiber bei der Gutachtertatigkeit anfallende Probleme
wurde weitergefiihrt. Folgende Untersuchungen sind besonders zu erwidhnen:

Fiir die Sandstein- und Wechselfolgen des Unteren und Mittleren Buntsand-
steins wurde eine Gebirgsklassifizierung fiir den Tunnelbau erarbeiet.

Die Untersuchungen tiber Rutschungen, ihre Ursachen und Sanierungsmoglich-
keiten wurden sowohl im Rahmen der geologischen Landesaufnahme als auch
durch Bewegungsmessungen an rutschverddchtigen Boschungen und Héangen und
die Untersuchung von aufgetretenen Rutschungen weitergefiihrt.

Forfiihrung der Kontrollmessungen des Kohlensduregehalten im Grundwasser
in Pegelbohrungen an geplanten Talsperrenstandorten und anderen Projekten.

II 4. Zentrale Laboratorien

In den zentralen Laboratorien werden die zur Erfiillung der Aufgaben des HLfB
notwendigen Boden-, Gesteins- und Grundwasseranalysen und die Bestimmung
von Erdstoff- und Gesteinskennwerten ausgefiihrt.

Im bodenmechanischen Labor wurden 137 gestorte und 117 ungestorte
Bodenproben untersucht. Dabei fielen u. a. an:

72 Kompressionsversuche

49 Triaxiale Scherversuche

13 Direkte Scherversuche, z. T. als Langsamversuch
30 Scherversuche auf Restscherfestigkeit

17 Schrumpfversuche

18 Durchldssigkeitsbestimmungen

35 Wasserzerfallversuche nach DIN 4022

Im chemischen Labor wurden von 135 Boden 1640 Einzelkomponenten
(KorngroBenverteilungen, Bodenchemie) analysiert und von 316 Gesteinen 909
Einzelkomponenten bestimmt. Von 277 Wasserproben wurden 3582 Einzelkom-
ponenten analysiert. Im Zuge der geochemisch-lagerstiattenkundlichen Untersu-
chungen wurden 7465 Einzelbestimmungen durchgefiihrt.

IIT Hydrogeologie und Geotechnologie

Wissenschaftliche Tatigkeit

Die hydrogeologischen Erlduterungsbeitrdge zu den veroffentlichten Blattern
der Geologischen Karte 1:25 000 wurden fertiggestellt.

In einem Steinbruch bei Fischbachtal-Billings, Kr. Darmstadt-Dieburg, wurde
die Dichtheit des Untergrundes durch einen Farbeversuch tiberpriift.

Der Anteil Hessen an den Erldauterungen zu den Grundwasserkarten i. Mafst.
1:1 Mio. der BGR zum Bundesraumordnungsprogramm wurde iiberarbeitet und
erganzt.

Zur besseren Abstimmung und Bereinigung von bei Landesplanung und
Flichennutzung auftretenden Interessenkonflikten wurden hydrogeologische
Musterkarten zur Grundwasserergiebigkeit und zur Verschmutzungsgefihrdung
des Grundwassers im Maf3stab 1:50 000 erstellt.
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Der Teil anorganische Belastung des Untersuchungsprogramms Stra3e wurde
weitgehend abgeschlossen und das Programm mit der Untersuchung der das
unterirdische Wasser belastenden organischen Stoffe fortgefiihrt. Die bisher
vorliegenden Ergebnisse wurden bei einer Neufassung des Merkblattes fiir
bautechnische Maflnahmen an Straen in Wassergewinnungsgebieten beriicksich-
tigt.

Im Rahmen eines unter der Federfithrung des LeichtweiB-Institutes der TH
Braunschweig betriebenen Forschungsprogramms ,,Wasser- und Stoffhaushalt in
Abfalldeponien und deren Wirkung auf Gewisser* wurden Planung und Bau eines
Grundwassergerinnes vorangetrieben und die Untersuchungsarbeiten daran be-
gonnen.

An dem von den drei Landern Baden-Wiirttemberg, Hessen und Rheinland-
Pfalz gemeinsam durchgefiihrten Untersuchungsprogramm ,,Hydrogeologische
Kartierung und Grundwasserbewirtschaftung im Rhein-Neckar-Raum‘ wurde
mitgearbeitet.

Gutachtliche und Beratungstdtigkeit

Im Geschiftsjahr 1979 (1978) wurden 268 (254) Gutachten und 194 (188)
Schreiben mit gutachtlichem Aussagewert, Gesamtzahl 462 (442), gefertigt.
Weiterhin wurden 747 (809) geowissenschaftliche Stellungnahmen zu Bauleit-,
Flachennutzungs-, Raumordnungspldanen, Flurbereinigungs-, Raumordnungsver-
fahren u. a. abgegeben.

Die Gebiihreneinnahmen erreichten im Geschéftsjahr DM 432107,75 (Befrei-
ung aufgrund gesetzlicher Vorschriften, Erlasse, Verordnungen oder Sonderabma-
chungen nicht mitgerechnet) und erhohten sich gegeniiber dem Vorjahr (DM
369791,50) um nahezu 17 %.

Die 268 erstatteten Gutachten verteilen sich auf die folgenden Sachgebiete:

WassererschlieBungen
Zentrale Wasserversorgung
Aus- und Neusiedler
Dienstgehofte und Gewerbe
Notversorgung, Luftschutz- oder Militaranlagen, Bahn, Post
Sonstige
Uferfiltratgewinnung, kiinstliche Grundwasseranreicherung 4
Beurteilung vorhandener Wassergewinnungsanlagen 1
Wasserschutzgebiete 48
Beurteilung grundwassergefahrdender Einrichtungen und MaB-
nahmen in qualitativer Hinsicht
Lagerfliissigkeiten 13
Miillablagerungen 40
BaumaBnahmen 29
anderer Art > 30 112
Erlaubnisse, Bewilligungen und Genehmigungen zum Bau oder
Betrieb von Wassergewinnungsanlagen 4
Beurteilung grundwassergefahrdender Einrichtungen und Maf3-
nahmen in quantitativer Hinsicht
Beurteilung von Grundwasserstanden und Grundwasserstandsan-
derungen 10

(89
| = =S

[39]



Titigkeitsbericht 267

Heil- und Mineralquellen, ErschlieBungen 1
Ausnahmegenehmigungen in Schutzgebieten
Heilquellen 7
Trinkwasser 9 16
Untersuchung groBerer Gebiete, Rahmen-, Sonder-, General- T
pliane 4
Landwirtschaftlicher Wasserbau, Drinung, Bewisserung, Bereg-
nung 1

Vernissung, Wasserhaltung oder Bauwerkswasserfragen im
Zusammenhang mit

Friedhofen 25
anderen Anlagen -+ 29
Hydrogeologische Luftbildauswertung groBerer Gebiete o 1

268

Bei einer Beurteilung der gutachtlichen Tatigkeit gegeniiber der im Vorjahr
ergeben sich einige Anderungen, die die Vorstellungen der Landesbiirger zur
Umweltsicherung widerspiegeln. So sind die Beratungen zur WassererschlieSung
(+ 1) praktisch unveridndert geblieben und entsprechen damit der im Vorjahres-
tatigkeitsbericht geduBerten Ansicht, da3 hier nur mehr ein allgemein iiblicher
Erneuerungs-, jedoch kein wesentlicher Nachholbedarf abzudecken ist. Auch bei
einzurichtenden Wasserschutzgebieten hilt sich der Schwankungsbereich in den
normalen Bearbeitungsgrenzen (+ 8). Demgegeniiber weisen die Gutachten zu
grundwassergefdhrdenden Einrichtungen und MaBnahmen (+ 11), Beurteilung
von Grundwasserstanden und Grundwasserstandsdnderungen (+ 6) und Ausnah-
megenehmigungen in Schutzgebieten (+ 8) mit einer Zunahme von insgesamt 25
wieder einen aufwirtssteigenden Trend auf. Bei den Gutachten zur Einrichtung
oder Erweiterung von Friedhofen (— 12) geht dagegen die etwa seit Beginn der
Gebietsreform einsetzende Steigerung zuriick, ein deutliches Zeichen, dal3 der
Nachholbedarf allmidhlich gedeckt ist.

Schwerpunkte der gutachtlichen Beratung bildeten bei der Wasserversorgung
Nordhessen und der hessische Oberrheingraben, ndmlich Beratungen zur langfri-
stigen WassererschlieBung im Niestetal fiir die Stadt Kassel sowie die geplanten
und mit Versuchen angelaufenen Infiltrationsma3nahmen zur kiinstlichen Grund-
wasseranreicherung im mittleren Hessischen Ried.

Von Hydrogeologen vorgeschlagene Haupt- und Versuchsbohrungen erschlos-
sen eine gewinnbare Grundwassermenge von 613 1/s.

Aufwendige Arbeiten waren auch erforderlich zur Sicherung der Sondermiillde-
ponie Offheim. Ebenso wurde eine vom Gebiet des Frankfurter Flughafens
ausgehende Grundwasserverunreinigung intensiv bearbeitet und zur Gefahrenab-
wehr wurden fiir ein Wasserwerk der Stadt Frankfurt am Main Schutz- und
Kontrollmanahmen vorgeschlagen.

Gleichfalls arbeitsintensiv waren Untersuchungen zur Vorbereitung eines
Braunkohlenschurfes auf dem MeiBner und im Zusammenhang damit die Uber-
priifung des Wasserhaushalts des Weiberhemdmoores, um dieses flachenhafte
Naturdenkmal zu erhalten.
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Fiir den Perspektivplan ,,Braunkohle Nordhessens* wurden hydrogeologische
Beitridge geliefert und fiir ein Forschungsobjekt der Deutschen Gesellschaft fiir
MineralOlwissenschaft und Kohlechemie zur Verbesserung der Ausbeute in
Erdolfeldern durch verstiarkten Einsatz von Sekundar-Verfahren ein Beitrag tiber
Kohlensdurevorkommen in Hessen erarbeitet.

Im Hinblick auf die geothermische Energiegewinnung wurde die Moglichkeit
der ErschlieBung von zu Heizzwecken verwendbarem Thermalwasser aus dem
tieferen Untergrund fiir verschiedene Stellen im Lande Hessen untersucht.

Aufgrund der Heizolverteuerung nahmen Beratungsanfragen zur Grundwasser-
gefahrdung durch Warmepumpenanlagen sprunghaft zu. Eine Einzelbearbeitung
aller Anfragen erschien sowohl wegen des notwendigen Arbeitsaufwandes als auch
wegen der dann dem interessierten Biirger drohenden ldngeren Wartezeit untrag-
bar. Daher wurde in einem Grundsatzgutachten den fiir die Genehmigung solcher
Anlagen zustdndigen Wasserbehorden die aus hydrogeologischer Sicht in poren-
grundwasserleitenden Lockergesteinen Stidhessens (Oberrheingraben,
Untermainebene) bei kleineren Wiarmepumpenanlagen fiir Ein- bis Zweifamilien-
hduser zu beachtenden Vorsichtsmafnahmen dargelegt und empfohlen, solche
Anlagen sonst generell ohne Einzelbegutachtung zuzulassen. In den o. g. stidhessi-
schen Gebieten wird inzwischen hiernach weitgehend verfahren.

Im Zusammenhang mit den Problemen der Entsorgung von radioaktiven
Riickstanden wurden Vorarbeiten fiir die Einrichtung eines Zwischenlagers fiir
schwach- bis mittelaktive Abfélle durchgefiihrt.

Die Kaliabwasserversenkung im Werra-Kalirevier und die Haldenabwasserver-
senkung im Fulda-Kalirevier wurden laufend {iberwacht.

Verfolg von Bohrungen

Im Berichtsjahr 1979 wurden 216 Bohrungen und Aufschliisse im Gebiet des
Landes Hessen verfolgt.

Archiv und Dokumentation

Der Zuwachs betrug 5471 Stiick, davon 769 Gutachten und Schreiben mit
gutachtlichem Aussagewert sowie 3903 Schichtenverzeichnisse von Bohrungen
und Sondierungen. Ausgeliehen wurden 2231 Archivstiicke.

Neben der allgemeinen Archivtitigkeit wurde eine Revision der Archivbestidnde
durchgefiihrt.

Unter Einsatz des DV-Verfahrens ,,Bohrkataster’ wurde in Zusammenarbeit
mit der HZD, Wiesbaden, die Uberarbeitung des Bohrarchivs fortgefiihrt. Die
Blatter 5514 Hadamar, 5518 Butzbach, 5622 Steinau, 5813 Nastatten und 5917
Kelsterbach mit insgesamt 2500 Bohrungen wurden 