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Die Otolithen einiger oligozianer Vorkommen,
vorwiegend aus dem Kasseler Meeressand (Oberoligoziin)

Von

HERBERT MENZEL*

Kurzfassung: Es wurde Otolithenmaterial aus 11 Fundpunkten untersucht, davon aus 5
Fundpunkten des Kasseler Meeressandes. Die Otolithen des Fundpunktes Astrup wurden vergleichs-
weise aufgefiihrt. Insgesamt werden 47 Arten beschrieben und in Auswahl abgebildet.

Drei Arten werden neu beschrieben:

Cottidarum georgei n. sp.
Brachydeuterus gaemersi n. sp.
Ammodytidarum supramedianum n. sp.

Zwischen den Fundgebieten Astrup-Doberg und dem Kasseler Meeressand wird ein Faunenver-
gleich vorgenommen, der eine groBe Ubereinstimmung aufzeigt und damit die Angaben bei den
Mollusken und Forminiferen bestatigt.

Abstract: Otolithes of 11 localities are examined. Of this are 5 localities in the range of Kasseler
Meeressand. Otolithes of the locality Astrup are represented comparatively. There are discribid 47
species and inpart figured.

Three species new:

Cottidarum georgei n. sp.
Brachydeuterus gaemersi n. sp.
Ammodytidarum supramedianum n. sp.

Comparison between the ranges of Astrup-Doberg and of Kasseler Meeressand is made and shows a

strong harmony. With this the statements are confirmed by Mollusca and Foraminifera.
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1. Einleitung

In dieser Arbeit soll anhand von Otolithen ein Uberblick iiber die Fischfauna
einiger oligozédner Fundpunkte gegeben werden. Hierbei werden in der Haupt-
sache der Raum Kassel und einige weitere Fundpunkte NW-Deutschlands
behandelt:

Ehemaliger Tagebau Care bei Latdorf (Bl. 4136 Nienburg a. d. Saale), Latdorf-Stufe.

Vardeilsen (BI. 4124 Dassel, R 35 54 00, H 57 45 30), Latdorf-Stufe.

Piepenhagen (Bl. 3817 Herford-West, R 37 73 740, H 57 83 110), Latdorf-Stufe.

Deute (BI. 4822 Gudensberg, R 35 28 420, H 56 71 140), Chatt-Stufe.

Weinberg bei Oberkaufungen (BI. 4723 Oberkaufungen, R 35 43 200, H 56 84 400), Chatt-Stufe.
Gelber Berg bei Niederkaufungen (Bl. 4723 Oberkaufungen, R 35 42 550, H 56 83 950), Chatt-Stufe.
Backenbog bei Giintersen (Bl. 4424 Dransfeld), Chatt-Stufe.

Ahnetal bei Kassel (Bl. 4622 Kassel West, R 35 26 400, H 56 89 000), Chatt-Stufe.

Ehemaliger Tagebau Hollkopf bei Glimmerode (Bl. 4824 Hessisch Lichtenau), Chatt-Stufe.
Doberg bei Biinde (Bl. 3817 Herford-West), Chatt-Stufe.
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Die Otolithen aus der Lokalitdt Latdorf wurden von A. vON KOENEN an der
Typuslokalitdt gesammelt und stammen aus der Sammlung des Geologisch-
Paldontologischen Instituts in Gottingen. Die Otolithen vom Weinberg bei
Oberkaufungen und Deute stammen aus der Dissertations-Arbeit von S. RiTZ-
KOWSKI (1965), desgleichen sind die Otolithen von Piepenhagen, Vardeilsen,
Giintersen und z. T. von Glimmerode von S. RIiTzkowskIl im Geologisch-
Paldontologischen Institut in Gottingen hinterlegt.

Die Otolithen vom Doberg bei Biinde sind aus der Schicht 7 nach dem Chatt
Profil von HuBAcH (1957) und befinden sich in der Sammlung von F. VON DER
HocHTt, Kerpen-Tiirnich.

Die Otolithen vom Ahnetal bei Kassel, Gelber Berg bei Niederkaufungen und
dem ehem. Tagebau Hollkopf bei Glimmerode sind aus der Sammlung von P.
GEORGE, Osterholz-Scharmbeck und aus eigener Aufsammlung.

Fiir die Uberlassung von Otolithenmaterial danke ich den Herren P. GEORGE, Osterholz-
Scharmbeck, F. voN DER HocHT, Kerpen-Tiirnich, und Dr. S. Ritzkowski, Gottingen, ohne dessen
Hilfe und Rat diese Arbeit nicht entstanden wire.

Fiir Hinweise und Ratschlage mochte ich folgenden Herren danken: Dr. P. A. M. GAEMERS,
Leiden, Dr. F. GRAMANN, Niedersdchsisches Landesamt fiir Bodenforschung, Hannover, Dr. R.
JANSSEN, Forschungsinstitut Senckenberg, Frankfurt a. M., Dr. D. NoLF, Gent, Dr. E. PANNKOKE,
Biinde und Dr. W. SCHWARZHANS, Hamburg. Ganz besonders danke ich Herrn Dr. T. KRUCKOW,
Bremen, fiir die Hinweise und die kritische Durchsicht des Manuskriptes.

2. Geologischer Teil

In Abb. 1 sind die verschiedenen Fundpunkte der Otolithen stratigraphisch
eingeordnet. Bei der Abbildung wurde als MaBstab (Spalte 1) die radiometrische
Altersdatierung nach RitzkowskI (1981a und b) gewihlt. Bei der unterschiedli-
chen Grenzziehung Latdorf—Rupel (Spalte 3—4) wurde der Vorschlag von BENE-
DEK & MULLER (1976) beriicksichtigt. Die Zahlen bei der stratigraphischen
Einordnung von Piepenhagen sind Proben-Nummern der Kollektion RITZKOWSKI,
Gottingen. Wie aus der Abbildung zu ersehen ist, liegen die meisten Fundpunkte
im Eochatt (Oberoligozin).

Bei GORGES (1952) und KUMMERLE (1963) wird auf eine petrographische und
faunistische Ahnlichkeit zwischen dem Kasseler Meeressand und den Ablagerun-
gen des Dobergs bei Biinde hingewiesen. Auch JANSSEN (1981) stellt eine gute
Ubereinstimmung der Fazies zwischen Niederkaufungen und dem Doberg fest.
Um den Vergleich auch bei Otolithen darzustellen, werden die Fundpunkte
Doberg und Astrup in dieser Arbeit mit beriicksichtigt. Dabei ist jedoch zu
beachten, dafl das Untersuchungsmaterial der einzelnen Fundpunkte mengenma-
Big unterschiedlich ist.

3. Arbeitsweise

Bei der Beschreibung der Arten hat der Verfasser sich auf die wesentlichen
Merkmale beschriankt. Eine Ausnahme bildet die Neubeschreibung von Arten. Es
werden folgende Abkiirzungen benutzt: L = Léinge, H = Hohe und D = Dicke
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der Otolithen. Wenn ein MaB nicht zu ermitteln war, weil der Otolith beschadigt
war, wurde z. B. folgende Schreibweise beniitzt: L = —, bzw. das MaB in Klam-
mern gesetzt.

Fiir die Terminologie der Otolithen sind die Angaben von WEILER (1942:
Abb. 2) und SCHWARZHANS (1978) verwendet worden. Die Systematik erfolgte
nach dem von GREENWOOD et. al. (1966) aufgestellten System.

Abkiirzungen fiir die Aufbewahrungsorte des Belegmaterials:

G.P.I. Go. = Geologisch-Paldontologisches Institut Gottingen, die Aufbewahrung erfolgt
unter der Orig. Nr. 854.

v.d.H. K-T. = F. vOoN DER HocHT, Kerpen-Tiirnich

G. OHZ. = P. GEORGE, Osterholz-Scharmbeck

M. B. = H. MENZEL, Bremen

In der Synonymieliste werden nur die Autoren beriicksichtigt, von denen die
Erstbeschreibung, eine Namensanderung bzw. Art-Zusammenfassung oder-Tren-
nung vorgenommen wurde. Die vollstandige Synonymieliste bis 1968 ist bei
WEILER (1968) aufgefiihrt.

Unter ,,Weitere Autoren* werden Veroffentlichungen von Autoren mit Jahres-
zahl und Fundort aufgefiihrt, die Otolithen aus dem Untersuchungsgebiet
beschrieben haben.

4. Paliontologischer Teil

Ordnung Elopiformes
Familie Albulidae
Genus Pterothrissus

Pterothrissus umbonatus (KOKEN 1884)
Taf. 1 Fig. 1a, 1b

1884 Otolithus (incertae sedis) umbonatus — KOKEN, S. 557, Taf. 12 Fig. 12.

1942 Otolithus (inc. sed.) umbonatus KOKEN - WEILER, S. 110, Taf. 11 Fig. 11.

1942 Otolithus (inc. sed.) minior KOKEN - WEILER, S. 114, Taf. 5 Fig. 38, 42, Taf. 11 Fig. 5, 9, 11.
1974 Prerothrissus umbonatus (KOKEN) — SCHWARZHANS, S. 94.

1974 Prerothrissus minior (KOKEN) — SCHWARZHANS, S. 93, Abb. 1.

Material: 3 Otolithen, Latdorf; 24 Otolithen, Deute I; 7 Otolithen, Deute II; 49 Otolithen,
Oberkaufungen; 18 Otolithen, Glimmerode ; Aufbew. G. P. I. G6.; 11 Otolithen, Niederkaufungen; 34
Otolithen, Glimmerode ; Aufbew. G. OHZ.; 6 Otolithen, Niederkaufungen; 10 Otolithen, Ahnetal; 15
Otolithen, Glimmerode; Aufbew. M. B.; 1 Otolith, Doberg; Aufbew. v.d.H. K-T.

Beschreibung: Die elliptischen Otolithen haben einen pseudo-ostialen Sul-
cus. Der in Cauda und Ostium unterteilte Sulcus ist auf der flachen Innenseite gut
sichtbar. Die AuBlenseite ist gewolbt und stark sculptiert. Die Sculptierung ist z. T.
auch auf der Innenseite sichtbar.

Bemerkungen: Die Otolithen von Latdorf, von KOENEN mit Otolithus inc.
sed. bezeichnet, sind sehr gro3 und stark erodiert. Auf diese Tatsache hat KOKEN
(1884) bei der Beschreibung der Art schon hingewiesen. Die Otolithen aus dem
Kasseler Raum sind gut erhalten, insbesonders die aus Glimmerode.
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Abb. 1. Stratigraphische Einordnung der Fundpunkte.

Von NoLF (1977) wurden mehrere Pterothrissus-Arten, unter anderen auch
Prterothrissus minior, zu Pterothrissus umbonatus zusammengefaft.

Abmessungen: L=5mm; H=3,1 mm; D=1,15 mm; L:H=1,6; L:D=4,35

Weitere Autoren: KOKEN (1884) Latdorf; (1891) Kassel, Niederkaufungen. WEILER (1957)

Doberg. SCHWARZHANS (1974) Kassel, Ahnetal. [Bei SCHWARZHANS (1974) wird der Fundort
Ahnetal mit Arnbachtal angegeben, was mit Sicherheit ein Ubermittlungsfehler ist.]
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Ordnung Anguilliformes
Familie Congridae
Genus Pseudophichthys

Pseudophichthys ovalis (WEILER 1942)
Taf. 1 Fig. 2a, 2b

1942 Otolithus (Congridarum) ovalis n. sp. WEILER, S. 26, Taf. 1 Fig. 43a, b; 44a, b; 45, 46, 47a, b.
1957 Uroconger? ovalis WEILER — WEILER, S. 137.
1968 Uroconger ovalis WEILER — WEILER, S. 27.

Material: 1 Otolith, Latdorf; 3 Otolithen, Oberkaufungen; Aufbew. G.P.I. G6.; 2 Otolithen,
Ahnetal; Aufbew. M. B.; 1 Otolith, Doberg; Aufbew. v.d.H. K-T.

Beschreibung: Die Otolithen haben einen ovalen, zum Rostrum zugespitzten
UmriB. Die Innenseite ist schwach gewolbt mit einem schrégliegenden Sulcus. Die
AuBenseite ist glatt und konvex.

Bemerkungen: Nach freundl. Mitt. von Dr. NOLF gehoren die Otolithen
Uroconger ovalis zur Gattung Pseudophichthys. Auch der bei MENZEL (1980) als
Oligopus obliquus (WEILER 1942) beschrieben Otolith, bei dem es sich um ein
juveniles Exemplar handelt, gehort zu Pseudophichthys ovalis.

Abmessungen: L=3,65 mm; H=22 mm; D=1,1 mm; L:H=1,65;
L:D=3,3.

Weitere Autoren: WEILER (1957) Doberg. MENZEL (1980) Astrup.

Ordnung Clupeiformes
Familie Clupeidae
Genus Clupea

Clupea testis KOKEN 1891
Taf. 4 Fig. 8

1891 Otolithus (Clupea) testis KOKEN — KOKEN, S. 82, Taf. 1 Fig. 1, 2.
1942 Clupea testis KOKEN — WEILER, S. 16, Taf. 1 Fig. 4-10.

Material: 1 bei der Bearbeitung zerbrochener Otolith, Glimmerode; Aufbew. M. B.

Beschreibung: Der Otolith hat das fiir die Art typische weit vorspringende
Rostrum, ein kurzes Antirostrum, eine spitzwinklige Excisura und einen tiefen
Sulcus. Auf der AuBenseite befindet sich eine kuppige Erhebung.

Abmessungen: L=2,15 mm; H=1,15 mm; D=—; L:H=1,87
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Genus indet.

Clupeidarum sp. 1
Taf. 4 Fig. 1

Material: 1 Otolith, Glimmerode ; Aufbew. G. OHZ.; 1 Otolith, Glimmerode ; Aufbew. M. B.

Beschreibung: Der kleine Otolith hat eine Ahnlichkeit zu dem vorstehenden.
Das Rostrum ist jedoch kiirzer und die Excisura weniger spitzwinklig. Der tiefe
Sulcus ist jedoch fiir die Otolithen der Familie Clupeidae bezeichnend.

Vergleich: Der Otolith dhnelt den bei WEILER (1942: 15, Taf. 1 Fig. 3)
beschriebenen und abgebildeten Clupea sardinites (HECKEL).

Abmessungen: L=1,4 mm; H=0,95 mm; D=—; L:H=1,47

Genus indet.

Clupeidarum sp. 2

Material: 1 Otolith, Niederkaufungen; 2 Otolithen, Ahnetal; 2 Otolithen, Glimmerode ; Aufbew
M. B.; 3 Otolithen, Niederkaufungen; Aufbew. G. OHZ.

Beschreibung: Bei den vorliegenden Otolithen handelt es sich um Bruch-
stiicke, bei denen das Rostrum abgebrochen ist. Bei dem vorhandenen Caudalbe-
reich ist der, fiir die Familie Clupeidae typische, tiefe Sulcus gut sichtbar. Eine
Zuordnung zu einer Gattung ist nicht moglich.

Bemerkungen: Bisher sind Otolithen dieser Familie aus dem Untersuchungs-
gebiet nicht bekannt, was an der Zerbrechlichkeit dieser Otolithen liegen kann.

Ordnung Salmoniformes
Familie Argentinidae
Genus Argentina

Argentina parvula (KOKEN 1891)
Taf. 3 Fig. 2a, 2b

1891 Otolithus (Berycidarum?) parvulus KOKEN - KOKEN S. 121, Taf. 10 Fig. 4, 5.
1942 Argentina parvula (KOKEN) — WEILER, S. 19, Taf. 1 Fig. 20a, b, 25, 27a, b, 29.

Material: 1 Otolith, Deute I; 2 Otolithen, Oberkaufungen; Aufbew. G.P.I. G6.; 2 Otolithen,
Niederkaufungen; 14 Otolithen, Ahnetal; Aufbew. M. B.; 6 Otolithen, Niederkaufungen; 2 Otolithen,
Ahnetal; Aufbew. G. OHZ.; 24 Otolithen, Doberg; Aufbew. v.d.H. K-T.

Beschreibung: Bei den dreieckig erscheinenden Otolithen fehlt recht oft das
spitze, weit vorspringende Rostrum. Der Dorsalrand ist fast gerade, der Ventral-
rand dagegen stark gewolbt. Die Innenseite mit dem ostial Sulcus ist flach, die
AuBenseite leicht konvex.

Abmessungen: L=245 mm; H=1,7 mm; D=0,45 mm; L:H=1,45;
L:D=5,45

Weitere Autoren: WEILER (1942) Kassel, (1957) Doberg. SCHWARZHANS (1974) Kassel, Ahnetal.
MENZEL (1980) Astrup.
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Tafel 1
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Ordnung Siluriformes
Familie Aridae
Genus Arius

Arius germanicus KOKEN 1891
Taf. 1 Fig. 3a, 3b

1891 Otolithus (Arius) germanicus KOKEN — KOKEN, S. 81, Taf. 1 Fig. 3a, 3b, Taf. 6 Fig. 8.
1968 Arius germanicus KOKEN — WEILER, S. 24.

Material: 12 Otolithen, Latdorf; Aufbew. G.P.I. Go.

Beschreibung: Die Otolithen haben eine ovale Form mit einem kleinen
Rostrum. Die Innen- und AuBenseite ist glatt und konvex. Auf der Innenseite
befindet sich eine keilformige Depression, die bei der Excisura beginnt und in der
Mitte auslauft.

Abmessungen: L=11,7 mm; H=8,8 mm; D=3,6 mm; L:H=1,33;
L:D=3,25

Weitere Autoren: KOKEN (1891) Latdorf. WEILER (1942) Latdorf.

Hinweise zu den Tafeln 1-6

Die Strichlange bei den Figuren betragt jeweils 1 mm.
Zahl ohne Buchstabe = Innenseite des Otolithen.
Zahl mit Buchstabe a = Innenseite des Otolithen.
Zahl mit Buchstabe b = AuBenseite des Otolithen.
Die rezenten Otolithen auf Taf. 6 Fig. 1 und 6 wurden mit Methylenblau eingeférbt.

Tafel 1
Ei

—

g. la, 1b.  Prerothrissus umbonatus (KOKEN 1884)
Oberkaufungen; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854—4
ig. 2a, 2b.  Pseudophichthys ovalis (WEILER 1942)
Oberkaufungen; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-5
Fig. 3a, 3b.  Arius germanicus KOKEN 1891
Latdorf; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-7
g. 4a, 4b.  inc. sed. sp.
Piepenhagen; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-36
g. 5a, Sb.  Palaeoraniceps latisulcatus (KOKEN 1884)
Latdorf; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-8
Fig. 6a, 6b.  Scophthalmidarum sp.
Deute II; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-35
Fig. 7. Gobiidarum sp.
Giintersen; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-33
Fig. 8a, 8b.  Cepola praerubescens LINNAEUS 1764
Latdorf; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-17
Fig. 9a, 9b.  Palaeogadus emarginatus (KOKEN 1884)
Deute II; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-9

F

—

Fi

—

Fi

—
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Ordnung Gadiformes
Familie Gadidae
Genus Palaeoraniceps

Palaeoraniceps latisulcatus (KOKEN 1884)
Taf. 1 Fig. 5a, 5b

1884 Otolithus (Gadidarum) latisulcatus KOKEN — KOKEN, S. 545, Taf. 11 Fig. 5.
1942 Raniceps latisulcatus KOKEN — WEILER, S. 83.
1981 Palaeoraniceps latisulcatus (KOKEN) — GAEMERS, S. 116.

Material: 15 Otolithen, Latdorf; Aufbew. G.P.I. Go.

Beschreibung: Die Innenseite ist flach bis schwach gewdlbt, die AuBenseite
konvex und stark hockrig. Auf der Innenseite befindet sich der gegliederte,
weitrdumige Sulcus.

Bemerkungen: Diese Gattung wurde von GAEMERS (1976) neu aufgestellt
und dabei wurden Palaeoraniceps latisulcatus (KOKEN 1884) und P. planus
(KOKEN 1884) mit Palaeoraniceps tuberculosus zusammengefalit. Nach einer
neueren Untersuchung von GAEMERS (1981) ist Palaeoraniceps latisulcatus eine
eigene Art, was sich im L:H-Index ausdriickt. Der L:H-Index von P. tuberculosus
bei den Otolithen aus Astrup liegt bei 1,75 (MENZEL 1980) und bei P. latisulcatus
aus Latdorf bei 2.

Abmessungen: L=6,25mm; H=3,1mm;D=1,65mm;L:H=2;L:D=3,8

Weitere Autoren: KOKEN (1884) Latdorf

Tafel 2

Fig. 1a, 1b.  Trisopterus kasselensis SCHWARZHANS 1974
Deute I; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-10
Fig. 2a, 2b.  Brachydeuterus gaemersi n. sp.
Oberkaufungen; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-23
Fig. 3a, 3b.  Brachydeuterus sp.
Glimmerode; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-26
Fig. 4a, 4b.  Serranus elongatus (WEILER 1942)
Ahnetal; Slg. M. B.
Fig. 5. Pneumatophorus sp.
Deute II; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-34
Fig. 6a, 6b.  Centropristis integer SCHUBERT 1906
Glimmerode; Slg. M. B.
Fig. 7a, 7b.  Dapalis geron (KOKEN 1891)
Oberkaufungen; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-20
Fig. 8a, 8b.  Ammodytidarum supramedianum n. sp.
Ahnetal; Slg. G.P.I. Go. Orig. Nr. 854-32
Fig. 9a, 9b.  Trigla sp.
Niederkaufungen; Slg. M. B.
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Genus Palaeogadus

Palaeogadus emarginatus (KOKEN 1884)
Taf. 1 Fig. 9a, 9b

1884 Otolithus (Merluccii) emarginatus KOKEN — KOKEN, S. 547 Taf. 11 Fig. 6.
1942 Nemopteryx emarginatus (KOKEN) — WEILER, S. 86, Taf. 6 Fig. 1, 2,4, 11, 15, Taf. 10 Fig. 7, 12.
1957 Palaeogadus emarginatus (KOKEN — WEILER, S. 137.

Material: 1 Otolith, Latdorf; 2 Otolithen, Piepenhagen; 13 Otolithen, Deute I; 15 Otolithen,
Deute II; 4 Otolithen, Oberkaufungen; Aufbew. G.P.I. G6.; 4 Otolithen, Niederkaufungen; 12
Otolithen, Ahnetal; Aufbew. M. B.; 12 Otolithen, Niederkaufungen; 3 Otolithen, Ahnetal; Aufbew.
G. OHZ.; 11 Otolithen, Doberg; Aufbew. v.d.H. K-T.

Beschreibung: Die verhdltnismdBig diinnen Otolithen liegen zum iiberwie-
genden Teil aus allen Fundpunkten in Bruchstiicken vor, ohne jedoch stark
erodiert zu sein.

Abmessungen: L=53mm; H=2,05mm; D=0,8 mm; L:H=2,6;L:D=6,6

Weitere Autoren: KOKEN (1884) Kassel. WEILER (1942) Kassel, (1957) Doberg. MENZEL (1980)
Astrup.

Genus Trisopterus

Trisopterus kasselensis SCHWARZHANS 1974
Taf. 2 Fig. 1a, 1b

1974 Trisopterus kasselensis n. sp. — SCHWARZHANS, S. 99, Abb. 8,9,11,66,69, Taf. 1 Fig. 2.

Material: 20 Otolithen, Deute I; 105 Otolithen, Deute II; 16 Otolithen, Oberkaufungen; Aufbew.
G.P.I. Go.; 10 Otolithen, Niederkaufungen; 30 Otolithen, Ahnetal; Aufbew. M. B.; 14 Otolithen,
Niederkaufungen; 10 Otolithen, Ahnetal; Aufbew. G. OHZ.; 11 Otolithen, Doberg; Aufbew. v.d.H.
K-T.

Beschreibung: Diese Otolithen sind in der Léngsachse gekriimmt und leicht
verdreht. Der Sulcus ist in Cauda und Ostium gegliedert. Die AuB3enseite ist mehr
oder weniger skulptiert und am Ventralrand wulstformig verdickt.

Bemerkungen: In Abb. 2 sind in einem Streudiagramm die Daten fiir Lénge:
Hohe bzw. Léange: Dicke von 100 Otolithen eingetragen. Daraus ist der Streube-
reich der Art ersichtlich. Bei MENZEL (1982) ist ein Streudigramm von rezenten
Otolithen Gadus morhua morhua LINNAEUS 1758 dargegestellt. Bei einen
Vergleich kann man feststellen, dal3 bei 7risopterus kasselensis der Streubereich in
etwa gleich ist.

Abmessungen: L=55mm; H=23mm; D=1,65mm; L:H=24;L:D=3,3

Weitere Autoren: SCHWARZHANS (1974) Kassel, Ahnetal. MENZEL (1980) Astrup. Bei der von
KOKEN (1884) aus Kassel, WEILER (1942) aus Kassel und (1957) vom Doberg beschriebenen Art

Gadus elegans KOKEN diirfte es sich zumindestens z. T. um Trisopterus kasselensis handeln. Eine
Uberpriifung war nicht méglich, das Belegmaterial war im Museum in Biinde nicht auffindbar.
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Abb. 2. Verhiltnis Lénge: Hohe (oben) und Lénge: Dicke (unten) bei Zrisopterus kasselensis.

Trisopterus sp. 1

Material: 2 Otolithen, Deute II; Aufbew. G.P.I. G6.; 2 Otolithen, Niederkaufungen; 1 Otolith,
Ahnetal; Aufbew. M. B.; 1 Otolith, Niederkaufungen; Aufbew. G. OHZ.

Beschreibung: Die Otolithen stimmen mit Zrisopterus kasselensis weitgehend
iiberein, nur im L:D-Index, ungefahr 2,6, weichen sie betréchtlich ab.

Abmessungen: (MaBe der Otolithen aus Niederkaufungen). L=3,85 mm;
H=1,65 mm; D=1,45 mm; L:H=2,3; L:D=2,65; L=3,5 mm; H=1,6 mm;
D=1,35 mm; L:H=2,2; L:D=2,6
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Trisopterus sp. 2

Material: 2 Otolithen, Deute II; Aufbew. G.P.I. G6.; 1 Otolith, Niederkaufungen; 1 Otolith,
Ahnetal; Aufbew. M. B.

Beschreibung: Auch diese Otolithen stimmen in den wesentlichen Punkten
mit Trisopterus kasselensis iiberein. Nur die Wulst am Ventralrand der AuBenseite
ist flacher und liegt etwas vom Ventralrand einwérts. Der L:D-Index bei dieser Art
ist ungefdhr 3,9.

Abmessungen: (MaBe der Otolithen aus Deute II) L=4,5 mm; H=1,85 mm;
D=1,15 mm; L:H=2,43; L:D=3,9; L=3,9 mm; H=1,75 mm; D=1,0 mm;
L:H=2,23; L:D=3.9

Trisopterus elegans (KOKEN 1884)

1884 Otolithus (Gadidarum) elegans — KOKEN, S. 542, Taf. 11 Fig. 2, 4.
1974 Trisopterus elegans (KOKEN) — SCHWARZHANS, S. 98, Abb. 70.

Material: 1 Otolith, Vardeilsen; 9 Otolithen, Piepenhagen; Aufbew. G.P.I. G6.;

Beschreibung: Die Otolithen sind die Vorldufer von Trisopterus kasselensis
und diesen sehr @hnlich. Der wesentliche Unterschied besteht darin, daB die
hochste Stelle der AuBenseite bei 7. elegans mehr in der Mitte liegt. Die Otolithen
sind im allgemeinen klein, nach KOKEN (1884) ist eine Lange von 6 mm schon sehr
groB3.

Bemerkungen: In dieser Veroffentlichung ist nur das Vorkommen dieser Art
im Unteroligozidn behandelt.

Genus Colliolus

Colliolus sculptus (KOKEN 1891)
Taf. 3 Fig. 1

1891 Otolithus (Gadus) elegans mut. sculptus KOKEN — KOKEN, S. 93, Taf. 4 Fig. 2.
1957 Gadus elegans mut. sculptus KOKEN — WEILER, S. 137.
1973 Colliolus sculptus (KOKEN) — GAEMERS, S. 64, Taf. 2 Fig. 2, 3.

Material: 1 Otolith, Deute I; 7 Otolithen, Deute II; 3 Otolithen, Oberkaufungen; 1 Otolith,
Giintersen; Aufbew. G.P.I. Go.; 4 Otolithen, Niederkaufungen; 18 Otolithen, Ahnetal; Aufbew. M.
B.; 6 Otolithen, Niederkaufungen; 5 Otolithen, Ahnetal; Aufbew. G. OHZ.

Beschreibung: Auf der flachen Innenseite dieser Otolithen befindet sich ein
gegliederter, mit einem Pseudocolliculum ausgestatteter Sulcus. Die flach gewolbte
AufBenseite ist stark sculptiert. Die Sculptierung reicht z. T. bis auf die Innenseite.

Bemerkungen: Die Otolithen dieser Art sind zum groBen Teil stark besché-
digt, bzw. groBere Exemplare liegen nur in Bruchstiicken vor.

Abmessungen: L=2,1 mm; H=1,25 mm; D=0.5 mm; L:H=1,68;
L:D=4,2

Weitere Autoren: KOKEN (1891) Kassel? WEILER (1957) Doberg. MENZEL (1980) Astrup.
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Genus Archaegadiculus

Archaegadiculus rectangularis (SCHWARZHANS 1974)
Taf. 3 Fig. 3a, 3b

1974 Macrurus rectangularis n. sp. - SCHWARZHANS, S. 105, Abb. 18-21 Taf. 1 Fig. 3-5.
1980 Gadiculus rectangularis (SCHWARZHANS) — MENZEL, S. 267, Taf. 1 Fig. 12.

Material: 9 Otolithen, Deute I; 1 Otolith, Oberkaufungen; Aufbew. G.P.I. G6.; 5 Otolithen,
Niederkaufungen, 11 Otolithen, Ahnetal; Aufbew. M B.; 6 Otolithen, Niederkaufungen; 5 Otolithen,
Ahnetal; Aufbew. G. OHZ.; 16 Otolithen, Doberg; Aufbew. v.d.H. K-T.

Beschreibung: Der in Cauda und Ostium gegliederte, leicht aufwirts
geschwungene Sulcus befindet sich auf der flachen Innenseite. Die AuBBenseite ist
in der Léngsrichtung flach aufgewdlbt und mehr oder weniger gefurcht.

Bemerkungen: Die von SCHWARZHANS (1974) zu Macrurus gestellte Art
gehort nach freundl. Mitt. von Dr. GAEMERS zur Gattung Archaegadiculus.

Abmessungen: L=2,8 mm; H=1,85 mm; D=0,8 mm; L:H=1,51;
L:D=3,5

Weitere Autoren: WEILER (1957) Doberg; (wahrscheinlich die als Macrurus ellipticus SCHUBERT
1905 aufgefiihrte Art.). MENZEL (1980) Astrup.

Familie Bythitidae
Genus Oligopus

Oligopus occultus (KOKEN 1891)
Taf. 3 Fig. 5

1891 Otolithus (Ophidiidarum) occultus KOKEN — KOKEN, S. 104, Taf. 6 Fig. 1.
1980 Brotulidarum occultus (KOKEN) — MENZEL, S. 269, Taf. 1 Fig. 9.

1980 =genus Bythitidarum occultus (KOKEN) — NOLF, S. 127, Taf. 19 Fig. 15.
1981 Oligopus occultus (KOKEN) — SCHWARZHANS, S. 104.

Material: 9 Otolithen, Latdorf; Aufbew. G.P.I. Go.

Beschreibung: Uber den Sulcus kénnen keine nidheren Angaben gemacht
werden, da die Otolithen stark erodiert sind und der Sulcus nur noch schwach
sichtbar ist. Der Form nach diirften die Otolithen zu der Art gehoren. Die
Innenseite ist schwach, die AuBenseite starker gewolbt.

Bemerkungen: NoOLF (1980) stellte die Otolithen zur Familie Bythitidae und
SCHWARZHANS (1981) zur Gattung Oligopus.

Abmessungen: L=3,7 mm; H=1,9 mm; D=0,7 mm; L:H=1,95; L:D=
5,3

Weitere Autoren: KOKEN (1891) Latdorf. MENZEL (1980) Astrup.
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Tatel 3
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?Oligopus sp.
Material: 1 Otolith, Latdorf; Aufbew. G.P.I. Go.

Beschreibung: Auch dieser Otolith ist sehr stark erodiert, so daf$} iiber den
Sulcus keine Aussage mdglich ist. In der Form ist der Otolith bedeutend schlanker
wie die vorstehende Art. Die Innenseite ist schwach, die AuBenseite stark gewolbt.

Vergleich: NoLF (1980) beschreibt die neue Art Oligopus bassolii NOLF 1980
aus dem Tortonium von Italien, zu der im UmriB eine Ahnlichkeit besteht.

Abmessungen: L=3,8 mm; H=1,5 mm; D=0,72 mm; L:H=2,55;
L:D=5,3

Familie Ophidiidae
Genus Spectrunculus

?Spectrunculus difformis (KOKEN 1891)
Taf. 3 Fig. 4a, 4b

1891 Otolithus (Ophidiidarum) difformis joachimicum KOKEN — KOKEN, S. 101, Taf. 1 Fig. 7.
1980 Hoplobrotula difformis (KOKEN) — NOLF, S. 124, Taf. 16 Fig. 2.
1981 ? Spectrunculus difformis (KOKEN) — SCHWARZHANS, S. 90.

Material: 2 Otolithen, Latdorf; 1 Otolith, Giintersen; Aufbew. G.P.I. GG.

Beschreibung: Die Otolithen entsprechen den gegebenen Beschreibungen.
Ein Otolith aus Latdorf ist an der Stirnseite beschadigt.

Bemerkungen: Die Unterart Otolithus (Ophidiidarum) difformis joachimi-
cum KOKEN wurde von NoOLF (1980) verworfen und als Art der Gattung

Tafel 3

Fig. 1. Colliolus sculptus (KOKEN 1891)
Deute II; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-11
Fig. 2a, 2b.  Argentina parvula (KOKEN 1891)
Deute I; Slg. G.P.I. Go. Orig. Nr. 854-6
Fig. 3a, 3b.  Archaegadiculus rectangularis (SCHWARZHANS 1974)
Deute I; Slg. G.P.I. Go. Orig. Nr. 854-12
Fig. 4a, 4b.  ?Spectrunculus difformis (KOKEN 1891)
Latdorf; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854—-14

Fig. 5. Oligopus occultus (KOKEN 1891)
Latdorf; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-13
Fig. 6. ? Dapalis sp.

Latdorf; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-21
Fig. 7a, 7b.  Peristedion sp.

Deute II; Slg. G.P.I. G&. Orig. Nr. 854-16
Fig. 8a, 8b.  Weileria insignis (KOKEN 1891)

Latdorf; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-15
Fig. 9a, 9b.  Brachydeuterus gaemersi n. sp.

Deute II; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-2
Fig. 10a, 10b. Kuhlia tenuicauda (SCHWARZHANS 1974)

Doberg; Slg. M. B.
Fig. 11. Trachinus biscissus KOKEN 1884

Deute II; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-31
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Hoplobrotula zugeordnet. SCHWARZHANS (1981) hat diese Art unter Vorbehalt
zur Gattung Spectrunculus gestellt.

Abmessungen: L=2,65 mm; H=1,45 mm; D=0,55 mm; L:H=1,83;
L:D=48

Weitere Autoren: KOKEN (1891) Latdorf.

Ordnung Beryciformes
Familie Myripristidae
Genus Weileria

Weileria insignis (KOKEN 1891)
Taf. 3 Fig. 8a, 8b

1891 Otolithus (Sciaenidarum) insignis KOKEN — KOKEN, S. 112, Taf. 10 Fig. 11.
1942 Myripristis insignis (KOKEN) — WEILER, S. 29, Taf. 1 Fig. 48.
1968 Weileria insignis (KOKEN) — WEILER, S. 46.

Material: 1 Otolith, Latdorf; Aufbew. G.P.I. GO.

Beschreibung: Der Otolith hat einen geraden Dorsal- und einen gleichmaBig
konvexen Ventralrand. Die Innenseite ist flach, die AuB3enseite zum Dorsalrand
aufgewolbt. Der supramedian gelegene Sulcus ist auf dem stark verwitterten
Otolithen nur noch schwach sichtbar.

Abmessungen: L=6,55 mm; H=4,4 mm; D=19mm; L:H=1,5,
L:D=3,45

Weitere Autoren: WEILER (1942) Latdorf.
Ordnung Scorpaeniformes

Familie Triglidae
Genus 7rigla

Trigla sp.
Iaf. 2 Fig. 9a, 9b

Material: 1 Otolith, Niederkaufungen; Aufbew. M. B.

Beschreibung: Der sehr kleine Otolith deutet im Umri8 und der Form des
Sulcus, mit dem einschniirenden Collum, auf die Gattung 7rigla hin. Eine sichere
Zuordnung zu einer Art ist auf Grund der Kleinheit des Otolithen nicht moglich.

Abmessungen: L=1,1 mm; H=0,8 mm; D=0,3mm; L:H=1,38;L:D=3,7

Genus Peristedion

Peristedion sp.
Taf. 3 Fig. 7a, 7b

Material: 3 Otolithen, Deute II; Aufbew. G.P.I. GG.

Beschreibung: Der Form des Sulcus und dem Umri nach gehoren die
Otolithen zur Gattung Peristedion. Die Innenseite ist schwach konvex und die
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AuBenseite in der Liangsrichtung schwach konkav. Es besteht eine Ahnlichkeit zu
der rezenten Art Peristedion cataphractum (LINNAEUS 1758), die bei NOLF (1977,
Taf. 13 Fig. 5-7) vergleichsweise abgebildet ist. Die Otolithen aus dem Kasseler
Meeressand weichen im Umri8 durch den stark gerundeten Caudalrand von der
rezenten Art ab, was eine Zuordnung nicht rechtfertigt.

Abmessungen: L=3,5 mm; H=1,95 mm; D=0,55 mm; L:H=1,8;
L:D=6,36

Familie Cottidae
Genus indet.

Cottidarum georgei n. sp.
Taf. 4 Fig. 9a, 9b; Taf. S Fig. 4a, 4b

Holotypus: Taf. 4 Fig. 9a, 9b; Taf. 5 Fig. 4a, 4b.

Locus typicus: Ehemaliger Tagebau Hollkopf bei Glimmerode/Nordhessen.

Stratum typicum: Eochatt (Oberoligozin).

Derivatio nominis: Nach dem Finder des Otolithen, Herrn P. GEORGE, Osterholz-Scharmbeck.

Diagnose: Ein schmaler, ldnglicher Otolith mit einem spitzen Rostrum, einem spitzen Posteriorrand
und einem am Ende leicht abwirts geneigten Sulcus.

Material: 1 Otolith, Glimmerode; Aufbew. G.P.I. G6.; Orig. Nr. 854 — 1.

Beschreibung: Der schmale, ldngliche Otolith hat einen glatten Ventralrand,
der am spitzen Rostrum beginnt und gleichméBig gewdlbt bis zum spitzen
Posteriorrand verlduft. Der im hinteren Bereich leicht gewellte Ventralrand
beginnt am nur andeutungsweise vorhandenen Antirostrum, verlduft Anfangs
gleichmiaBig gewolbt bis zum postdorsalen Eck und nach einem stufenformigen
Absatz schriag zum Posteriorrand. Die Innenseite ist gleichmadBig schwach quer-
und langskonvex. Die glatte AuBenseite ist in der Langsrichtung schwach konkav.
Der median gelegene Sulcus ist in ein etwas tiefer liegendes, weit geoffnetes
Ostium und eine lange, am Ende leicht abwirts geneigte Cauda gegliedert. Das
hintere Colliculum ist schwach, das vordere nur andeutungsweise sichtbar. Uber
dem Sulcus befindet sich eine flache Area, dadurch ist die Crista superior gut
sichtbar. Dicht am Ventralrand befindet sich eine schwach sichtbare Ventralfurche.

Vergleich: Nach freundl. Mitt. von Herrn Dr. P. A. M. GAEMERS gehort
dieser Otolith zu der gattungs- und artenreichen Familie Cottidae. Ein Vergleich
mit dem bei SCHMIDT (1968:56, Taf. 11 Fig. 158) beschriebenen und abgebildeten
rezenten Otolithen Zaurulus bubalis (EUPHRASEN 1786) zeigt eine groBe Ahnlich-
keit in Form und Abmessung. Eine Zuordnung zu der Gattung erscheint jedoch zu
unsicher.

Abmessungen: L=2,45 mm; H=1,05 mm; D=0,45 mm; L:H=2,33;
L:D=5,44
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Ordnung Perciformes
Familie Cepolidae
Genus Cepola

Cepola rubescens LINNAEUS 1764
Taf. 1 Fig. 8a, 8b

1950 Cepola praerubescens BAssoLl & SCHUBERT 1906 — WEILER, S. 230, Taf. 4 Fig. 23.
1968 Cepola rubescens LINNAEUS — WEILER, S. 66.
1977 Cepola rubescens LINNAEUS — NOLF, S. 56, Taf. 16 Fig. 10, 11.

Material: 8 Otolithen, Latdorf; Aufbew. G.P.I. G6.

Beschreibung: Die Otolithen haben eine ovale Form mit einem stumpfen
Rostrum. Der Otolith ist in der Langsrichtung schwach gekriimmt. Der Sulcus hat
eine geschwungene Form, wobei die kleinere Cauda mehr supramedian liegt.

Vergleich: Die von WEILER (1950) und NOLF (1977) abgebildeten Otolithen
haben alle ein mehr oder weniger markantes postdorsales Eck, was bei den
Otolithen aus Latdorf fehlt. Trotz dieser Abweichung diirften die Otolithen zu der
Art gehoren.

Abmessungen: L=245 mm; H=1,4 mm; D=0,5 mm; L:H=1,75;
L:D=49

Tafel 4

Fig. 1. Clupeidarum sp. 1
Glimmerode; Slg. M. B.
Fig. 2a, 2b.  Umbrina gibberula (KOKEN 1891)
Oberkaufungen; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 85429
Fig. 3. Sciaenidarum ovarus KOKEN 1891
Glimmerode; Slg. M. B.
Fig. 4a, 4b.  Pagrus distinctus (KOKEN 1891)
Oberkaufungen; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-27
Fig. 5a, 5b.  Dentex ( Polysteganus) gregarius (KOKEN 1891)
Oberkaufungen; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-28
Fig. 6a, 6b.  Solea approximata KOKEN 1891
Ahnetal; Slg. M. B.
Fig. 7a, 7b.  Bothidarum weileri SSCHWARZHANS 1974
Niederkaufungen; Slg. M. B.
Fig. 8. Clupea testis KOKEN 1891
Glimmerode; Slg. M. B.
g. 9a, 9b.  Cottidarum george: n. sp.
Glimmerode; Slg. G.P.I. Go. Orig. Nr. 8541
g. 10a, 10b. Ammodytidarum supramedianum n. sp.
Niederkaufungen; Slg. G.P.I. G§. Orig. Nr. 854-3

Fi

Fi
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Familie Serranidae
Genus Serranus

Serranus elongatus (WEILER 1942)
Taf. 2 Fig. 4a, 4b

1942 Otolithus (Serranidae) elongatus n. sp. — WEILER, S. 31, Taf. 1 Fig. 52, 53.
1968 Serranidarum elongarus WEILER — WEILER, S. 50.

Material: 2 Otolithen, Niederkaufungen; 2 Otolithen, Ahnetal; Aufbew. M. B.

Beschreibung: Die sehr schlanken Otolithen haben ein schlankes sehr weit
vorspringendes Rostrum und ein kleines Antirostrum. Die Innenseite ist in der
Langsrichtung konvex und auf der Auflenseite konkav. Der am Ende zum
Ventralrand geneigte Sulcus lduft in einer schwach sichtbaren postcaudalen Rinne
aus.

Vergleich: Zu den rezenten Otolithen von Serranus cabrilla LINNAEUS 1758
besteht in Form und Abmessung eine gute Ubereinstimmung. Das Ostium bei den
rezenten Otolithen ist etwas weiter geoffnet, der Caudalbereich l4uft etwas spitzer
aus und der Otolith ist etwas diinner. Auf Grund der guten Ubereinstimmung, bei
den rezenten Otolithen lduft der Sulcus ebenfalls in einer postcaudalen Rinne aus,
erscheint eine Zuordnung zur Gattung Serranus gerechtfertigt.

Abmessungen: Serranus elongatus, L=4,2 mm; H=1,7 mm; D=0,7 mm;
L:H=2,5; L:D=6
Serranus cabrilla

L=6 mm; H=2,4 mm; D=0,6 mm; L:H=2,5; L:D=10.

Weitere Autoren: WEILER (1942) Kassel.

Serranus noetlingi KOKEN 1891
Taf. 6 Fig. 7

1891 Otolithus (Serranus) noetlingi KOKEN — KOKEN, S. 124, Taf. 8 Fig. 1.
1942 Serranus noetlingi KOKEN — WEILER, S. 30, Taf. 1 Fig. 50, 51.
1974 Serranus noetlingi KOKEN — SCHWARZHANS, S. 107, Abb. 28, 29.

Material: 10 Otolithen, Deute I; 3 Otolithen, Deute II; 2 Otolithen, Giintersen; Aufbew. G.P.I.
Go.; 9 Otolithen, Niederkaufungen; 20 Otolithen, Ahnetal; Aufbew. M. B.

Beschreibung: Diese in der Hauptsache beschiddigten Otolithen diirften
soweit noch erkennbar, zu der Art gehoren. Die Masse der Otolithen dhnelt dem
juvenilen Exemplar, das bei SCHWARZHANS (1974, Abb. 29) abgebildet ist. Der
gegliederte Sulcus fllt bei der Art am Ende nur leicht ab.

Abmessungen:L=1,8mm; H=1,1 mm; D=0,4 mm; L:H=1,65;L:D=4,5

Weitere Autoren: KOKEN (1891) Kassel; WEILER (1942) Kassel.
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Genus Allomorone

Allomorone varians (KOKEN 1884)
Taf. 5 Fig. 3

1884 Otolithus (Percidarum) varians — KOKEN, S. 549, Taf. 11 Fig. 10.

1942 Otolithus (Percidarum) varians KOKEN — WEILER, S. 38, Taf. 3 Fig. 13.
1968 Allomorone varians (KOKEN) — WELLER, S. 48.

1974 Allomorone varians (KOKEN) — SCHWARZHANS, S. 109, Abb. 24.

Material: 7 Otolithen, Deute I; 26 Otolithen, Deute II; 19 Otolithen, Oberkaufungen; 2
Otolithen, Glimmerode; Aufbew. G.P.I. G6.; 11 Otolithen, Niederkaufungen; 4 Otolithen, Ahnetal;
Aufbew. M. B.; 20 Otolithen, Niederkaufungen; 8 Otolithen, Ahnetal; 2 Otolithen, Glimmerode;
Aufbew. G. OHZ.

Beschreibung: Die in der Langsrichtung leicht gekriitmmten Otolithen haben
ein markantes postdorsales Eck, von dem der Dorsalrand steil abfillt. Das
Rostrum ist gegliedert in ein weit gedffnetes Ostium und eine im hinteren Bereich
abgeknickte Cauda. Die AuBenseite ist z. T. stark sculptiert.

Abmessungen: L=6,1 mm; H=3,65 mm; D=1,05 mm; L:H=1,67;
L:D=5,8

Weitere Autoren: KOKEN (1884) Ahnetal, Kaufungen. WEILER (1957) Doberg.

Allomorone aff. varians (KOKEN 1884)
Taf. 5 Fig. 6

Material: 1 Otolith, Deute I; 1 Otolith, Oberkaufungen; Aufbew. G. P. 1. Go.

Beschreibung: Der vorliegende Otolith unterscheidet sich von den vorste-
henden in zwei Punkten: Der Otolith ist schlanker, was im L:H-Index ersichtlich
wird, und die Cauda endet weiter vom Posteriorrand entfernt.

Abmessungen: L=55 mm; H=29 mm D=1,05 mm; L:H=109;
L:D=5,25

Genus Centropristis

Cenftropristis infeger SCHUBERT 1906
Taf. 2 Fig. 6a, 6b

1906 Otolithus (Centropristis) integer sp. nov. — SCHUBERT, S. 266, Taf. 4 Fig. 6.
1942 Centropristis integer SCHUBERT — WEILER, S. 32, Taf. 1 Fig. 54, 55, 56.
1974 Centropristis integer SCHUBERT — SCHWARZHANS, S. 109, Abb. 26.

Material: 2 Otolithen, Deute II; Aufbew. G.P.I. Go.; 5 Otolithen, Ahnetal; 1 Otolith,
Glimmerode; Aufbew. M. B.; 12 Otolithen, Niederkaufungen; 8 Otolithen, Ahnetal; 3 Otolithen,
Glimmerode ; Aufbew. G, OHZ.

Beschreibung: Die ovalen Otolithen sind am Rostrum im allgemeinen
beschidigt, auch der abgebildete Otolith. Der Ventral- und Dorsalrand sind z. T.
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deutlich gewellt und der Sulcus ist in Cauda und Ostium gegliedert. Sehr markant
ist auch die spitzwinklige Excisura.
Abmessungen: L=(2,2) mm; H=1,45 mm; D=0,45 mm.

Weitere Autoren: WEILER (1957) Doberg.

Genus Dapalis

Dapalis geron (KOKEN 1891)
Taf. 2 Fig. 7a, 7b

1891 Otolithus (Berycidarum) geron KOKEN — KOKEN, S. 120, Taf. 9 Fig. 7, 8.
1942 Otolithus (Percidarum) geron (KOKEN) — WEILER, S. 37, Taf. 2 Fig. 14.
1968 Smerdis geron (KOKEN — WEILER, S. 50.

1974 Smerdis geron (KOKEN) ~ SCHWARZHANS, S. 110, Abb. 33, 34, 76.

Material: 1 Otolith, Oberkaufungen; Aufbew. G.P.I. G6.; 2 Otolithen, Ahnetal; 1 Otolith,
Glimmerode; Aufbew. M. B.

Beschreibung: Der abgebildete ovale Otolith ist etwas abgerollt und am
Rostrum leicht beschéddigt. Sehr typisch ist das rundliche Ostium mit dem
gewdlbten unteren Rand.

Bemerkungen: Bei MALZ (1978) wird die Gattung Smerdis als Synonym von
Dapalis aufgefiihrt.

Abmessungen: L=2,15 mm; H=1,6 mm; D=0,5 mm; L:H=1,35;
L:D=43

Weitere Autoren: KOKEN (1891) Kassel. WEILER (1942) Kassel.

?Dapalis sp.
Taf. 3 Fig. 6

Material: 2 Otolithen, Latdorf; Aufbew. G.P.I. Go.

Beschreibung: Die zwei Otolithen sind stark abgerollt und &hneln in der
Form sehr den Otolithen von Dapalis geron, sind in der Form jedoch gestreckter.
Eine gesicherte Zuordnung ist auf Grund der Erhaltung nicht moglich.

Abmessungen: L=3,15 mm; H=2,1 mm; D=—; L:H=1,5

Familie Moronidae
Genus Morone

Morone limburgensis (FOSTHUMUS 1923)
Taf. 6 Fig. 2a, 2b

1923 Otolithus (Percidarum) /imburgensis n. sp. — PostHUMUS, S. 113, Fig. 13, 14.
1942 Morone limburgensis POSTHUMUS — WEILER, S. 36, Taf. 2 Fig. 15, 25.

1968 Morone limburgensis (POsSTHUMUS) — WEILER, S. 49.

1974 Morone limburgensis (POSTHUMUS) — SCHWARZHANS, S. 110.

Material: 3 Otolithen, Deute I; 2 Otolithen, Deute II; 7 Otolithen, Oberkaufungen; Aufbew.
G.P.I. Go.
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Beschreibung: Hierbei handelt es sich z. T. um beschédigte Otolithen, bei
denen der Dorsalrand in der Form sehr variabel ist. Im allgemeinen ist der
Dorsalrand wellig, der Ventralrand dagegen gleichmifig konvex. Der Sulcus ist in
das kurze Ostium und die lange Cauda, die am Ende leicht abknickt, gegliedert.

Abmessungen: L=73mm; H=4,6 mm; D=1,55mm; L:H=1,6;L:D=47

Familie Kuhlidae
Genus Kuhlia

Kuhlia tenuicauda (SCHWARZHANS 1974)
Taf. 3 Fig. 10a, 10b

1974 inc. sed. tenuicauda n. sp. — SCHWARZHANS, S. 125, Abb. 62-64, Taf. 3, Fig. 10.
Material: 1 Otolith, Doberg; Aufbew. M. B.; 1 Otolith, Doberg; Aufbew. v.d. H.K-T.

Beschreibung: Die sehr diinnen Otolithen sind beide am Rostrum beschi-
digt. Die Cauda des gegliederten Sulcus reicht bis dicht an den Posteriorrand und
lauft ziemlich spitz aus.

Bemerkungen: Nach freundl. Mitt. von Herrn Dr. SCHWARZHANS gehoren
die Otolithen zur Gattung Kuhlia.

Abmessungen: Die Liange des beschddigten Otolithen = 1,9 mm.

Familie Pomadasyidae
Genus Brachydeuterus

Brachydeuterus gaemersi n. sp.
Taf. 2 Fig. 2a, 2b; Taf. 3 Fig. 9a, 9b; Taf. 5 Fig. 1a, 1b, 2a, 2b; Taf. 6 Fig. 4

Holotypus: Taf. 3 Fig. 9a, 9b; Taf. 5 Fig. 1a, 1b.

Locus typicus: Deute, Schurf I, Gudensberg bei Oberkaufungen. Dissertationsarbeit RITZKOWSKI
1965, 4822-12.

Stratum typicum: Eochatt (Oberoligozin).

Derivatio nominis: Nach Herrn Dr. P. A. M. GAEMERS, Leiden.

Diagnose: Ein ovaler Otolith mit einem kurzen, weit gedffneten Ostium, einer langen, am Ende leicht
abwirts geneigten Cauda und einer gut ausgebildeten Crista superior.

Material: 26 Otolithen, Deute I; 114 Otolithen, Oberkaufungen; 3 Otolithen, Glimmerode;
Aufbew. G.P.I. G6.; 3 Otolithen, Niederkaufungen; 2 Otolithen, Ahnetal; 14 Otolithen, Glimmerode;
Aufbew. M. B.; 4 Otolithen, Niederkaufungen; 3 Otolithen, Glimmerode; Aufbew. G. OHZ.
Aufbewahrung des Holotypus: G.P.I. G6.; Orig. Nr. 854-2

Beschreibung: Die Otolithen haben einen ovalen Umrif3. Der Ventralrand ist
glatt und gleichméaBig gewolbt, der Dorsalrand weniger gewolbt und schwach
gewellt, der Posteriorrand gleichméBig gerundet. Auf der schwach in Langsrich-
tung gewdlbten Innenseite befindet sich der median gelegene Sulcus. Der untere
Rand des weit geoffneten Ostiums ist gerundet und der Oberrand biegt steil zum
Dorsalrand ab. Die Cauda verlduft anfangs gerade und biegt im letzten Drittel
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leicht nach unten. Die Area ist deutlich ausgebildet und liegt dicht am Sulcus,
dadurch wird eine markante Crista superior gebildet. Die leicht gerunzelte
AuBenseite ist in der Langsrichtung schwach konvex und in der Querrichtung in
der Mitte aufgewolbt, so da3 die Rander verhiltnismaBig diinn sind. Das Rostrum
ist kurz, stumpfwinklig und gerundet.

Abweichung: Die wesentliche Variabilitit liegt in der Welligkeit des Dorsal-
randes. Es kommen auch Otolithen vor, bei denen der Ventralrand im hinteren
Bereich fein gekerbt ist. Recht hdufig ist das Rostrum der Otolithen beschédigt.

Vergleich: Diese Art hat eine groBe Ahnlichkeit zu Brachydeuterus latior
(SCHUBERT 1906). Bei NOLF & STEURBART (1979, Taf. 2 Fig. 16—23) sind
mehrere Otolithen dieser Art aus dem Mittelmiozdn von Siid-Aquitanien, Sid-
frankreich, abgebildet.

Ein Vergleich mit Brachydeuterus latior aus dem Miozdn der Paratethys und
Portugals, den dankenswerter Weise Herr Dr. GAEMERS, Leiden, vorgenommen
hat, zeigt jedoch, daB3 die Otolithen aus dem Oberoligozdn in der Form
gedrungener sind.

SCHUBERT (1906) erwdhnt das Vorkommen von Brachydeuterus latior aus dem
Oberoligozdn Deutschlands, gibt aber keinen genaueren Hinweis. Alle bei WEILER
(1968: 61) aufgefiihrten Nachweise sind aus dem Miozin.

Abmessungen: L H D L:H L:D Taf. Fig.

5,50 mm 3,85 mm 1,30 mm 1,43 423 5 2a, 2b

320mm 2,35 mm 0,70 mm 1,36 4,57 2 2a, 2b
6 4

4,65mm 3,35mm 1,15mm 1,39 4,04 3 9a,9
5 1la, 1b

Brachydeuterus sp.
Taf. 2 Fig. 3a, 3b

Material: 1 Otolith, Glimmerode; Aufbew. G.P.I. Go.

Beschreibung: Der am Rostrum leicht beschéddigte Otolith hat eine grofie
Ahnlichkeit zu Brachydeuterus gaemersi. Der Unterschied besteht darin, daB der
Sulcus etwas supramedian liegt. Der Otolith ist auch etwas diinner, was im L:D-
Index zum Ausdruck kommt.

Tafel 5

Fig. 1a, 1b.  Brachydeuterus gaemersi n. sp.

Deute II; Slg. G.P.I. Go. Orig. Nr. 854-2
Fig. 2a, 2b.  Brachydeuterus gaemersi n. sp.

Deute I; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-24
Fig. 3a,3b.  Allomorone varians (KOKEN 1884)

Deute I; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-18
Fig. 4a, 4b.  Cottidarum georgei n. sp.

Glimmerode; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-1

Fig. S. Umbrina gibberula (KOKEN 1884)
Oberkaufungen; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-30
Fig. 6 Allomorone aff. varians (KOKEN 1884)

Deute II; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-19
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Abmessungen: L=495mm; H=3,65 mm; D=0,95 mm; L:H=1,36;
L:D=5,2

Familie Sparidae
Genus Pagrus

Pagrus distinctus (KOKEN 1891)
Taf. 4 Fig. 4a, 4b

1891 Otolithus (Serranus) distinctus KOKEN — KOKEN, S. 125, Taf. 10 Fig. 2.
1942 Pagrus distinctus KOKEN — WEILER, S. 43, Taf. 9 Fig. 2.
1974 Pagrus distinctus (KOKEN) — SCHWARZHANS, S. 114, Abb. 42.

Material: 2 Otolithen, Deute I; 4 Otolithen, Oberkaufungen; Aufbew. G.P.I. G6.; 2 Otolithen,
Niederkaufungen;.Aufbew. G. OHz.

Beschreibung: Die Otolithen bzw. Bruchstiicke weisen die typischen Merk-
male der Art auf: stark skulptierter Dorsalrand und den kriftig ausgebildeten
Sulcus. Der hier abgebildete Otolith weicht im Dorsalrand etwas ab. Im allgemei-
nen fillt der Dorsalrand schréiger zum Posteriorrand ab, so da3 das postdorsale
Eck weniger in Erscheinung tritt.

Abmessungen: L=12,85 mm; H=8,8 mm; D=1,46 mm; L:H=1,46;
L:D=4,67

Genus Dentex

Dentex (Polysteganus) gregarius (KOKEN 1891)
Taf. 4 Fig. 5a, 5b

1891 Otolithus (Sparidarum) gregarius KOKEN — KOKEN, S. 128, Taf. 7 Fig. 7, 8.
1942 Pagellus gregarius (KOKEN) — WEILER, S. 44.

1968 Dentex gregarius (KOKEN) — WEILER, S. 61.

1974 Dentex gregarius (KOKEN) — SCHWARZHANS, S. 113, Abb. 41.

1977 Dentex (Polysteganus) gregarius (KOKEN) — NOLF, S. 54, Taf. 15 Fig. 18—20.

Material: 3 Otolithen, Deute I; 7 Otolithen, Deute II; 4 Otolithen, Oberkaufungen; Aufbew.
G.P.I. Go.; 1 Otolith, Niederkaufungen; 1 Otolith, Ahnetal; Aufbew. M. B.; 1 Otolith, Doberg;
Aufbew. v.d.H. K-T.

Beschreibung: Bei diesen Otolithen sind die auffallenden Merkmale: der
hoch aufgewolbte Dorsal- und Ventralrand, wobei der hochste bzw. tiefste Punkt
jeweils in der Mitte des Otolithen liegt. Der Sulcus ist in die lange, am Ende
abwirts geneigte Cauda und das kiirzere Ostium gegliedert. Die Innenseite ist
konvex, die AuBlenseite konkav und mehr oder weniger deutlich gerippt.

Abmessungen: L=(13 mm); H=8,8 mm; D=2,8 mm

Weitere Autoren: KOKEN (1891) Kassel. WEILER (1942) Kassel. MENZEL (1980) Austrup.
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Familie Sciaenidae
Genus Umbrina

Umbrina gibberula (KOKEN 1884)
Taf. 4 Fig. 2a, 2b, Taf. 5 Fig. 5

1884 Otolithus (Sciaenidarum) gibberula — KOKEN, S. 554, Taf. 11 Fig. 7.
1891 Otolithus (Corvina) gibberula KOKEN — KOKEN, S. 111, Taf. 8 Fig. 7.
1958 Umbrina gibberula (KOKEN) — WEILER, S. 340, Taf. 2 Fig. 18.

1968 Umbrina gibberula (KOKEN) — WEILER, S. 58.

Material: 24 Otolithen, Deute I; 5 Otolithen, Deute II; 49 Otolithen, Oberkaufungen; 5
Otolithen, Glimmerode; Aufbew. G.P.I. G6.; 3 Otolithen, Ahnetal; 5 Otolithen, Glimmerode;
Aufbew. M. B.; 13 Otolithen, Glimmerode ; Aufbew. G. OHZ.

Beschreibung: Diese Otolithen haben ein sehr markantes postdorsales Eck,
das den d@uBersten Punkt des leicht gewdlbten Dorsalrandes bildet. Der Sulcus ist in
die Cauda, die rechtwinklig zum Ventralrand abknickt, und das Ostium gegliedert.
Der Ober- und Unterrand des Ostiums sind geschwungen, so dafl das Ostium in
der Mitte eingeschniirt ist. Bei dem auf Taf. 4 Fig. 2, abgebildeten Otolithen
handelt es sich um ein kleineres Exemplar, der eine ovalere Gestalt hat. Grofere
Otolithen weisen eine mehr rundliche Form auf. Die Innenseite ist schwach
konvex, die AuBenseite bei groBeren Otolithen hockrig, bei kleineren Otolithen
mehr gerippt.

Abmessungen: L H D L:H L:D Taf. Fig.
3,30 mm 2,37 mm 0,95 mm 1,40 3,47 4 2
5,55 mm 4,74 mm 1,65mm 1,17 3,36 5 5

Weitere Autoren: KOKEN (1884, 1891) Kassel. WEILER (1942) Kassel.

Genus indet.

Sciaenidarum ovafus KOKEN 1884
Taf. 4 Fig. 3

1891 Otolithus (Sciaenidarum) ovarus KOKEN — KOKEN, S. 111, Taf. 7 Fig. S, 6.
1968 Otolithus (Sciaenidarum) ovatus KOKEN — WEILER, S. 59.

Material: 1 Otolith, Glimmerode; Aufbew. G.P.I. G6.; 6 Otolithen, Glimmerode; Aufbew.
M. B.; 11 Otolithen, Glimmerode; Aufbew. G. OHZ.

Beschreibung: Die kleinen, ovalen Otolithen dhneln sehr dem bei KOKEN
(1891, Taf. 7 Fig. 5) abgebildeten Otolithen. Wobei der Otolith aus Glimmerode
schlanker erscheint. Die anderen Merkmale: fein gerippter Rand, schaufelformiges
Ostium und die zur Mitte eingesenkte AuBenseite sind auch hier vorhanden.

Bemerkungen: PosTHUMUS (1923: 114) erwidhnt bei der Beschreibung von
Sciaenidarum staringi die groBe Ahnlichkeit zu Sciaenidarum ovatus. Bei dem hier
abgebildeten Otolithen wird die Ahnlichkeit noch auffilliger.

Abmessungen: L=1,75mm; H=12mm; D=0,4mm; L:H=1,46;
L:D=4,38
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Familie Trachinidae
Genus Trachinus

Trachinus biscissus KOKEN 1884
Taf. 3 Fig. 11

1884 Otolithus ( 7rachini) biscissus — KOKEN, S. 553, Taf. 11 Fig. 9.

1891 Otolithus ( Trachinus) mutabilis KOKEN — KOKEN, S. 112.

1942 Trachinus biscissus KOKEN — WEILER, S. 68, Taf. 4 Fig. 24, 25, 26, 32-35.
1968 Trachinus mutabilis KOKEN — WEILER S. 68.

Material: 2 Otolithen, Latdorf; 1 Otolith, Vardeilsen; 10 Otolithen, Deute II; 2 Otolithen,
Oberkaufungen; 1 Otolith, Giintersen; Aufbew. G.P.I. G6.; 1 Otolith, Niederkaufungen; 35 Otolithen,
Ahnetal; Aufbew. M. B.; 4 Otolithen, Niederkaufungen; 15 Otolithen, Ahnetal; 1 Otolith, Glimme-
rode; Aufbew. G. OHz.

Beschreibung: Die sehr hiufig vorkommenden Otolithen sind von ldnglicher
Gestalt mit einer konvexen Innen- und Auflenseite. Der lange und schmale Sulcus
ist in eine ungefidhr gleichlange Cauda und Ostium gegliedert, wobei die Cauda
nach unten etwas verbreitert ist.

Abmessungen: L=435mm; H=2mm; D=1,05mm; L:H=2,18;
L:D=4,14

Weitere Autoren: KOEKEN (1884, 1891) Kassel. WEILER (1942) Kassel, (1957) Doberg. MENZEL
(1980) Astrup.

Trachinus verus KOKEN 1891

1891 Otolithus (Zrachini) verus KOKEN — KOKEN, S. 113, Taf. 10 Fig. 13, 14.
1942 Trachinus verus KOKEN — WEILER, S. 68, Taf. 2 Fig. 58, 59.
1968 Trachinus verus KOKEN — WEILER, S. 68.

Material: 1 Otolith, Piepenhagen 952; 3 Otolithen, Piepenhagen 946; Aufbew. G.P.I. Go.; 2
Otolithen, Ahnetal; Aufbew. M. B.

Beschreibung: Die Otolithen sind den vorstehenden sehr &dhnlich, sie
unterscheiden sich dadurch, daB die Rénder starker gerippt sind. Die Otolithen
sind auch flacher und diinner mit einen L:D-Index von ca. 4,7.

Weitere Autoren: KOKEN (1891) Kassel. WEILER (1942) Kassel.

Familie Ammodytidae
Genus indet.

Ammodytidarum supramedianum n. sp.
Taf. 2 Fig. 8a, 8b; Taf. 4 Fig. 10a, 10b; Taf. 6 Fig. 3a, 3b, 5

Holotypus: Taf. 4 Fig. 10a, 10b, Taf. 6 Fig. 3a, 3b.

Locus typicus: Ahnetal bei Kassel.

Stratum typicum: Eochatt (Oberoligozin).

Derivatio nominis: Nach dem iiber der Mitte liegenden Sulcus.

Diagnose: Ein ldnglicher Otolith mit einem geraden, supramedian gelegenen Sulcus. AuBen- und
Innenseite sind leicht querkonvex.
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Material: 1 Otolith, Niederkaufungen; 1 Otolith, Ahnetal; Aufbw. G.P.I. G6.; 2 Otolithen,
Niederkaufungen; 2 Otolithen, Ahnetal; Aufbew. M. B.; 2 Otolithen, Niederkaufungen; 2 Otolithen,
Ahnetal; Aufbew. G. OHZ. Aufbewahrung des Holotypus: G.P.I. G6. Orig. Nr. 854 — 3.

Beschreibung: Die Otolithen haben eine ldngliche Form mit einem fast
geraden Dorsalrand. Der schwach gekerbte Ventralrand beginnt am kleinen
Rostrum, fallt schrdg nach hinten ab und lduft dann gewdlbt zum Posteriorrand.
Die Innen- und AuBenseite sind gleichmaBig gewdlbt, wobei die Wolbung der
gefurchten Auflenseite etwas dorsalwirts liegt. Der supramedian gelegene Sulcus
ist schmal, gerade und erstreckt sich iiber 2/3 der Lénge des Otolithen. Uber dem
Sulcus liegt eine flache Area, Crista inferior und superior sind gut sichtbar. Dicht
am Ventralrand verlduft eine Ventralfurche.

Abweichungen: Die Rénder sind z. T. fast glatt und die Furchen auf der
AuBenseite nur schwach sichtbar. Die Ventralfurche ist nicht bei allen Otolithen
vorhanden. Der kleine Otolith Taf. 2 Fig. 8a, 8b ist in seinem gesamten Habitus
gedrungener, was sich im L: H- und L: D-Index zeigt.

Vergleich: Es wird ein rezenter Otolith der Familie Ammodytidae abgebildet,
zu dem in der Form, dem supramedian gelegenen Sulcus, der gewolbten Innenseite
und dem Ventralrand eine gute Ubereinstimmung besteht. Abweichungen beste-
hen nur im Dorsalrand und in der AuB3enseite, die bei den rezenten Otolithen fast
flach ist.

Abmessungen: L H D L:H L:D Taf. Fig.
1,8mm 1,05mm O0S5Smm 1,7 3,6 2 8a,8b
6 5
22mm  1,05mm O0,5mm 2,1 44 4 10a,10b
6 3a,3b

Ammodytidae (rezent, Genus und Art indet.)
2,4 mm 1,3 mm 0,5mm 1,85 4,8

Weitere Autoren: MENZEL (1980) Astrup, als Ammodytes sp. aufgefiihrt.

(@)

6

Familie Gobiidae
Genus indet.

Gobiidarum sp.
Taf. 1 Fig. 7

Material: 1 Otolith, Giintersen; Aufbew. G.P.I. Go.

Beschreibung: Der kleine, beschidigte Otolith weist seinem Umrif3 und der
Form des Sulcus nach zur Familie Gobiidae hin. Eine genauere Einordnung ist auf
Grund der Kleinheit und des Erhaltungszustandes nicht moglich.

Abmessungen: L=(0,5) mm
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Familie Scombridae
Genus Pneumatophorus

Pneumatophorus sp.
Taf. 2 Fig. 5

Material: 2 Bruchstiicke, Deute II; Aufbew. G.P.I. Go.

Beschreibung: Von diesen Otolithen ist nur der Caudalbereich erhalten. Sehr
charakteristisch fiir diesen Angehorigen der Gattung ist die Erhebung auf dem
Dorsalrand im hinteren Bereich und der Sulcus, der von der leistenformigen Crista
superior und Crista inferior begrenzt wird. Bei NoOLF (1977, Taf. 17 Fig. 5) wird
ein @hnliches Otolithenbruchstiick abgebildet.

Abmessungen: L=(3,1) mm

Ordnung Pleuronectiformes
Familie Scophthalmidae
Genus indet.

Scophthalmidarum sp.
Taf. 1 Fig. 6a, 6b

Material: 1 Otolith, Deute; Aufbew. G.P.I. GG.; 1 Otolith, Niederkaufungen; Aufbew. M. B.

Beschreibung: Die nicht sehr gut erhaltenen Otolithen gehoren nach freundl.
Mitt. von Herrn Dr. NOLF zur Familie Scophthalmidae. Die diinnen Otolithen
haben eine ldngliche Gestalt mit einem gleichmaBig gewdlbten, fein gewellten
Ventralrand. Der Dorsalrand ist ebenfalls fein gewellt und féllt schrig zum
Posteriorrand ab. Der Sulcus ist schmal und gerade, eine Unterteilung ist an den
Exemplaren nicht erkennbar. Der Sulcus geht in eine schwach sichtbare postcau-
dale Rinne iiber. Die Innenseite ist schwach gewolbt und die AuBenseite leicht
eingesenkt.

Vergleich: Der Vergleich mit dem rezenten Otolithen von Lipidorhombus
whiffiagonis (WALBAUM 1792), Taf. 6 Fig. 1a, 1b, zeigt eine groBe Ahnlichkeit in
Form und Abmessung.

Abmessungen: Scophthalmidarum sp.: L=2,5mm; H=1,5mm;
D=0,4 mm; L:H=1,67; L:D=6,25. Lipidorhombus whiffiagonis: L=6,35 mm;
H=3,9mm; D=1,05 mm; L:H=1,62; L:D=6,05

Familie Bothidae
Genus indet.

Bothidarum weileri SCHWARZHANS 1974
Taf. 4 Fig. 7a, 7b

1974 Bothidarum weileri n. sp. — SCHWARZHANS, S. 122, Abb. 60, 61, Taf. 3 Fig. 13.
1980 Bothidarum weileri SCHWARZHANS — MENZEL, S. 274, Taf. 2 Fig. 7.

Material: 1 Otolith, Niederkaufungen; Aufbew. M. B.
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Beschreibung: Der ovale Otolith hat eine leicht gewdlbte Innenseite mit
einen tiefen, etwas geschwungenen Sulcus. Die Auflenseite ist flach und die
Rénder sind glatt.

Abmessungen: L=1,35 mm; H=1 mm; D=0,35 mm; L: H=1,35; L:D=3,85
Weitere Autoren: MENZEL (1980) Astrup.

Familie Soleidae
Genus Solea

Solea approximata KOKEN 1891
Taf. 4 Fig. 6a, 6b

1891 Otolithus (Solea) approximatus KOKEN — KOKEN, S. 106, Taf. 5 Fig. 13.
1942 Solea approximata KOKEN — WEILER, S. 71, Taf. 4 Fig. 44-51.
1968 Solea approximata KOKEN — WEILER, S. 85.

Material: 2 Otolithen, Niederkaufungen; 1 Otolith, Ahnetal; Aufbew. M. B.

Beschreibung: Die Otolithen haben eine leicht gewdlbte Innen- und Auf3en-
seite. Der abgebildete Otolith ist in der Form nicht typisch, pait jedoch gut in die
Variationsbreite der Art, die bei WEILER (1942) dargestellt wird. Der tief liegende
Sulcus wird von einer Vertiefung umrahmt, dadurch bildet die Christa inferior und
superior einen deutlichen Rahmen.

Abmessungen: L=1,65mm; H=1,4mm; D=0,55mm; L:H=1,18;
L:D=3

Weitere Autoren: MENZEL (1980) Astrup.

Ordnung indet.
Familie indet.
Genus indet.

inc. sed. sp.
Taf. 1 Fig. 4a, 4b

Material: 1 Otolith, Piepenhagen 952; Aufbew. G.P.I. G6.

Beschreibung: Bei dem vorliegenden dreieckigen Otolithen diirfte es sich
moglicherweise um einen Lapillus handeln. Die Innenseite ist beschadigt, so dal
keine Aussage iiber den Sulcus, bzw. ob einer vorhanden war, gemacht werden
kann. Die Aufenseite ist glatt und schwach konvex.

Abmessungen: L=1,95 mm; H=1,4 mm; D= —; L:H=1,39

5. Ergebnisse

5.1. Fundhéufigkeit der Arten
In Tab. 1 werden alle Arten aufgefiihrt. Um zu einem aussagefidhigen Ergebnis
zu kommen, wurde die Anzahl einer Art eines Fundortes in Prozenten umgerech-
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net, bezogen auf die Gesamtzahl der Otolithen eines Fundortes. Dabei wurden die
Prozentzahlen auf 0,5% abgerundet. Beim Fundpunkt Doberg wurden die von
WEILER (1957) nachgewiesenen Arten, die bei dieser Untersuchung nicht
aufgefunden wurden, mit einem + angedeutet, sie sind bei der Addition der Arten
in der Klammerzahl enthalten.

Insgesamt wurden 25 Familien mit 34 Gattungen und 47 Arten nachgewiesen.
Davon kommen 15 Arten im Unteroligozidn und 38 Arten im Oberoligozén vor.
Von den 15 Arten des Unteroligozidns konnten 6 Arten auch noch im Oberoligo-
zdn nachgewiesen werden. Otolithen aus dem Mitteloligozidn lagen nicht vor.

Die artenreichsten Vorkommen sind die Fundpunkte Ahnetal und Niederkau-
fungen mit je 22 Arten und der Fundpunkt Deute mit 21 Arten. Sehr auffallend ist
der Fundpunkt Oberkaufungen, bei einer relativ groBen Anzahl von (279 Stiick)
Otolithen konnten nur 15 Arten nachgewiesen werden.

Die mit Abstand am héufigsten vorkommenden Arten (in %) in den fiinf
wichtigsten Fundpunkten des Kasseler Meeressandes sind folgende:

Deute I und II Trisopterus kasselensis = 36,5%
Allomorone varians = 95%
Pterothrissus umbonatus = 9,0%
Umbrina gibberula = 8,5%
Palaeogadus emarginatus = 8,0%
Brachydeuterus gaemersi = 7,5%
Oberkaufungen Brachydeuterus gaemersi =41,0%
Umbrina gibberula =17,5%
Prerothrissus umbonatus =17,5%
Allomorone varians = 7,0%
Trisopterus kasselensis = 55%
Niederkaufungen Allomorone varians = 18,0%
Trisopterus kasselensis =14,0%
Pterothrissus umbonatus = 10,0%
Palaeogadus emarginatus = 9,5%

Tafel 6

Fig. 1a, 1b.  Lipidorhombus whiffiagonis (WALBAUM 1792)
rezent; Slg. M. B.

Fig. 2a, 2b.  Morone limburgensis (POSTHUMUS 1923)
Deute II; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-22

Fig. 3a, 3b. Ammodytidarum supramedianum n. sp.
Niederkaufungen; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-3

Fig. 4. Brachydeuterus gaemersi n. sp.
Oberkaufungen; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-25
Fig. 5. Ammodytidarum supramedianum n. sp.
Ahnetal; Slg. G.P.I. G6. Orig. Nr. 854-32
Fig. 6. Ammodytidarum sp.
rezent, Nordsee; Slg. M. B.
Fig. 7. Serranus noetlingi KOKEN 1891

Ahnetal; Slg. M. B.



Tab. 1. Fossilliste (Erlauterung Abschn. 5.1)

— g
: % & 5
] & 5 S 5 c 1
e £ £ - § £ P - B . .
§ ¢ & ¢ £ g & § E : 8
E §: £ 1 £ 2 & £ = £ *#
'} > a o o = (G} <C () << Q
Pterothrissus umbonatus 5.5 9 175 10 4 47 "
Pseudophichthys ovalis 2 1 0,5 55
Clupea testis 0,5
Clupeidarum sp. 1 1.5
Clupeidarum sp. 2 235 1 1,8
Argentina parvula 0,5 0,5 4,5 7 3 36
Arius germanicus 21,5
Palaeoraniceps latisulcatus 27
Palaeogadus emarginatus 2 12,5 8 1,5 9.5 6 16,5
Trisopterus kasselensis 36,5 55 14 16,5 8,5 16,5
Trisopterus sp. 1 0,5 2 0,5
Trisopterus sp. 2 0,5 0,5 0,5
Trisopterus elegans 50 56
Colliolus sculptus 2,5 17 9,5 3355 +
Archaegadiculus rectangularis 2+5 0,5 65 6,5 14 24
0ligopus occultus 16
? 0ligopus sp. Z
? Spectrunculus difformis 3,5 17
Weileria insignis 2
Trigla sp. 0,5
Peristedion sp. 1
Cottidarum georgei 0,5
Cepola rubescens 14
Serranus elongatus 1
Serranus noetlingi 4 845 33 8
Allomorone varians 9,5 18 5 1,5 +
Allomorone aff. varians 0,5 0,5
Centropristis integer 0,5 7 5,5 +
Dapalis geron 0,5 1 0,5
? Dapalis sp. 3,5
Morone 1imburgensis 1,5 2,5
Kuhlia tenuicauda 1yb
Brachydeuterus gaemersi 745 41 4 1 14
Brachydeuterus sp. 0,5
Pagrus distinctus 0,5 1.5 3
Dentex (Polysteganus) gregarius 1,5 045 0,5 1,5 1,5
Umbrina gibberula 8.5 1745 16
Sciaenidarum ovatus 12,5
Trachinus biscissus 3,5 50 3 0,5 3 17 21 0,5 215 +
Trachinus verus 25 1
Ammodytidarum supramedianum 3 2 0,5
Gobiidarum sp. 17
Pneumatophorus sp. 0,5
Scophthalmidarum sp. 0,5 0,5
Bothidarum weileri 0,5 0,5
Solea approximata i 1 0.5 0,5
inc. sed. sp. 6
Anzahl der Otolithen 56 2 16 343 279 171 6 239 142 141 66
Anzahl der Arten 12 2 4 21 15 22 5 22 13 12 8

(12)
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Ahnetal Trachinus biscissus = 21,0%
Trisopterus kasselensis = 16,5%
Colliolus sculptus = 95%
Serranus noetlingi = 8,0%
Glimmerode Pterothrissus umbonatus = 47,0%
Umbrina gibberula = 16,0%
Brachydeuterus gaemersi = 14,0%
Sciaenidarum ovatus = 12,5%

Nachstehend werden vergleichsweise die mit Abstand hédufigsten Arten aus den
Fundpunkten Astrup und Doberg aufgefiihrt:

Astrup Colliolus sculptus = 33,5%
Trachinus biscissus =27,5%
Archaegadiculus rectangularis = 14,0%
Trisopterus kasselensis = 85%
Palaeogadus emarginatus = 8,0%

Doberg Argentina parvula = 36,0%
Archaegadiculus rectangularis = 24,0%
Trisopterus kasselensis = 16,5 %
Palaeogadus emarginatus = 16,5%

Bei dieser Aufstellung wurden nur die Arten beriicksichtigt, die auf Grund ihres
Prozentanteiles eine Aussage zulassen. Es wurden auch nur die Fundpunkte
betrachtet, die von der Stiickzahl her einen Vergleich erméglichen, bzw. mit
anderen Fundpunkten vergleichbar sind. Aus den vorstehenden Griinden wurde
auch eine ndhere Untersuchung des Fundpunktes Latdorf nicht vorgenommen.
Wie der Vergleich der hdufigsten Arten an den 7 Fundpunkten zeigt. (Tab. 1), sind
es insgesamt 12 Arten, die am hiufigsten vorkommen.

5.2. Okologischer Vergleich

Zu 8 der 12 Gattungen (4 Gattungen sind mit rezenten nicht vergleichbar) wird
ein okologischer Vergleich mit rezenten Gattungen in Tab. 2 vorgenommen. Die
Gattung Archaegadiculus, die einige Autoren als Untergattung von Gadiculus
betrachten, wird mit der rezenten Gattung Gadiculus verglichen. Dem Vergleich
liegen die Angaben von CLOFNAM (1979) zugrunde. Die Angaben zur Gattung
Prerothrissus verdanke ich einer freundl. Mitt. von Herrn Dr. PosT. Nach dieser
Mitteilung wurden alle, sich in der Sammlung des Zoologischen Instituts der
Universitdt Hamburg befindlichen rezenten Prerothrissus belloci im Schelfbereich,
in ca. 200 m Tiefe, vor der Kiiste von Senegal und im Golf von Guinea gefangen.

In Tab. 3 wird der Lebensraum der rezenten Gattungen graphisch dargestellt.
Die Angaben sind nur als Anhaltspunkte zu betrachten, denn bei den rezenten
Gattungen kommen verschiedene Arten in unterschiedlichen Tiefen vor. Nach
einer Untersuchung von SAHRHAGE (1964) wurde z.B. TZrisopterus esmarki
(Stintdorsch) hauptséchlich in einer Wassertiefe von 80-100 m gefangen. In
flacherem Wasser kommt er selten vor. Der Lebensraum von 7Zrisopterus luscus
(FrANZ) liegt bei 250—300 m Tiefe, das Laichgebiet dagegen in 50 m Tiefe. Aus
diesem Grund sind diese Angaben mit Einschrinkungen zu betrachten.
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Tab. 2. Ukologischer Vergleich zu rezenten Gattungen

Meerestiefe/Kiistenbereich K1ima
Gattung lito- subli- bathyal tro- subtro- gemaBigt
ral toral pisch pisch

Trachinus + + + +
Brachydeuterus + + + +
Serranus + + + + +
Umbrina + + + + +
Trisopterus + + + + +
Argentina + + + +
Pterothrissus * + + +

Gadiculus + + + +

Bei den fiinf ndher betrachteten Fundpunkten des Kasseler Meeressandes zeigt
sich, daB in vier Fundpunkten T7risopterus kasselensis vorkommt. Zusammen mit
Trisopterus finden sich Gattungen, die vorwiegend im flachen Wasser leben, z. B.
Trachinus, Brachydeuterusund Umbrina. Diese Fakten deuten auf eine Thanatoco-
nose (Grabgemeinschaft) hin. Die Fischfauna der Niederrheinischen Bucht wird
von WEILER (1958) ebenfalls als eine Thanatoconose beschrieben. Zu einer
Aussage kommen demnach nur die Otolithen von Fischen der Flachwasserregion
in Frage, die auf eine Flachwasser-Sedimentation schlieen lassen.

Bei den Otolithen des Fundpunktes Glimmerode handelt es sich in der
Hauptsache um solche von Fischen, die in flachem Wasser vorkommen, was gut mit
den Angaben von JANSSEN (1981) iibereinstimmt. Das héufige vorkommen von
Pterothrissus, die nach Tab. 3 in etwas tieferem Wasser leben, kann nur damit
erklart werden, dal die Gattung moglicherweise im Verlauf der Zeit in tieferes
Wasser abgewandert ist, das Laichgebiet im Flachwasser war oder die toten Fische
ins Flachwasser drifteten.

5.3. Vergleich der Fundgebiete

Ein Vergleich zwischen den Funkpunkten des Kasseler Meeressandes, mit
Ausnahme des Fundpunktes Glimmerode, und den Fundpunkten Astrup und
Doberg zeigt auch hier das hdufige Vorkommen von 7Zrisopterus kasselensis. In
beiden Fundpunkten treten jedoch Gattungen mit groferen Prozentanteilen aus
tieferen Bereichen auf im Fundpunkt Doberg z. B. die Gattung Argentina. Diese
kommt auch in den Fundpunkten des Kasseler Meeressandes mit geringeren
Prozentanteilen vor. Auf Grund dieser Fakten kann angenommen werden, daf die
Sedimentation im Raum Astrup-Doberg moglicherweise in etwas tieferem Wasser
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Tab. 3. Lebensraum der rezenten Gattungen

Wassertiefe in m
Gattung 0 100 200 300 400 500

Trachinus R S g .
Brachydeuterus = =  -===-=-----

Serranus mEm——T R A e e s e e A o

Umbrina = =seeeccccmccmcemmsmsemosemeosses

Trisopterus R B R e

Argentina o e o i i S o) (o i
Pterothrissus ? Brmmmmm= 277

Gadiculus SRS EEEE B Y B R WS e W e

- - - - Lebensraum
------- Hauptsdchliche Fangtiefe

wie im Kasseler Meeresand erfolgte bzw. das tiefere Wasser dichter vorgelagert
war.

Es wurde auch eine groBe faunische Ahnlichkeit zwischen beiden Fundgebieten
festgestellt. Von 18 Arten, die aus Astrup bekannt sind MENZEL (1980), kommen
12 Arten auch im Kasseler Meeressand vor und vom Doberg konnten ebenfalls 12
gleiche Arten nachgewiesen werden. Diese Ubereinstimmung wurde von GORGES
(1952) bei den Mollusken und von KUMMERLE (1963) auch bei den Foraminiferen
festgestellt.
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Zur oligozianen Molluskenfauna des Mainzer Beckens

Die Fossilien aus einem neuen Aufschluff bei Weinheim/Alzey*

Von

KARL GURS**

Kurzfassung:Bei einem Kanalbau in Weinheim (Bl. 6214 Alzey) Richtung Alzey wurden
kurzfristig Schichten des Unteren Meeressandes (Mitteloligozédn) aufgeschlossen. Aus dem Aushub
konnte eine reichhaltige Molluskenfauna von 159 Arten geborgen werden, bestehend aus 3 Polyplaco-
phoren-, 45 Lamellibranchiaten-, 2 Scaphopoden- und 109 Gastropodenarten.

4 Arten sind neu, 5 weitere wurden erstmals im Mainzer Becken nachgewiesen. Das z.T.
hervorragend erhaltene Material wurde nach einer neuen Methode dauerhaft konserviert.

Die Fauna wird stratigraphisch in den untersten Meeressand eingestuft aufgrund enger Verwandt-
schaft mit entsprechenden Faunen vom Welschberg bei Waldbockelheim und von Bretzenheim.
Dagegen bestehen deutliche Unterschiede zu den Faunen aus den anderen Meeressandaufschliissen bei
Weinheim.

Aus den Vorkommen unterschiedlicher Gastropodengruppen mit bestimmter Lebensweise in
verschiedenen Schichten ergeben sich Aussagen iiber 6kologische Zusammenhénge.

Abstract: During sewer construction work at Weinheim in the direction toward Alzey layers of
Lower Marine Sands (Middle Oligocene) were exposed for a short time. From the excavated material a
rich molluscan fauna (159 species) was collected, which consists of 3 chiton, 45 bivalve, 2 scaphopod
and 109 gastropod species. 4 species are new, and 5 additional have been detected in the Mainz Basin
for the first time. Part of the molluscs were of excellent quality. They were durably preserved by a new
method.

Stratigraphically, the fauna was determined to belong to the lowest Marine Sands because of its close
relationship to corresponding faunas of the Welschberg at Waldbockelheim and of Bretzenheim. In
contrast, there exist distinct differences to the faunas of the other Marine Sand exposures at Weinheim.
From the occurrence of different gastropod groups with definite modes of life in separate layers
information on ecological relations was obtained.
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1. Einleitung

In der vorliegenden Arbeit wird die Fauna einer neuen Fundstelle im Meeres-
sand des Mainzer Beckens bei Weinheim/Alzey beschrieben. Das Fundmaterial ist
einem besonderen Gliicksfall zu verdanken und in verschiedener Hinsicht von
auBergewohnlicher Bedeutung:

1. Das Material ist auBergewohnlich reichhaltig (159 Molluskenarten).

2. Die Fossilien sind liberwiegend sehr gut erhalten.

3. Unter den Fundstiicken befinden sich Exemplare seltener Arten, von denen
z. T. nur einzelne Stiicke bekannt sind. Neun Arten wurden erstmals im
Meeressand des Mainzer Beckens gefunden. Die Gattungen Omalogyra, Alaba,
Seila, Pisanella, EFbala und Berthelinia wurden zum ersten Mal im Mainzer
Becken festgestellt.

4. Eine dhnliche Schicht oligozinen Meeressandes war zuletzt vor etwa 100
Jahren an der Wiirzmiihle bei Weinheim/Alzey aufgeschlossen. Aufgrund der
wenig systematischen Behandlung und der damit verbundenen Vermischung
der Funde zu jener Zeit waren umfassende stratigraphische Untersuchungen im
Weinheimer Bereich bisher unmdoglich. Zahlreiche daraus resultierende Fehlin-
terpretationen in der vorliegenden Literatur konnen anhand des neuen
Fundmaterials korrigiert werden.

5. Die Fundschicht wurde infolge von Bauarbeiten kurzfristig aufgeschlossen.
Nach Beendigung des Kanalbaus wurde der Einschnitt wieder zugefiillt. Einige
Lastwagenladungen voll Aushub konnten auf einer Halde nach Fossilien
durchsucht werden. Der oligozdne Meeressand ist inzwischen von Schutt
bedeckt.

2. Aufschluff und Fundumstinde

Zu den bekannten Fundstellen des Mainzer Beckens zdhlt das sogenannte
,,Zeilstiick*, eine Sand- und Kiesgrube bei Weinheim/Alzey. Seit ldngerer Zeit
wird diese Grube von der Ostseite her mit Schutt aufgefiillt. Wie zu beobachten
war, wird dort auBer Bauschutt und Erde auch fossilhaltiger Aushub aus
Baugruben (Cyrenenmergel und pleistozidne Tone) deponiert. Aus diesem Grund
wurde bei eigenen Besuchen jeweils auch die Aufschiittung abgesucht. Dabei
wurden fossilreiche hellbraune bis gelbe Sande entdeckt, die Anfang des Jahres
1981 dort abgeladen worden waren.

Ein groBer Teil dieses Materials konnte abgesammelt beziehungsweise durch
Umschaufeln und Aussieben durchsucht werden. Neben dem losen Sand befanden
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sich in dem Aushub auch schwere, verfestigte Sandsteinbrocken, die die gleiche
Fauna enthielten und offenbar freigesprengt worden waren. Das Material stammte
aus einem Kanalbau an der Strae von Weinheim nach Alzey, und zwar von einem
StraBenabschnitt etwa in der Mitte zwischen den letzten Hausern von Weinheim
und der neuen Autobahnbriicke (Bl. 6214 Alzey, R 343344, H 551156).

Bei dem Bauprojekt handelte es sich um den Hauptkanal I, 11. Bauabschnitt,
Verbindungssammler Weinheim an bzw. unter der Weinheimer LandstraBe. Je
nach Oberflichenniveau betrug die Aushubtiefe zwischen 4,5 und 5,5 m. Der
Kanal fiihrt unmittelbar an der ehemaligen Fossilfundstétte ,, Wiirzmiihle* vorbei.

Bei einem Besuch der Baustelle konnte festgestellt werden, daB der fossilfiih-
rende Sand groBtenteils aus den tiefsten aufgeschlossenen Schichten stammt. Der
fossilreiche Meeressand ist iiberlagert von einer Schicht entkalktem Sand. Die
Deckschicht bildet pleistozédner L68. Die Schichten steigen nach Norden hin an, so
dal der Meeressand an der Nordseite der Weinheimer LandstraBe bis unter die
StraBlendecke reicht. Ein genaues stratigraphisches Profil konnte nicht mehr
aufgenommen werden, da der BauaufschluB bereits groBtenteils wieder verfiillt
war.

3. Festigung der Fossilien

Die Fossilien aus dem neuen AufschluB} sind im allgemeinen sehr gut erhalten,
jedoch nur zu einem geringeren Teil fest bis hart, im tibrigen weich und z. T.
kreidig. Eigene Experimente zu ihrer Festigung konzentrierten sich bald auf die
Anwendung von Formfestigern aus der GieBereitechnik. Als geeignet und vor
allem leicht anwendbar hat sich die Imprégnierfliissigkeit VP 5140 der Degussa-
Chemie erwiesen. Die Stiicke miissen nur getrdankt und bei erhohter Temperatur,
z. B. im Backofen, ausgehédrtet werden. Harte und Festigkeit liegen etwas iiber der,
die mit den herkdmmlichen Methoden zu erzielen ist.

Die besten Ergebnisse, wenn auch mit deutlich erhohtem Aufwand, erhdlt man
bei Anwendung von Ago-Formversiegler 4623, ebenfalls von der Degussa-
Chemie. Es handelt sich um einen Zwei-Komponenten-Festiger, der mit Hartepul-
ver versetzt nach einer von Temperatur, Verdiinnung und Hirterzugabe abhingi-
gen Standzeit zu einem klaren transparenten Kunststoff aushartet.

Als besondere Vorteile sind hervorzuheben:

— Durch Zugabe von Verdiinner erhilt man eine sehr diinnfliissige Ausgangssubstanz, die leicht und
tief in die Fossilien eindringt.

— Bei nicht zu starker Zugabe wird der Verdiinner chemisch in den Kunststoff eingebaut, so daf die
Anwendung des Verdiinners keine nachteiligen Folgen fiir die Festigung hat.

— Bei richtiger Anwendung verdndert sich im allgemeinen das Aussehen der Fossilien bei der Festigung
nicht. Lediglich sehr kreidige Fossilien machen einen dunkleren Eindruck und wirken wie leicht
angefeuchtet.

— Die Endfestigkeit ist auch bei zerbrechlichen Stiicken sehr hoch, so daB sich diese unbedenklich in die
Hand nehmen und transportieren lassen.

— Auch sehr gefidhrdete, schon gesprungene Stiicke lassen sich auf diese Weise dauerhaft konservieren.

Jedoch hat diese Methode auch einige Nachteile, die nicht unerwihnt bleiben
sollen:
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— Um das Einatmen der Dampfe und damit Gesundheitsgefahren zu vermeiden, sollte die Verarbei-
tung unter einem Abzug oder im Freien erfolgen.

— Nach dem Tauchbad anhaftende Tropfen sollten abgetrocknet werden.

— Durch die begrenzte Verarbeitungszeit (10-20 min) mufB bei Festigung einer groBen Zahl von
Fossilien haufig frischer Festiger angesetzt werden, und es geht relativ viel Material verloren. Das
Verfahren ist daher teuer.

AuBer einigen sehr kleinen Schnecken und sehr hiufigen Fossilien wurde das
gesamte Fundmaterial auf diese Weise gefestigt.

4. Faunenliste mit Haufigkeitsverteilung

Die folgende Liste enthdlt 159 verschiedene Molluskenarten, von denen 149
nach Art und Gattung zugeordnet bzw. bestimmt werden konnten. Bei sechs
seltenen Schneckenarten lie der Erhaltungszustand eine genauere Bestimmung
nicht zu; z. T. waren nur Bruchstiicke vorhanden. Vier Arten von gut erhaltenen
Schnecken verdienen besonderes Interesse, da sie in der Literatur offenbar nicht
beschrieben sind. In den genannten zehn Fiéllen werden die Mollusken lediglich
den betreffenden Gattungen zugeordnet. Von den Molluskenarten sind insgesamt
neun noch nicht aus dem Mainzer Becken bekannt (M). Aus der Umgebung von
Weinheim noch nicht bekannte Arten sind mit W bezeichnet.

Zusitzlich ist bei den Gastropoden und Scaphopoden die Anzahl der gefunde-
nen Exemplare und bei den Lamellibranchiaten die Anzahl der Klappen aufge-
fiihrt. Bei den Polyplacophoren (Kiferschnecken) ist die Zahl der Segmente
angegeben.

Die Numerierung der auf den Taf. 1-6 dargestellten Fossilien entspricht den
laufenden Nummern (Spalte 1) der Fossilliste.

Polyplacophora

1 Lepidopleurus virgifer (SANDBERGER 1859) 1
2 Lepidopleurus maguntiacus ROCHEBRUNE 1882 21
3 Tonicella tenuissima (SANDBERGER 1859) 3
Lamellibranchiata
4 Nucula greppini DESHAYES 1858 2
5 Arca sandbergeri DESHAYES 1858 9
6 W Barbatia incomposita (KOENEN 1893) 4
7 Striarca pretiosa (DESHAYES 1858) 5
8 Limopsis goldfussi (NYST 1845) 30
9 Limopsis retifera SEMPER 1861 1
10 Glycimeris subterebratularis (ORBIGNY 1852) 129
11 Glycimeris angusticostata (LAMARCK 1805) 283
12 Septifer denticulatus (LAMARCK 1805) 7
13 Arcoperna micans (BRAUN 1850) 4
14 Preria stampinensis (DESHAYES 1861) 14
15 Isognomon heberti (COSSMANN & LAMBERT 1884) 1
16 Chlamys picta (GOLDFUSS 1834) 33
17 Chlamys sp. 1
18 Anomia costulata STEUER 1912 1
19 Plicatula dispar SANDBERGER 1862 7
20 Limaria sandbergeri (DESHAYES 1858) 2
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Limatula boettgeri GREIM 1890
Pycnodonte callifera (LAMARCK 1806)
Crassostrea cyathula (LAMARCK 1806)
Codalucina annulifera (SANDBERGER 1861)
Claibornites tenuistria (HEBERT 1849)
Ctena squamosa (LAMARCK 1806)
Paralucinella undulata (LAMARCK 1806)
Saxolucina heberti (DESHAYES 1857)
Diplodonta fragilis SANDBERGER 1861
Chama weinheimensis R. JANSSEN 1979
Cyclocardia cf. kickxi (NYST & WESTENDORP 1839)
Crassatella bronni DESHAYES 1857
Parvicardium defrancei (DESHAYES 1858)
Plagiocardium scobinula (DESHAYES 1858)
Laevicardium tenuisulcatum (NYST 1836)
Tellina raulini DESHAYES 1857

Arcopagia heberti (DESHAYES 1858)

Abra sp.

Glossus subtransversus (ORBIGNY 1852)
Tivelina depressa (DESHAYES 1858)
Callista splendida (DESHAYES 1858)
Pelecyora polytropa (ANDERSON 1958)
Corbula subaequivalvis BOETTGER 1896
Corbula gibba (OL1v1 1792)

Hiatella arctica (LINNE 1767)

Panopea angusta NYsT 1836

Thracia weinheimensis R. JANSSEN 1979
Thracia faba SANDBERGER 1861

Scaphopoda
Dentalium geminatum GOLDFUSS 1841
Dentalium sandbergeri BOSQUET 1859

Gastropoda

Emarginula nystiana BOSQUET 1851
Emarginula oblonga SANDBERGER 1861
Patella alternicostata SANDBERGER 1859
Acmea excentrica (SANDBERGER 1859)
Cocculina papyracea (SANDBERGER 1862)
Cocculina alta (BOETTGER 1875)

Margarites margaritula (SANDBERGER 1859)
Jujubinus multicingulatus (SANDBERGER 1859)
Jujubinus sexangularis (SANDBERGER 1859)
Solarorbis decussatus (SANDBERGER 1859)
Collonia nitida (SANDBERGER 1859)
Pareuchelus cancellatocostatus (SANDBERGER 1859)
Nerita sandbergeri FISCHER & WENZ 1912
Theodoxus fulminiferus (SANDBERGER 1858)
Amberleya alterninodosa (SANDBERGER 1859)
Cirsope subeffusa (SANDBERGER 1859)
Cirsope confusa KADOLSKY 1973

Cirsope labiata (SANDBERGER 1859)

Cirsope multicingulata (SANDBERGER 1859)
Littorina obtusangula SANDBERGER 1859
Alvania duboisi (NYST 1843)

51

32
20
119
659

39

186

178
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Alvania aerolifera (SANDBERGER 1859)
Omalogyra n. sp.

Ammonicera rota (FORBES & HANLEY 1850)
Vitrinorbis semperi (KOENEN 1894)

Caecum sp.

Petraloconchus imbricatus (SANDBERGER 1859)
Pirenella plicata (BRUGUIERE 1792)
Sandbergeria cancellata (NYST 1836)

Alaba n. sp.

Tympanotonus conjunctus (DESHAYES 1824)
Cerithium sp.

Cerithium weinheimense WENZ 1932
Hemicerithium dissitum (SANDBERGER 1858)
Benoistia abbreviata (SANDBERGER 1859)
Benoistia boblayi (DESHAYES 1824)

Bittium sublima (ORBIGNY 1852)

Cerithiopsis henckeliusii (NYST 1836)
Cerithiopsis bimonilifera (SANDBERGER 1858)
Seila angusta TEMBROCK 1964

Triphora boettgeri (KOENEN 1882)

Opalia pusilla (PHILIPPI 1843)

Opalia bezanconi (BOURY 1884)
Architectonica bimonilifera (SANDBERGER 1859)
Eulima sp.

Hipponix transversus (SANDBERGER 1859)
Calyptrea striatella NYST 1843

Cheilea moguntina (BOETTGER 1809)
Tugurium scrutarium (PHILIPPI 1843)
Drepanocheilus speciosus (SCHLOTHEIM 1820)
Ampullina crassatina (LAMARCK 1804)
Polinices helicinus (BROCCHI 1814)

Lunatia dilatata (PHILIPPI 1843)

Sigatica hantoniensis (PILKINGTON 1804)
Apiocyprea subexcisa (MICHELOTTI 1847)
Phalium rondeleti (BASTEROT 1825)
Charonia flandrica (KONINCK 1837)
Charonia foveolata (SANDBERGER 1860)
Ficus concinnus (BEYRICH 1854)

Cymia monoplex (SANDBERGER 1860)
Boreotrophon deshayesii (NYST 1843)
Pterynotus sandbergeri (KOENEN 1889)
Pterynotus moguntiacus R. JANSSEN 1979
Muricopsis peregra (BEYRICH 1854)

Typhis pungens (SOLANDER 1766)
Lyrotyphis cuniculosus (NYST 1836)
Lyrotyphis pyruloides (BRAUN 1850)
Lyrotyphis sejunctus (SEMPER 1861)

Pisania inornata (SANDBERGER 1860)
Angistoma coarctata (BEYRICH 1856)
Pisanella subgranulata (SCHLOTHEIM 1820)
Latirus scalaris (SANDBERGER 1860)
Streptochetus elongatus (NYST 1843)
Conomitra inornata (BEYRICH 1854)

Volvaria multicingulata SANDBERGER 1859
Athleta rathieri (HEBERT 1849)

182
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127 Lyria modesta (BRAUN 1850) 1
128 Cancellaria evulsa (SOLANDER 1766) 15
129 Unitas brauniana (SANDBERGER 1859) 31
130 M Unitas granulata (NYST 1845)

131 Babylonella pusilla (PHILIPPI 1843) 8
132 Orthosurcula regularis (KONINCK 1837) 39
133 Acamptogenotia morreni (KONINCK 1837) 3
134 Gemmula laticlavia (BEYRICH 1848) 6
135 Gemmula parkinsonii (SANDBERGER 1860) 84
136 Pleuroliria koninckii (NYST 1845) 7
137 Fusiturris duchastelii (NYST 1836) 7
138 Fusiturris selysii (KONINCK 1837) 42
139 Bathytoma leunisii (PHILIPPI 1843) 9
140 Asthenotoma obliquinodosa (SANDBERGER 1860) 3
141 Cordieria gracilis (SANDBERGER 1862) 47
142 W Pleurotomella sp. 1
143 Pleurotomella scalariaeformis (SANDBERGER 1860) 1
144 Conus symmetricus SANDBERGER 1859 92
145 Odostomia lineolata (SANDBERGER 1859) 5
146 Raulinia laevisulcata ( SANDBERGER 1863) 3
147 M  Ebala cf. plenestriata R. JANSSEN 1979 3
148 Syrnola subcylindrica (PHILIPPI 1843) 25
149 Syrnola laevissima (BOSQUET 1859) 22
150 Turbonilla compressicosta SANDBERGER 1861 9
151 M Turbonilla n. sp. 1
152 Acteon punctatosulcatus (PHILIPPI 1843) 7
153 Tornatellaea simulata (SOLANDER 1766) 29
154 Ringicula sandbergeri MORLET 1878 26
155 Cylichna minima (SANDBERGER 1862) 5
156 Cylichna turgidula (SANDBERGER 1859) 8
157 Retusa laurenti (BOSQUET 1859) 313
158 Retusa minuta (DESHAYES 1824) 4
159 M Berthelinia n. sp. 1

Die vorstehende Liste resultiert aus umfangreichen Untersuchungen, Auswertun-
gen und Vergleichen mit anderem Fundmaterial und mit der Literatur. Hier sind
vor allem die Arbeiten von SANDBERGER (1856—63), ScHOPP (1888) und STEUER
(1912) sowie die neueren Veroffentlichungen von KUSTER-WENDENBURG (1973),
NEUFFER (1973), JANSSEN (1978b, 1978c, 1979a, 1979b), ANDERSON (1959,
1960a, 1960b) und GORGES (1952) zu nennen.

5. Auswertung

5.1. Zusammensetzung der Fauna

Von den fiinf Molluskenordnungen sind nur die Cephalopoden im Fundmaterial
nicht vertreten. Dagegen finden sich viele Muschel- und Schneckenarten sowie
zwei Scaphopodenarten und von den Amphineuren drei Arten Kéferschnecken
(Polyplacophoren).

Die iibrige Fauna reicht von Foraminiferen iiber Korallen, Seeigel, Wiirmer,
Bryozoen, Crustaceen bis zu den hoheren Wirbeltieren. Lediglich Armkiemer und
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Insekten traten nicht auf. Von den Fischen wurden in groBem Umfang Otolithen
(200 Exemplare) und Zdhne gefunden. In der Entwicklungsreihe an hochster
Stelle steht die Seekuh Halitherium schintzi, von der ein leider nicht ganz
vollstandiger Schiadel gefunden werden konnte.

Von den 45 Muschelarten wurden insgesamt mehr als 3500 Klappen gesammelt.
Trotz dieser Reichhaltigkeit ist die Bedeutung der Muschelfauna aus diesem
Aufschlufl nicht vergleichbar mit der der Schneckenfauna. Die Zahl der Arten liegt
nur etwa bei einem Drittel der nach NEUFFER (1973) aus dem Mainzer Becken
bekannten Spezies.

Dagegen liegt die Zahl der Schneckenarten mit 107 weit liber der bisher aus
diesen Schichten (Wiirzmiihle) bekannten Spezies. Einige Gruppen sind in
besonderer Qualitdt und Reichhaltigkeit vertreten: Hervorzuheben sind zunéchst
die Turriden mit zwolf Arten. Zahlreiche Exemplare sind auBergewohnlich gut
erhalten und zeigen ein vollstindiges Embryonalgewinde sowie eine unbeschadigte
AuBlenlippe mit Schlitzband. Die Bedeutung der Turridenfunde wird deutlich,
wenn man mit den entsprechenden Stellen aus der bisher neuesten und umfang-
reichsten Arbeit iiber die Gastropoden aus dem Meeressand des Mainzer Beckens
(KUSTER-WENDENBURG 1973) vergleicht: ,,Leider sind die Originale (von
Bathytoma leunisii) zu SANDBERGER 1860 bzw. 1862 unauffindbar und das
Vergleichsmaterial aus Slgn. im Mainzer Becken so gering, daB ich nur die
Abbildungen und Beschreibungen zu einer Stellungnahme heranziehen kann.
Von dieser in KUSTER-WENDENBURG (1973) noch mit dem friiheren Namen
Epalxis (Bathytoma) subdenticulata bezeichneten Art konnten aus dem neuen
Aufschluf3 allein neun Exemplare, davon fiinf in sehr guter Erhaltung geborgen
werden. ,,Da die Vertreter fast aller Arten der Turridae im Mainzer Becken jedoch
sehr selten sind . . .*

Mit groBer Artenzahl und in guter Erhaltung sind ferner noch vertreten: die
Trochidae mit drei, die Lacunidae mit vier, die Cerithidae mit sieben, die Naticidae
mit vier, die Muricidae mit sieben und die Cancellariidae mit vier Arten.

Hervorzuheben sind weiterhin u. a. sehr schone Exemplare von Ficus concinnus,
Athleta rathieri, Volvaria multicingulata, Charonia flandrica und foveolata,
Apiocyprea subexcisa, Amberleya alterninodosa und Architectonica bimonilifera.
Die groBte Schnecke des Aufschlusses hat eine GroBle von 92 mm (Ampullina
crassatina), das kleinste ausgewachsene Exemplar (Vitrinorbis semperi) einen
Durchmesser von 0,2 mm.

5.2. Lebens- und Milieubedingungen

Auffallend war, dal einzelne Gastropodengruppen fast nur in Sedimenten
bestimmter Konsistenz vorkamen. Diese Gruppen sind einerseits bestimmten
Horizonten und andererseits definierten Lebensbedingungen zuzuordnen. Auch
nach dem Transport auf die Schutthalde war noch deutlich zwischen Feinsand mit
Schillanteilen und grobem Sand sehr einheitlicher Konsistenz zu unterscheiden.
Der grobe Sand war z. T. verfestigt, konnte aber mit der Hand auseinandergebro-
chen werden. Dabei zutage tretende Fossilien konnten ohne Beschadigung
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herausprépariert werden. Dies ist ein Grund fiir die vorzugsweise gute Erhaltung
der

— Turridae

— Muricidae

— Buccinidae

— Fasciolariidae und
— Cancellariidae.

Ein zweiter Grund diirfte darin zu suchen sein, da die Vertreter dieser
Gattungen vor dem Einbau ins Sediment nur wenig bewegt wurden. In Uberein-
stimmung hiermit steht, dal die genannten Gastropodengruppen im allgemeinen
tieferes Wasser bevorzugen. Auch das hiufige Vorkommen der an sich sehr
seltenen Apiocyprea subexcisa (50 Exemplare) legt den SchluB nahe, daB die
genannte Fauna im sublitoralen Bereich gelebt hat, auBlerdem bei geringer
Wasserbewegung, d. h. bei geringer Gezeiteneinwirkung.

Dagegen wurden im Feinsand ausgesprochene Flachwasserbewohner gefunden,
fast ganz ohne Anteile der erstgenannten Gruppen. Dort waren haufig die

— Emarginulidae

— Patellidae

— Cerithiopsidae

— Littorinidae

— Polyplacophoren.

Diese Schichten wurden offenbar in sehr flachem Wasser und in Kiistennidhe
abgelagert. Die im allgemeinen auf Felsen an der Wasserlinie lebenden Patella und
Littorina stammen offenbar von etwas oberhalb gelegenen Felsen aus dem
Rotliegenden und wurden in die kiistennahen feineren Sande eingespiilt. Aufer-
dem l4Bt sich infolge Beimischungen von Asphalt und Schotter feststellen, daf3 die
Feinsandschichten zumindest streckenweise auf StraBenniveau ausgehoben wur-
den, wihrend der grobe Sand aus tieferen Schichten stammt.

Dies 148t insgesamt den Schluf} zu, da3 wihrend der Entstehung der gesamten
Ablagerungen eine zunehmende Verlandung bzw. Verflachung stattgefunden hat,
moglicherweise verbunden mit Absenkung des Wasserspiegels. Da abgesehen von
Jujubinus sexangularis u. a. auch Cerithium weinheimense in allen Schichten (im
feinen Sand vorzugsweise juvenil) vorkommt, ist ferner anzunehmen, daf3 dieser
ProzeB in relativ kurzer Zeit vor sich gegangen ist. Diese Folgerung liegt nahe, weil
Cerithium weinheimense nur ortlich sehr begrenzt und in einem kurzen Zeitraum
aufgetreten ist.

5.3. Stratigraphische Einstufung des Fundorts

An keiner anderen Stelle im Mainzer Becken ist der Meeressand so weitrdaumig
fossilfiihrend und stratigraphisch vollstdandig ausgebildet wie in der Umgebung von
Weinheim/Alzey. Besonders beriithmt wurden hier die klassischen Fundstellen am
. Zeilstiick*, an der ,, Trift** und an der ,,Wiirzmiihle*. Von diesen drei Fundpunk-
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ten wurde jedoch bisher nur die ,,Trift" eingehend bearbeitet (ScHOPP 1888,
KUSTER-WENDENBURG 1974). Der Meeressand am Zeilstiick wurde erst vor ca.
10 Jahren vollkommen aufgeschlossen, und der Sandabbau an den alten Stellen der
Wiirzmiihle war schon vor iiber hundert Jahren zum Erliegen gekommen. SCHOPP
(1888) konnte die gleichen Schichten noch an der Boschung eines Hohlweges
feststellen.

Die Fauna der Wiirzmiihle ist besonders bemerkenswert, weil sie sich erheblich
von den iibrigen Faunen des Weinheimer Bereichs — namentlich von der der Trift —
unterscheidet. Sie entspricht der aus dem neuen Aufschluf. Die Fauna konnte
jedoch bis jetzt noch nie umfassend untersucht werden. SANDBERGER, der viel
Material von der Wiirzmiihle zur Verfiigung hatte, unterschied leider nicht immer
zwischen den verschiedenen Fundorten in der Umgebung von Weinheim. SCHOPP
(1888), der eine erste Fossilliste von der Wiirzmiihle veroffentlichte, erwahnt nur
einen Bruchteil der vorkommenden Arten, da offensichtlich schon damals die
AufschluBbedingungen wesentlich schlechter waren als zu SANDBERGERS Zeit,
und STEUER (1912) schreibt schlieBlich, da die Gruben an der Wiirzmiihle
verfallen seien.

Oberhalb der Gruben an der Wiirzmiihle in den Weinbergen iiber der Villa
Heiligenblut stehen ebenfalls Meeressande an, in denen auch nach dem Verfall der
alten Fundstellen noch Fossilien gefunden wurden. Sie enthalten aber eine andere
Fauna als die Wiirzmiihle, die groBe Ahnlichkeit mit der der Trift hat. Wahrschein-
lich stammen auch die von ScHopP (1888) erwidhnten Funde, z. B. von Pirenella
laevissima, an der Wiirzmiihle aus diesen Schichten.

KUSTER-WENDENBURG (1971, 1974) schreibt, da8 SPANDEL (1909) in einer
Untersuchung iiber die zeitliche Einstufung des Rupeltons aufgrund von Pteropo-
denfunden der Gattung Creseis die Ablagerungen der Wiirzmiihle und die der Trift
als gleichaltrig einstuft und mit dem Mittleren Rupelton parallelisiert. Da in dem
reichen Fundmaterial aus dem neuen Aufschlufl keine Pteropoden enthalten sind,
ist zu vermuten, daB3 die von SPANDEL erwahnten Funde nicht aus diesen Schichten
stammen, sondern eventuell in den Meeressanden oberhalb der Wiirzmiihle
gefunden wurden.

AufBlerdem spricht die Zusammensetzung der Fauna von der Wiirzmiihle gegen
die bisherige Einstufung. Viele bezeichnende und hiufige Arten der Wiirzmiihle
kommen nicht an der nur 700 m entfernt liegenden Trift vor, wie z. B.

Barbatia incomposita
Tellina raulini
Amberleya alterninodosa
Tympanotonus conjunctus
Cerithium weinheimense
Tugurium scrutarium
Apiocyprea subexcisa
Latirus scalaris

Volvaria multicingulata
Gemmula parkinsonii
Cordieria gracilis
Tornatellaea simulata,



Zur oligozdnen Molluskenfauna des Mainzer Beckens 57

und umgekehrt konnten viele héufige Arten der Trift nicht in den Schichten der
Wiirzmiihle gefunden werden; z. B.

Nucula compta Pirenella laevissima
Cyclocardia paucicosta Cerithium intradentatum
Arctica rotundata Proadusta meyeri.

Emarginula schlotheimi

Als weiterer Punkt kann noch angefiihrt werden, daf3 im neuen Aufschlufl zwei
Muricidenarten gefunden wurden, namlich Pterynotus moguntiacusund Pterynotus
sandbergeri, die WAGNER (1956) dazu bewogen haben, die Ablagerungen vom
Welschberg bei Waldbockelheim/Nahe in den untersten Meeressand einzustufen.
An der Trift kommt keine dieser Arten vor, ebenso nicht im Meeressand am
Zeilstiick, obwohl sich gerade das Zeilstiick durch eine sehr reiche Fauna anderer
Muricidenarten und ideale Lebensbedingungen fiir diese Familie auszeichnet
(Felsboden im mittleren Litoral). Im tibrigen wird der Meeressand des Zeilstiicks
und der der Trift als gleichaltrig angesehen, z. B. aufgrund von Creseis-Funden.

Die Fauna des neuen Aufschlusses hat auch ansonsten mehr Gemeinsamkeiten
mit den Faunen der Naheregion als mit denen im iibrigen Weinheimer Bereich. In
erster Linie ist hier das haufige Auftreten von Jujubinus multicingulatus, Tuguriun
scrutarium, Athleta rathieri, Unitas brauniana und Conus symmetricus sowie das
Vorkommen von Barbatia incomposita, Tellina raulini, Emarginula oblonga,
Tympanotonus conjunctus, Opalia bezanconi, Hipponix transversus, Cheilea
moguntina, Apiocyprea subexcisa, Ficus concinnus, Cymia monoplex, Acamptoge-
notia morreni, Pleurotomella scalariaeformis, Tornatellaea simulata und Bertellinia
n. sp. anzufiihren.

Diese deutlichen Gemeinsamkeiten legen den Schluf nahe, daf3 die Ablagerun-
gen der Wiirzmiihle zeitgleich mit den bereits bearbeiteten von Waldbockelheim
und Bretzenheim entstanden und damit nach KUSTER-WENDENBURG (1974) dlter
sind als die der Trift bei Weinheim/Alzey. Jedoch lassen eigene Beobachtungen
vermuten, daf3 auch in Waldbockelheim dhnliche Unterscheidungen zu machen
sind wie in der Umgebung von Weinheim.

6. Erliduterungen

Nachfolgend werden einige Erkenntnisse iiber verschiedene Molluskenarten
zusammengestellt, die bei der Bearbeitung gewonnen wurden.

Lepidopleurus virgifer (SANDBERGER 1859)
Lepidopleurus maguntiacus ROCHEBRUNE 1882
Tonicella tenuissima (SANDBERGER 1859)

Taf. 1 Fig. 1, 2, 3

AuBer an der hier beschriebenen Fundstelle wurden bei eigenen Exkursionen in
der letzten Zeit an allen besuchten molluskenfiihrenden Fundstellen im Meeres-
sand des Mainzer Beckens Polyplacophorenreste gefunden. Auch R. JANSSEN
(1978b) weist in seiner Revision der oligozdnen Polyplacophoren auf die weite



KARL GURS

Tafel 1




Zur oligozdnen Molluskenfauna des Mainzer Beckens 59

Verbreitung dieser Mollusken hin. In der fritheren Literatur sind sie allerdings nur
selten erwihnt, moglicherweise weil sie zwischen Schill und Muschelresten nur
schwer zu erkennen sind. Das Vorkommen von Polyplacophoren im neuen
Aufschluf} ist auf den Feinsand beschrénkt.

Barbatia incomposita (KOENEN 1893)
Taf. 1 Fig. 6

B. incomposita ist aus dem Mainzer Becken bisher nur von Waldbockelheim
bekannt. In dem neuen Aufschlu ist sie die einzige vorkommende Art der
Gattung Barbatia.

Chlamys sp.
Taf. 1 Fig. 17

Diese Art unterscheidet sich von Chlamys picta (GOLDFUSS 1834) durch ihre
kleinen Ohren, den stiarker hervortretenden Wirbel und die langliche Klappen-
form. In Anbetracht des knappen Materials (Einzelstiick) und des fest anhaftenden
Sandes konnte diese Art nicht niher bestimmt werden. Chlamys sp. ist die einzige
Pectinidenart, die neben C. picta im neuen Aufschlu3 vorkommt.

Cyclocardia cf. kickxi (NYST & WESTENDORP 1839)
Taf. 1 Fig. 31

Wie Vergleiche mit Funden aus Boom ergeben haben, stimmen die Cyclocardien
aus dem neuen Aufschlufl weitgehend mit Cyclocardia kickxi aus dem belgischen

Auf Taf. 1-6 sind die Arten in systematischer Reihenfolge dargestellt und nach der Fossilliste
numeriert. Verschiedene Ansichten desselben Exemplars tragen die gleiche Nummer. Verschiedene
Exemplare derselben Art sind durch Buchstaben, a, b, . . ., gekennzeichnet. Die GroBenangaben bei
den Artnamen beziehen sich auf die groite Ausdehnung des dargestellten Objekts in der Bildebene.

Tafel 1
1. Lepidopleurus virgifer, 17. Chlamys sp.
Mittelsegment; 11 mm Rechte Klappe; 8 mm
2. Lepidopleurus moguntiacus 24. Codalucina annulifera
a. Kopfsegment; 7,5 mm Linke Klappe, juvenil; 2,9 mm
b. Mittelsegment; Teilstiick 4,5 mm 31. Cyclocardia cf. kickxi
c. Endsegment; 7,5 mm Linke Klappe; 6,2 mm
3. Tonicella tenuissima 36. Tellina raulini
a. Mittelsegment; 3,0 mm Rechte Klappe; 21,1 mm
b. Endsegment; 1,9 mm 47. Thracia weinheimensis
S. Arca sandbergeri Rechte Klappe; 19,5 mm

Rechte Klappe, juvenil; 9,5 mm
6. Barbatia incomposita
Linke Klappe; 11 mm
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Rupelton iiberein. Da die Cyclocardien eine der variabelsten Molluskengruppen
darstellen, wire fiir eine eindeutige Zuordnung jedoch eine vergleichende Spezial-
arbeit notwendig (vgl. A. W. JANSSEN 1972: 19). Auf die Unterschiede dieser Art
aus dem Mainzer Becken zu den oligozdnen Arten des Nordseebeckens geht R.
JANSSEN (1979) ein.

Tellina (Merisca) raulini DESHAYES 1857
Taf. 1 Fig. 36

Die Exemplare aus dem Mainzer Becken stimmen mit den bei DESHAYES als
Tellina raulini abgebildeten iiberein. SchloBbau und Skulptur legen eine weitere
Zuordnung zur Untergattung Merisca DALL 1900 (s. ABBOTT 1974: 498) nahe.
Nach NEUFFER (1973) ist 7. raulini bisher im Mainzer Becken nur vom
Welschberg bei Waldbockelheim bekannt. Er bildet diese Art unter Abra elegans
(DESHAYES 1857) ab. Das Vorkommen von 7. raulini ist auf den Feinsand
beschrankt.

Thracia weinheimensis JANSSEN 1979
Taf. 1 Fig. 47

T. weinheimensis kommt an anderen Stellen im Mainzer Becken nur selten vor
(vgl. NEUFFER 1973). In dem neuen AufschluB ist sie jedoch recht haufig, wegen
der zerbrechlichen Schale allerdings nur selten vollstandig erhalten.

Dentalium (Antalis) sandbergeri BOSQUET 1859
Taf. 2 Fig. 50

Die Abbildung zeigt deutlich das sehr lange Schlitzband, das fiir diese Art
charakteristisch ist und sich iiber '/ der Gehiduseldange erstreckt. Wegen der
Zerbrechlichkeit liegt D. sandbergeri nur in wenigen gut erhaltenen Stiicken vor.

Emarginula oblonga (SANDBERGER 1861)
Taf. 2 Fig. 52

E. oblonga ist im Mainzer Becken duBerst selten (SANDBERGER 1861). In dem
neuen AufschluB wurden drei Exemplare gefunden. Bei dem von KUSTER-

Tafel 2

50. Dentalium sandbergeri; 44,2 mm 59. Jujubinus sexangularis

und Vergr. mit Schlitz; 12 mm a. 9,8 mm
51. Emarginula nystiana; 6,9 mm b. 6,4 mm
52. Emarginula oblonga; 6,2 mm c. 9,3 mm
54. Acmea excentrica; 4,6 mm d. 8,8 mm
55. Cocculina papyracea; 5,2 mm 65. Amberleya alterninodosa; 13,9 mm
56. Cocculina alta; 6,2 mm 73. Omalogyra n. sp.; 0,5 mm

57. Margarites margaritula; 4,1 mm 74. Ammonicera rota; 0,3 mm
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WENDENBURG (1973) auf Taf. 1 Fig. 3 abgebildeten Exemplar handelt es sich
jedoch nicht um E. oblonga, sondern um E. nystiana, die am relativ langen
Schlitzband, der zentralen Lage des Apex und der groleren Hohe im Verhiltnis
zur Breite von E. oblonga zu unterscheiden ist. E. nystiana ist auf Taf. 2 Fig. 51
zum Vergleich abgebildet.

Die Emarginula-Arten sind bis auf ein gut erhaltenes Exemplar von E. nystiana
auf den Feinsand beschrinkt.

Cocculina alta (BOETTGER 1875)
Taf. 2 Fig. 56

Diese Art wurde bisher nur von ScHoprp (1888) im Meeressand gefunden.
Inzwischen wurde sie aufler in dem neuen Aufschlu auch am Zeilstiick bei
Weinheim/Alzey aufgesammelt. C. alta unterscheidet sich von C. papyracea
(SANDBERGER 1862) durch die glatte Schale, grolere Hohe und den nicht zentral
liegenden Apex.

Margarites margaritula (SANDBERGER 1859)
Taf. 2 Fig. 57

Nur ein Exemplar wurde gefunden, die Art konnte bei meinen Exkursionen
auch am Zeilstiick nicht beobachtet werden. M. margaritula ist offenbar stark
faziesabhdngig und kommt bei Weinheim praktisch nur an der Trift vor (KUSTER-
WENDENBURG 1974).

Jujubinus sexangularis (SANDBERGER 1859)
Taf. 2 Fig. 59

Von dieser Art wurden nicht weniger als 481 Exemplare gefunden. Die
Variationsbreite ist sehr groB. Alle Ubergidnge zwischen den abgebildeten Extrem-
formen kommen vor, darunter auch Exemplare, die nach den Abbildungen den in
der Literatur aufgefiihrten Arten J. trochlearis und J. rhenanus entsprechen. Das
neue Fundmaterial legt den Schluf3 nahe, daf es sich bei den genannten Arten nicht
um eigenstandige Arten handelt.

Amberleya alterninodosa (SANDBERGER 1859)
Taf. 2 Fig. 65

Nach KUSTER-WENDENBURG (1973) ist diese Art sehr selten. Nur vier
Exemplare sind bekannt, die sich in den Museen in Aachen (GPIAc), Darmstadt
(HLMDa), Frankfurt (SMF) und Wiesbaden (SMWi) befinden. Aus dem neuen
Aufschlufl wurden allein drei Exemplare geborgen.
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Omalogyra n. sp.
Taf. 2 Fig. 73

Das Gehduse dieser neuen Art ist klein, glatt und zeigt eine Skulptur mit
zahlreichen feinen Anwachsstreifen. Es hat drei Umginge. Die Schale ist sehr
diinn und zerbrechlich. Das einzige gefundene Exemplar zeigt Ahnlichkeit mit der
Typusart O. atomus (PHILIPPI 1841). Die neue Art wurde bei eigenen Exkursionen
auch am Zeilstiick bei Weinheim/Alzey und in Glimmerode (Niederhessen)
gefunden.

Ammonicera rota (FORBES & HANLEY 1850)
Taf. 2 Fig. 74

Nach JANSSEN (1978c) wurde diese Art schon im Meeressand des Mainzer
Beckens beobachtet. Sie wurde jedoch bisher nur am Zeilstiick gefunden (Slg.
JANSSEN und eigene Aufsammlungen).

Vitrinorbis semperi (KOENEN 1894)
Taf. 3 Fig. 75

Die einzige Fundstelle im Mainzer Becken war bisher der Heimberg bei
Waldbockelheim (JANSSEN 1978c). AuBler in dem neuen Aufschluf3 konnte ich
diese Art auch am Welschberg bei Waldbockelheim finden. Die von mir im
Mainzer Becken gesammelten Exemplare stammen samtlich aus dem Inneren
groBerer Schnecken. V. semperi war vermutlich im Meeressand des Mainzer
Beckens héufig und weit verbreitet. Die sehr kleine Schnecke hat sich jedoch nur
unter giinstigen Bedingungen erhalten. Ahnliches diirfte auch fiir den oligozénen
Meeressand des Nordseebeckens gelten. In der wegen der besonders guten
Erhaltungsbedingungen bekannten Fundstelle bei Glimmerode, Bl. 4824 Hes-
sisch-Lichtenau (JANSSEN 1978a), konnnte ich vor kurzem aus acht Litér tonigem
Sediment 21 Exemplare herauslesen.

Pirenella plicata (BRUGUIERE 1792)
Taf. 3 Fig. 78

P. plicata ist im neuen Aufschluf3 sehr selten, und sie wird auch bei KUSTER-
WENDENBURG (1973) nicht unter den Mollusken des Meeressandes aufgefiihrt.
Diese Art kommt aber an anderen Stellen, z. B. am Welschberg bei Waldbockel-
heim und am Zeilstiick bei Weinheim/Alzey, héufig vor.
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Alaba n. sp.
Taf. 3 Fig. 80

Das kleine Gehduse ist turmformig gewunden. Die beiden vorliegenden adulten
Exemplare haben ohne das abgebrochene Embryonalende fiinf bis sechs Windun-
gen. Die Skulptur besteht aus zehn bis zwolf dicken Axialrippen pro Windung, die
von sechs sehr diinnen Spirallinien gekreuzt werden. Die Spirallinien werden zur
oberen Naht hin schwécher und verschwinden schlieBlich im oberen Umgangs-
drittel.

Die Axialskulptur glittet sich etwa nach dem vierten Umgang. Die Miindung ist
bei juvenilen Exemplaren rund, bei ausgewachsenen oval. Sie ist in einen kurzen,
nach hinten gebogenen Kanal ausgezogen.

Am nichsten verwandt ist ,, Rissoa‘* inchoata DESHAYES 1857, die einzige Art
der Gattung Alaba des Mitteloligozins im Pariser Becken. Sie unterscheidet sich
nach der Abbildung bei DESHAYES von der Art des Mainzer Beckens hauptsdch-
lich durch das schlankere Gehiduse und die kleinere GroBe.

Cerithium weinheimense (WENz 1932)
Taf. 3 Fig. 83

Abgesehen von einer nicht genauer prazisierten Anmerkung von LEPSIUS
(1883) (KUSTER-WENDENBURG 1973) gibt es keinerlei Hinweis, dal diese Art
auBler an der Wiirzmiihle noch an anderer Stelle im Mainzer Becken vorkommt.
Offenbar ist C. weinheimense in den letzten hundert Jahren nicht mehr gefunden
worden; jedoch existieren im Hessischen Landesmuseum in Darmstadt nach
KUSTER-WENDENBURG (1973) noch mehr als 100 Exemplare. Anzahl der im
neuen AufschluB gesammelten Exemplare: 2357. In den Sammlungen sind keine
juvenilen Exemplare oder adulte mit erhaltenem Protoconch vorhanden. Daher
erlauben nur die neuen Funde Aussagen iiber das Jugendstadium dieser Art (Fig.
83a und b).

Tafel 3
75. Vitrinorbis semperi; 0,2 mm 83. Cerithium weinheimense
78. Pirenella plicata; 3,9 mm a. juvenil; 7,1 mm
80. Alaba n. sp. b. juvenil; 7,0 mm
a. adultes Exemplar; 8,8 mm c. 19,2 mm
b. juveniles Exemplar; 5,9 mm d. 43,8 mm
82. Cerithium sp.; 5,0 mm 90. Seila angusta; 4,3 mm

93. Opalia bezanconi; 5,3 mm
94. Architectonica bimonilifera; 5,1 mm
95. Eulima sp.; 2,0 mm
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Cerithium intradentatum (DESHAYES 1866)
Cassidaria nodosa (SOLANDER 1766)

Beide sollen nach KUSTER-WENDENBURG (1973) an der Wiirzmiihle haufig
vorkommen, wurden von mir jedoch in diesen Schichten nicht gefunden . Allenfalls
konnte das eine juvenile Exemplar Cerithium sp. (Fig. 82) der Art C. intradenta-
tum zugeordnet werden. Dagegen kommen beide Arten am Zeilstiick haufig vor,
und in der Sammlung des Senckenberg-Museums liegen zahlreiche Stiicke, die an
der Trift gefunden wurden. Hier diirfte eine Verwechslung der Fundstellen
vorliegen, vgl. auch Abschn. 5.3.

Architectonica bimonilifera (SANDBERGER 1859)
Taf. 3 Fig. 94

Nach SANDBERGER (1859) ist diese Art bei Weinheim ,,hochst selten (nur ein
ganz ausgewachsenes Stiick in der Braun’schen Sammlung und ein kleineres im
Wiesbadener Museum)“; auch spdter wurden dort nur einzelne Exemplare
gefunden. Unter den gesammelten 18 Vertretern dieser Art befinden sich einige
sehr gut erhaltene Stiicke verschiedener Grof3e (juvenil bis adult).

Tugurium scrutarium (PHILIPPI 1843)
Taf. 4 Fig. 99

Die Funde von 7. scrutarium aus dem neuen Aufschluf3 zeichnen sich durch ihre
groBe Zahl, die z. T. sehr gute Erhaltung und einige Exemplare besonderer Grofie
aus. In Ubereinstimmung mit KUSTER-WENDENBURG (1973) 148t sich feststellen,
daB der Nabel mit wachsender GroBe zunehmend verdeckt wird. Er kann dariiber
hinaus bei sehr groBen Exemplaren vollig zuwachsen (Fig. 99).

Drepanocheilus (Arrhoges) speciosus (SCHLOTHEIM 1820)
Taf. 4 Fig. 100

Bei dem abgebildeten juvenilen Exemplar dieser im Mainzer Becken sehr
seltenen Art ist die typische Skulpturausbildung des Subgenus Arrhoges GABB
1868 gut zu erkennen.

Tafel 4
99. Tugurium scrutarium; 32,0 mm 105. Apiocyprea subexcisa; 20 mm
100. Drepanocheilus speciosus; 18,3 mm 107. Charonia flandrica; 35,3 mm
104. Sigatica hantoniensis 108. Charonia foveolata; 20,5 mm

a. 17,5 mm
b. VerschluB3deckel; 7,0 mm



KARL GURS




Zur oligozdnen Molluskenfauna des Mainzer Beckens 69

Sigatica hantoniensis (PILKINGTON 1804)
Taf. 4 Fig. 104

Der abgebildete VerschluBdeckel (Fig. 104b) wurde in der zugehdrigen
Schnecke gefunden, die ebenfalls erhalten ist. Solche VerschluBdeckel sind nach
umfangreichen Recherchen aus der Literatur iiber das Mainzer Becken bisher noch
nicht bekannt.

Apiocyprea subexcisa (MICHELOTTI 1847)
Taf. 4 Fig. 105

SCHILDER (1928) hat diese Art aufgrund von variationsstatistischen Untersu-
chungen an 79 Exemplaren in drei Subspezies unterteilt (vgl. KUSTER-WENDEN-
BURG 1973). Unterscheidungsmerkmal war dabei die Gro8e der Stiicke. Auch bei
den neuen Funden (50 Exemplare) gibt es GroBenunterschiede der adulten
Schnecken, die bis zu einem Faktor zwei betragen. Jedoch kommen auch alle
ZwischengroBen vor, ohne ausgepriagte Haufigkeitsmaxima bei bestimmten Gro-
Ben. Daher scheint die Unterteilung nicht gerechtfertigt.

Charonia (Sassia) foveolata (SANDBERGER 1860)
Taf. 4 Fig. 108

Im Gegensatz zu anderen Fundorten kommt C. foveolata wesentlich héufiger als
C. flandrica (KoNINCK 1837) vor, erreicht jedoch nicht die Grole der Exemplare
vom Welschberg oder vom Zeilstiick. Der Unterschied zu C. flandrica ist deutlich;
die Spiralrippen sind gleichmaBig stark ausgebildet und stehen in breiten Abstin-
den. Die Wachstumswiilste sind wesentlich tiefer eingekerbt und die Miindung ist
mehr eiformig oval. Zum Vergleich ist auf Taf. 4 Fig. 107 C. flandrica neben C.
foveolata abgebildet.

Ficus concinnus (BEYRICH 1854)
Taf. 5 Fig. 109

Wegen der diinnen Schale ist der Erhaltungszustand der bisher bekannten
Exemplare im allgemeinen schlecht. Nur acht Individuen sind in den Sammlungen

Tafel 5
109. Ficus concinnus; 22,9 mm 120. Angistoma coarctata; 18,6 mm
110. Cymia monoplex; 19,2 mm 121. Pisanella subgranulata; 16,5 mm
113. Pterynotus moguntiacus; 23,2 mm 122. Latirus scalaris; 50,0 mm
114. Muricopsis peregra; 18,4 mm 129. Unitas brauniana; 19,8 mm

115. Typhis pungens; 19,2 mm 130. Unitas granulata; 7,5 mm
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vorhanden (KUSTER-WENDENBURG 1973). Aus dem neuen AufschluB ,,Kanal-
bau‘“ konnten fiinf Exemplare geborgen werden, davon zwei in au8ergewdhnlich
guter Erhaltung.

Pterynotus moguntiacus JANSSEN 1979
Taf. 5 Fig. 113

P. moguntiacus kommt bei Weinheim/Alzey nur in den Schichten der
Wiirzmiihle vor und ist auch hier sehr selten. Mit dem neuen Fundmaterial konnen
jetzt die Zweifel, die STEUER (1912) betreffend des Vorkommens bei Weinheim
hatte, beseitigt werden.

Muricopsis peregra (BEYRICH 1854)
Taf. 5 Fig. 114

Nach SONNE (1958: 286) kommt M. peregra nur im Schleichsand vor. Sie
konnnte in letzter Zeit bei eigenen Aufsammlungen jedoch sowohl in dem neuen
Aufschluf} als auch hdufiger am Welschberg bei Waldbockelheim und im Meeres-
sand des Zeilstiicks bei Weinheim/Alzey gefunden werden.

Typhis pungens (SOLANDER 1766)
Taf. 5 Fig. 115

Bei den vorliegenden Stiicken handelt es sich um 7. pungens und nicht um 7.
steueri 'TEMBROCK 1963, die sich durch geringere GroBe, einen ldngeren
Siphonalkanal und die lamellenartig ausgebildeten Stachelreihen unterscheidet.

Latirus scalaris (SANDBERGER 1860)
Taf. 5 Fig. 122

Das von SANDBERGER (1860) beschriebene Exemplar aus der Slg. A. BRAUN
war bisher der einzige Fund dieser Art. Aufler dem abgebildeten Stiick von
vergleichsweise guter Erhaltung und einer weiteren Spitze wurden beim Sammeln
verschiedene identifizierbare Reste dieser Art beobachtet. Die Seltenheit von L.
scalaris erklirt sich aus der weichen Beschaffenheit der Schale.

Tafel 6
131. Babylonella pusilla, 7,0 mm 139. Bathytoma leunisit; 25,7 mm
132. Orthosurcula regularis; 28,7 mm 140. Asthenotoma obliquinodosa; 10,1 mm
134. Gemmula laticlavia; 14,3 mm 147. Ebala ct. plenestriata; 1,9 mm
135. Gemmula parkinsonii 151. Turbonilla n. sp.; 2,5 mm
a. 13,9 mm 154. Ringicula sandbergeri; 3,2 mm
b. 11,1 mm 158. Retusa minuta; 2,9 mm

136. Pleuroliria koninckii; 29,3 mm 159. Berthelinia n. sp.; 1,1 mm
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Unitas granulata (NYST 1845)
Taf. 5 Fig. 130

U. granulata wurde bisher im Mainzer Becken noch nicht gefunden. Von U.
brauniana (SANDBERGER 1859), Taf. 5 Fig. 129, unterscheidet sie sich durch das
nicht gekantete Windungsprofil, die etwas schwicheren Axialrippen und den
weniger niedergedriickten Nucleus. Von Babylonella pusilla (PHILIPPI 1843),
Taf. 6 Fig. 131 ist sie durch das groBere Embryonalgewinde und den nach hinten
ausgerichteten Siphonalkanal unterschieden.

Orthosurcula regularis (KONINCK 1837)
Taf. 6 Fig. 132

Auch hier erlaubt der auBlergewdhnlich gute Erhaltungszustand prizise Verglei-
che mit Funden aus anderen Gebieten. Besonders verbliiffend ist die genaue
Ubereinstimmung in Form und Aussehen mit O. longiforma aus dem Oligozin
Nordamerikas (POWELL 1966). Eventuell handelt es sich dabei um die gleiche Art.
Eine Untersuchung dieser Frage steht noch aus und diirfte lohnende Ergebnisse
bringen.

Gemmula parkinsonii (SANDBERGER 1860)
Taf. 6 Fig. 135

G. parkinsonii ist die haufigste Turridenart des neuen Aufschlusses. Sie ist wie
viele Gemmula-Arten sehr variabel, besonders in der Ausbildung des Kieles. Zwei
Extremformen sind unter Fig. 135a (ungeknoteter Kiel) und Fig. 135b (stark
geknoteter Kiel) abgebildet. G. laticlavia (BEYRICH 1848), Taf. 6 Fig. 134,
unterscheidet sich von dieser Art durch die andersartige und ausgeprigte
Spiralstruktur.

Turbonilla n. sp.
Taf. 6 Fig. 151

Diese Art unterscheidet sich von den anderen Zurbonilla-Arten des Mainzer
Beckens durch das wesentlich stumpfere Gehduse und die nicht unter die Naht
gezogenen Axialrippen, die auch kréftiger ausgebildet sind. Die neue Art kommt
auch am Zeilstiick vor, wo sie haufiger zu finden ist.

Berthelinia n. sp.
Taf. 6 Fig. 159

Vertreter der Sacoglossa (zweiklappige Schnecken) sind bisher aus dem Mainzer
Becken noch nicht beschrieben. Wie R. JANSSEN berichtet (freundl. miindl. Mitt.),
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wurden jedoch viele Exemplare am Heimberg bei Waldbockelheim gefunden.
Eigene Begehungen zeigten, daB sie auch am Welschberg bei Waldbockelheim
vorkommt.
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Die Molluskenfiihrung der plio-pleistozinen Deckschichten
im Steinbruch Mainz-Weisenau

Von

FRriTZ GEISSERT*

Kurzfassung: Die Deckschichten im Steinbruch Mainz-Weisenau (Bl. 6015 Mainz) konnten
aufgrund ihrer Fossilfiihrung ins jiingste Pliozédn und ins Quartér eingestuft werden. Die vorkommen-
den Mollusken werden kurz abgehandelt, eine neue Gastropoden-Art, Gastrocopta (Albinula) rhenana
n. sp., wird beschrieben.

Da in den iiber dem Pliozdn anstehenden Schichten die Erhaltung der Fossilien z. T. sehr schlecht ist
und Leitarten fehlen, kann nur ausgesagt werden, daf die obersten Schichten eindeutig ins Quartér zu
stellen sind. Eine Untergliederung desselben ist jedoch nicht moglich.

Abstract: The covering beds of the open pit Mainz-Weisenau belong to the uppermost Pliocene
and Pleistocene, according to their fossil contents. This paper deals shortly with the molluscs from this
locality, additionally one new gastropod, Gastrocopta (Albinula) rhenana nov. spec. is described.

The complex overlying the Pliocene, yields mostly badly preserved fossils (guide fossils are totally
missing) and the age can only be determined as Quaternary in a wider sense. A nearer stratification of
this layer is not possible.

Résumé : Les formations superposées aux calcaires dans la carriere de Mayence-Weisenau peuvent
étre datées, d’apres leurs fossiles, du Pliocéne final et du Quaternaire. Les Mollusques de ce gisement
sont étudiés succinctement; une nouvelle espéce de Gastéropode, Gastrocopta (Albinula) rhenananov.
spec. est décrite. Dans les couches indibutablement quaternaires, le mauvais état de conservation des
fossiles ainsi que I'absence d’espéces directrices, s’opposent a une datation plus précise.
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Einleitung

In der von SEMMEL (dieses Jahrbuch, S. 219—233) erwidhnten Abfolge konnten
Molluskenreste aus den Schichten 3, 5 und 8 sowie aus einer weiteren, diesem
Profil angelagerten Fundschicht nachgewiesen werden.

In diesen Fundschichten sind Molluskenreste durchaus nicht selten, aber meist
ist die Erhaltung nicht besonders giinstig, so daB3 von vornherein versucht werden
muBte, moglichst viele Exemplare durch vorsichtiges Aufbrockeln freizulegen und
beim gleichen Arbeitsgang zu festigen. Vollstdndige Gehduse kleinerer Arten, wie
z. B. Carychien, Vertigonen u. a., sowie bestimmbare Fragmente groBerer Arten
konnten durch Auflésen und anschlieBendes Sieben des restlichen Sedimentgutes
in beschrankter Zahl gewonnen werden. Die Bergung der Fossilien war in den
dichten und zdhen Tonen (Schichten 3 und 4) teilweise langwierig und umsténdlich,
jedoch nicht wesentlich schwieriger als aus gleichartigen Sedimenten aus dem
Altpleistozdn oder dem Pliozédn der Sessenheimer Umgebung.

In Anbetracht der immer noch sehr liickenhaften und erst in jiingerer Zeit
gewonnenen Kenntnisse iiber die pliozdnen Land- und Wassermollusken des
rheinischen Raumes, wiren laufende und gezielte Aufsammlungen von dieser
Fundstelle wiinschenswert. Es handelt sich hierbei um ein weiteres geographisches
Verbindungsglied zwischen den beiden bedeutendsten rheinischen Pliozanfaunen,
niamlich den Deckschichten der rheinischen Braunkohle (SCHLICKUM & STRAUCH
1979) und dem jiingsten Pliozén des Elsal (GEISSERT 1972, SCHLICKUM &
GEISSERT 1980), nachdem erst kiirzlich aus der Umgebung von Rastatt und
Philippsburg (Baden) pliozdne Mollusken von MUNZzING (1981) nachgewiesen
worden sind.

S N

Abb. 1. Schematische Darstellung der westlichen AufschluBwand des Steinbruchs der Portland-
Zementwerke Heidelberg in Mainz-Weisenau, Stand Sommer 1981 (aus SEMMEL, dieses Jahrbuch,
S.219-233, Abb. 2).
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humose Tonlage in den idlteren Weisenauer Sanden

molluskenfithrende Schicht in den dlteren Weisenauer Sanden
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2. Pliozine Mollusken aus der Fundschicht 3
2.1. Wassermollusken

Es werden keine gesonderten Angaben iiber die Biotope dieser Schnecken
gegeben, da mit Sicherheit anzunehmen ist, daB sidmtliche Arten entweder
ausschlieBlich oder doch vorzugsweise sumpfige und schwach bewegte Gewésser
bewohnt haben.

Viviparus cf. pollonerae (SACCO)

Von der Gattung Viviparus wurden nur hiufig zerdriickte Exemplare und
zahlreiche Anfangswindungen gefunden, die auf den Formenkreis des lebenden V.
contectus hinweisen, jedoch nicht dessen Groe erreichen und auch sonst etwas
zierlicher wirken. Soweit eine Zuweisung zu einer fossil bekannten Art zuléssig ist,
kann in erster Linie V. pollonerae (SAcco) in Frage kommen, die auch aus den
pliozdnen Deckschichten der rheinischen Braunkohle (SCHLICKUM & STRAUCH
1979) bekannt geworden ist.

Valvata (Valvata) marginata MICHAUD

Das einzige, jedoch gut erhaltene Gehduse dieser Art, zeigt deutlich die im
Vergleich zur lebenden V. cristata O. F. MULLER schnell zunehmenden Windun-
gen. AuBlerhalb der innerfranzosischen Fundstellen ist V. marginata ebenfalls aus
den Deckschichten der rheinischen Braunkohle und dem jiingsten Pliozén von
Sessenheim bekannt.

Valvata ( Cincinna) piscinaloides MICHAUD

Zwei juvenile Stiicke und einige Fragmente gehoren eindeutig zu dieser Art. Die
Verbreitung ist etwa wie bei der vorigen Art und auflerdem aus der von MUNZING
erwihnten Bohrung bei Rastatt bekanntgeworden.

Bithynia sp.

Es liegen nur einige SchlieBdeckel vor, die im oberen Teil die markante
Ausbuchtung zeigen, wie bei der lebenden Art B. tentaculata (LINNE).

Nystia (Nystia) gruenewaldi SCHLICKUM
(Abb. 2 und 3)

1970 Nystia (Nystia) gruenewaldi SCHLICKUM, Arch. Moll., 100 :291, Abb. 11.
1979 Nystia (Nystia) gruenewaldi — SCHLICKUM & STRAUCH, Abh. senckenb. naturforsch. Ge. 536:
18, Taf. 1 Fig. 11.



78 FRITZ GEISSERT

. S Ak
Abb. 2. Nystia (Nystia) gruenewaldi SCHLICKUM. Gehiusehohe: 7,30 mm; Gehduse auf Sediment,
Schicht 3. SMF 256100. (Phot. R. ALBERT)

Abb. 3. Nystia (N.) gruenewaldi SCHLICKUM. Miindung: H = 3,40 mm; Schicht 3. SMF 256099.
(Phot R. ALBERT)
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Neben unzidhligen Spitzen sowie Schalenfragmenten mit der bezeichnenden
feinen Gitterskulptur und einer groeren Anzahl mehr oder minder gut erhaltenen
Miindungen, liegen zwei ganze Exemplare vor, die etwas zerquetscht sind und
nicht vollstindig aus dem Sediment herausgelost werden konnten. Die Mal3e dieser
Gehéuse (Hohe 7,30 bzw. 8,20 mm) liegen in der Variationsbreite der Art, ebenso
die Werte der isoliert gefundenen Miindungen, die zwischen 3,40 und 3,50 mm
schwanken. Mafe des Typus, nach SCHLICKUM: Hohe 8,50 mm, Miindungshdhe
3,60 mm.

Nystia gruenewaldi ist aus den Deckschichten der rheinischen Braunkohle
(Grube Fortuna, Tagebau Garsdorf) beschrieben worden, spater wurde sie auch in
Frechen gefunden (SCHLICKUM & STRAUCH). Uber einen weiteren Fund berichtet
MUNZING (1981), und zwar aus einer Spiilbohrung im Rheintal bei Philippsburg/
Baden, wo aus 154-157 m u. G. ein ganzes Gehduse und zwei Fragmente
geborgen werden konnten. Leider ergab diese Fundschicht keine weiteren
faunistischen Korrelationen zu den artenreichen Fundstellen am Niederrhein bzw.
Sessenheim/Elsal8. Hingegen zeigt die ebenfalls von MUNZING mitgeteilte Fund-
schicht aus der Brg. Elchesheim bei Rastatt (in etwa 60 m Teufe), besonders durch
die relative Haufigkeit der Sessenheimer ,,Leitart”, 7riptychia geisserti NORD-
SIECK, nebst weiteren Elementen, die groBtmdgliche Ubereinstimmung zu dem
elsdssischen ,,Endpliozin* sensu GEISSERT et al. (1976 a). Ahnlich wie in Mainz-
Weisenau entsprechen die Sedimente der erwédhnten oberrheinischen Fundstellen
mit pliozdnen Mollusken (dazu eine weitere im Stadtgebiet von StraB3burg) durch
ihren hohen Kalkgehalt sowie der abweichenden Schwermineralfiihrung nicht dem
herkémmlichen kalk- und glimmerfreien ,,weilen‘* Pliozén, welches sie auch in
allen Fillen deutlich iiberlagern. Nach dem jetzigen Stand der Kenntnisse kann
aber fiir diese Molluskenfaunen kein altquartdres Alter in Frage kommen, zumal
z. B. fiir Tegelen eine eindeutig quartdre Fauna ermittelt worden ist (FREUDEN-
THAL et al. 1976) und das Gesamtbild der erwihnten rheinischen Faunen sich nur
in pliozéne Verhiltnisse einfiigen 146t. Die Gattung Nystia ist ausgestorben und
auflertertidare Vorkommen sind bisher nicht bekanntgeworden. Fiir die Faunen der
Deckschichten der rheinischen Braunkohle wird ein mittel- bis oberpliozdnes Alter
angenommen (SCHLICKUM & STRAUCH, NORDSIECK 1981). Obwohl hinsichtlich
der genauen Alterstellung von Sessenheim die Meinungen auseinandergehen, wird
diese Fauna doch iibereinstimmend jiinger als jene der niederrheinischen Deck-
schichten beurteilt.

Lymnaeidae

Neben den heute noch lebenden und auch aus dem Pliozdn bekannten Arten,
Galba (Galba) truncatula (O.F. MULLER) und Radix (Radix) peregra (O.F.
MULLER), fand sich die Spitze einer schlanken Schlammschnecke, die mit
Vorbehalt zu der vom Tagebau Frechen beschriebenen Lymmnaea truci SCHLICKUM
& STRAUCH gestellt werden kann.
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Planorbidae

Von sowohl rezent als auch im Pliozin bekannten Tellerschnecken wurden
gefunden: Anisus (Anisus) leucostomus, (MILLET), Armiger crista (LINNE) und
Planorbis planorbis (LINNE).

Planorbarius sp.

Die zu einer Art der Gattung Planorbarius gehorenden, bis 23 mm @ groBen
Gehause sind in der Fundschicht fast so haufig wie Nystia gruenewaldi. Leider 1463t
der durchweg schlechte Erhaltungszustand keine ndhere Ansprache zu, da vor
allem die urspriinglichen Formverhiltnisse der Windungen und der Miindung nicht
erkannt werden konnen. An einigen Anfangswindungen ist die feine Gitterzeich-
nung zu erkennen, wie sie der rezente Planorbarius corneus (LINNE) besitzt. Aus
den Deckschichten der rheinischen Braunkohle wurde ein Planorbarius garsdor-
fensis beschrieben, den die Autoren als den Vorldufer der erwahnten rezenten Art
halten, die bekanntlich in vielen Formen auftritt.

Gyraulus (Gyraulus) bachmayeri SCHLICKUM & STRAUCH

1979 Gyraulus (Gyraulus) bachmayeri SCHLICKUM & STRAUCH, Abh. senckenb. naturforsch. Ges.,
536: 26-27, Taf. 2 Fig. 25.

Von den bisher nur aus den Deckschichten der rheinischen Braunkohle
bekannten Art fanden sich 5 wohlerhaltene Gehéuse. Die nur aus 3 %2 Windungen
gebildeten Gehduse sind oben stark und unten nur leicht eingesenkt, die rundliche
Miindung ist nur gering erweitert, dhnlich wie bei G. laevis (ALDER).

Gyraulus sp.

Ein unvollstandiges, teilweise im Sediment eingeschlossenes Exemplar zeigt
deutlich gewolbte Umgidnge und eine ungewohnlich stark erweiterte Miindung.
Die Schale besitzt kriftige, fast kielartige Spirallinien, hingegen aber &duBerst
schwache Radialstreifen, so dafl nur eine undeutliche Gitterskulptur zu sehen ist.
Das vorliegende Gehduse kann mit Vorbehalt in den Formenkreis des rezenten
Gyraulus albus (O. F. MULLER) oder dessen Vorldufer gestellt werden.

Segmentina sp.

Von Segmentina liegt ein stark zerdriicktes, jedoch gut erkennbares Exemplar
vor. Es kann sowohl die pliozéne S. filocincta (SANDBERGER) als auch die heute
noch lebende, von voriger Art abstammende S. nitida (O. F. MULLER) in Betracht
gezogen werden.
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Kleinmuscheln (Pisidiidae)

Die Gattung Pisidium ist im Pliozdn des Untersuchungsraumes mit durchweg
noch gegenwirtig lebenden Arten vertreten. Es liegen zwei Klappen vor, denen die
SchloBteile fehlen, so daB eine ndhere Bestimmung nicht moglich ist. Hingegen ist
eine grofere Klappe, obwohl etwas beschadigt, eindeutig als Sphaerium corneum
(LINNE) zu bestimmen. Die gegenwirtig in sumpfigen Gewissern hdufige Art ist
ebenfalls aus dem Pliozdn mehrfach bekanntgeworden.

2.2. Landmollusken

Soweit die wenigen vorliegenen Gehéduse einwandfrei zu bestimmen sind,
handelt es sich um Arten fiir welche vornehmlich feuchte, gewdssernahe Biotope
anzunehmen sind.

Carychium (Saraphia) mariae PAULUCCI
(Abb. 4 und 5)
1878 Carychium mariae PAuLUCCI, Matér. faune malac. Ital.: 41 &
1882 Carychium mariae PAuLucCcl, Bull. Soc. mal. ital., 8: 19, Taf. 8 Fig. 8.

1977 Carychium mariae PAULUCCI-STRAUCH, Arch. Moll., 107: 170-171, Taf. 15 Fig. 28-30; Taf. 19
Fig. 71.

Besonderen Dank schuldet der Autor Herrn Prof. Dr. F. STRAUCH, Miinster,
der bereit war, die Bearbeitung und Bestimmung der Carychien aus dieser
Fundschicht zu iibernehmen. Es liegen etwa hundert Gehause vor, die ,,am ehesten

Abb. 4. Carychium (Saraphia) mariae PAuLUCCI, seitlich, H = 1,70 mm, Br = 0,90 mm; Schicht 3.
SMF 256096. (Phot. R. ALBERT)
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Abb. 5. Wie Abb. 4, von vorn, H = 1,70 mm, Br = 0,80 mm, Miindungshohe 0,70 mm. SMF 256097.
(Phot. R. ALBERT)

zu Carychium (Saraphia) mariae PAULUCCI gestellt werden konnen*, eine Art, die
bisher nur rezent aus Siidtirol und dem norditalienischen Raum bekannt ist
(STRAUCH 1976).

Aus dem rheinischen Pliozén sind bisher nur fossile Vertreter der Gattung
bekannt, und zwar: Carychium (Carychium) rhenanum STRAUCH, C. (Saraphia)
schlickumi schlickumi STRAUCH aus den Deckschichten der rheinischen Braun-
kohle und C. (Saraphia) pachychilus SANDBERGER aus dem Endpliozidn von
Sessenheim. Auch das Material aus Sessenheim wurde seinerzeit von STRAUCH
bearbeitet, so daB fiir die Gesamtheit dieser Funde eine einheitliche Beurteilung
gegeben ist. Auch aus dem Plio-Pleistozan-Bereich von Montagny-les-Beaune bei
Dijon ist nur die fossile Unterart, C. (Saraphia) schlickumi montagnyense
STRAUCH bekannt. Ob sich fiir unsere Fundschicht dadurch besondere Schluffol-
gerungen hinsichtlich ihrer Altersstellung ergeben konnen, ist sehr ungewif3, da
iiber die zeitliche Verbreitung dieser schwierig zu bearbeitenden Gattung zu wenig
bekannt sein diirfte. Dall sich Nachfahren der mitteleuropdischen pliozédnen
Mollusken in engbegrenzte, siidlichere Areale zuriickgezogen haben, ist fiir einige
Arten bekannt und fiir andere mit groter Warscheinlichkeit zu vermuten.

Vertigo ( Vertigo) moulinsiana DUPUY

Das einzige, fast glatte Gehduse hat bauchig-eiformige Gestalt mit fiinf
Umgingen. Der letzte Umgang ist hinten, ldngs des deutlichen Nackenwulstes
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eingedriickt, die Miindung herzformig, vierzéhnig (je ein Zahn an der Spindel und
der Miindungswand, zwei am Gaumen). Es handelt sich demnach um ein typisches
Exemplar von Vertigo (Vertigo) moulinsiana DUPUY und nicht um eine der
nahestehenden fossilen Arten V. lozeki SCHLICKUM & PUISSEGUR (1978) aus
Montagny-les-Beaune oder V. pageti SCHLICKUM & STRAUCH aus den Deck-
schichten der rheinischen Braunkohle.

Die seit dem Altpleistozdn bekannte, gegenwairtig seltene Schnecke lebt in
Seggen- und Schilfgesellschaften.

Gastrocopta (Albinula) rhenana n. sp.
(Abb. 6 und 7)

Diagnose: Eine fiir die Untergattung A/binula mittelgrofe Art von eiformiger
Gestalt, auffallend kréftiger Miindungsarmatur, mit wappenschildférmiger Miin-

Abb. 6. Gastrocopta (Albinula) rhenana n. sp., H. = 2,90 mm, Br. = 1,70 mm, Miindungshohe
1,00 mm; Schicht 3. SMF 256098. (Phot. R. ALBERT)
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Abb. 7. Wie Abb. 6, seitlich. (Phot. R. ALBERT)

dungswand; der kleinere Zipfel der Angular-Parietallamelle nicht endstidndig,
parallel zur oberen Palatalfalte stehend.

Beschreibung: Gehéduse eiféormig, mit stumpfem Apex und 5% maBig
gewolbten Umgédngen; Oberflache fast glatt, nur undeutlich und unregelmaBig
gestreift; Endwindung mit schwachem Nackenwulst, dahinter eingedriickt, unten
fast kielformig, geritz genabelt; Miindung eng, im Gesamtumrif} oval, nach unten
verjiingt, oben stark hochgezogen und eine wappenschildférmige Platte bildend;
Mundrinder verbunden; Mundsaum diinn und kaum umgeschlagen; Miindung mit
vereinigter Angular-Parietallamelle, deren kleinerer Zipfel etwas iliber der Mitte
ausschert und eine waagerechte Stellung einnimmt; Columellarlamelle stark
abwirts gerichtet, mit einer tropfenformigen Verdickung auslaufend; Basalfalte
schwach; 2 auf einem Kallus stehende kraftige Palatalfalten.

MaBe des Holotypus: H = 2,90 mm; Br = 1,70 mm; Hohe der Miindung = 1,00 mm.
Stratum typicum: Humoser Ton im Hangenden der miozédnen Kalke. Oberes Pliozén s.1.
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Locus typicus: Steinbruch der Portland-Zementwerke in Mainz-Weisenau.

Material: Holotypus SMF 256098 (Senckenberg-Museum, Frankfurt a.M.); 2 Paratypen Sammlung
GEISSERT.

Ableitung des Namens: Nach dem nahe am Rhein gelegenen Fundort.

Bemerkungen und Beziehungen: Die Untergattung A/binula ist in Mittel-
europa nur aus dem Tertidr bekannt. Aus dem Oberen Pliozdn sind drei Arten
beschrieben (WENz 1923), wovon zwei in ndherer Beziehung zu G. rhenana
stehen, namlich: G. (A.) acuminata fossanensis SACCO aus dem norditalienischen
Pliozdn (Fossano) sowie aus den Deckschichten der rheinischen Braunkohle
(Frechen und Grube Fortuna) und G. (A.) turgida quatuordentata (SACCO),
ebenfalls aus Fossano. Letztere kann anhand der von SAcco gegebenen Abbildung
(T. VI) und Diagnose fiir einen weiteren Vergleich ausscheiden.

Fir G. acuminata fossanensis liegen die neueren Untersuchungen von
SCHLICKUM & STRAUCH vor, die auch das italienische Originalmaterial eingesehen
haben. In zuvorkommender Weise hat Herr Dr. R. JANSSEN den Vergleich der
Weisenauer Belege mit einer Serie von 46 Gehdusen aus dem Tagebau Frechen
ermdoglicht. Von dieser Serie sind 12 Stiicke fiir eine Untersuchung der Miindungs-
armatur geeignet. Sie zeigen, im Gegensatz zu den Weisenauer Gehdusen, mehr
oder minder deutlich verbundene Mundrénder, schwach hochgezogene Miindun-
gen, die meist eine rundliche, ausnahmsweise quadratische Gestalt besitzen; die
Verbindung der Mundrénder erfolgt mittels einer schwach gebogenen oder
geraden Leiste.

Die zum Vergleich mit Weisenau verwertbaren rheinischen Exemplare sind, was
die Miindungsarmatur betrifft, recht variabel, manchmal sogar mit verloschenden
Merkmalen (SCHLICKUM & STRAUCH weisen auf die kréftigere Bezahnung der
rheinischen Stiicke gegeniiber dem Originalmaterial hin); die Basalfalte ist noch
schwicher entwickelt; die Columellarlamelle steht waagerechter; die beiden Zipfel
der Angular-Parietallamelle sind endstdandig und stehen senkrecht zur Apertur.
Die rheinische Form besitzt auBerdem einen etwas offeneren Nabel, welcher eher
stichformig ausgebildet ist.

Insgesamt sind die besonderen Merkmale bei den Weisenauer Belegen so
deutlich ausgebildet, da3 von einer Einbeziehung in die ,,Sammelart* acuminata
Abstand genommen werden muB.

Succinea (Succinella) oblonga DRAPARNAUD

Drei juvenile Stiicke zeigen unverkennbar die Artmerkmale der gegenwartig
und pleistozan hdufigen Art, die auch im Pliozin mehrfach nachgewiesen ist.

Limax sp. s.l.

Von Nacktschnecken, Limax sp., liegen zwei kleinere Gehéuseplatten vor, die je
zu einer Art gehoren diirften.
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Triptychiidae NORDSIECK 1976 Triptychia sp.

Ein mit breiten und dichtstehenden Rippen versehenes Windungsfragment ist,
anhand der GroBenverhiltnisse, eher einer Triptychia als einer Clausilia s.l.
zuzuordnen. Aus dem rheinischen Pliozén sind bisher zwei Arten dieser ausgestor-
benen Gattung von drei Fundstellen bekanntgeworden, jedoch nicht aus der arten-
und individuenreichen Fauna der Deckschichten der rheinischen Braunkohle.

Helicigona (Helicigona) schwarzbachi SCHLICKUM & STRAUCH

Gefunden wurde die Oberseite mit drei Windungen und dem Kielansatz. Ein
Vergleich mit Material aus dem Pliozédn von Sessenheim und den Abbildungen von
SCHLICKUM & STRAUCH (1970, Taf. 12 Fig. 15 und 20) erlaubt die Zuweisung zu
der aus den Deckschichten beschriebenen Art.

cf. Frechenia (Germandia) nayliesi — (MICHAUD)

1971 Frechenia (Clairiella) nayliesi — SCKLICKUM & STRAUCH 1971.
1979 Frechenia (Germandia) nayliesi SCHLICKUM & STRAUCH 1979.

Ein gebiandertes Fragment konnte, nach Vergleichen mit Sessenheimer Belegen,
zu dieser im Pliozén jetzt mehrfach bekannten Art gehoren.

2.3. Bemerkungen zur Fundschicht — Stratigraphie

Es handelt sich im wesentlichen um eine autochthone Fauna (17 Wasser- und 8
Landmollusken) aus einem Stillwasserbereich mit reichlichem Pflanzenbewuchs,
worauf besonders die kleineren Planorbiden, die Valvaten sowie die Form des
Viviparus hinweisen. In dieses Bild passen auch die meisten der Landmollusken
(Carychium, Vertigo, Gastrocopta, Succinea), die aus dem sumpfigen Uferbereich
stammen und deren rezente Vergleichsarten sich oft auf schwimmenden Pflanzen-
teilen finden. Nur gelegentlich, und wahrscheinlich bereits in schlechtem Erhal-
tungszustand, kamen die wenigen Reste von Bewohnern walddhnlicher Bestinde
zur Ablagerung. Aus diesen Griinden, nebst der Tatsache, daB3 nur verhédltnismaBig
kleine Sedimentproben untersucht werden konnten, erkldrt sich die geringe
Artenzahl in der untersuchten Fundschicht, im Vergleich zu den iiber ldngere
Zeitrdume und intensiv besammelten Fundstellen der Deckschichten der rheini-
schen Braunkohle oder den pliozédnen Ablagerungen von Sessenheim im Elsal.

Beziiglich der Beziehungen zwischen den bisher bekannten pliozinen Fund-
schichten des rheinischen Raumes, lassen sich, wie bereits eingangs erwéhnt,
gemeinsame Ziige neben einigen Uberschneidungen und geniigend markante
Unterscheidungsmerkmale erkennen. Leider miissen nach dem gegenwirtigen
Kenntnisstand iiber die Weisenauer Molluskenfauna einige schlecht erhaltene oder
nur mit den entsprechenden Vorbehalten bestimmbare Fossilien, wie z. B.
Planorbarius, Triptychia sp., Frechenia cf. nayliesi, fiir verwertbare Vergleichs-
moglichkeiten ausscheiden.
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Allem voran zu erwédhnen ist das Auftreten der zu einer im Tertiér ausgestorbe-
nen Gattung gehorenden Nystia gruenewaldi SCHLICKUM in den rheinischen
Deckschichten und in Weisenau. Weitere Beziehungen zwischen diesen beiden
Fundstellen ergeben sich durch folgende, nur aus dem Tertidr bekannte Mollusken:

Gastrocopta (Albinula) acuminata bzw. G. rhenana n. sp.
Gyraulus bachmayeri SCHLICKUM & STRAUCH
Helicigona schwarzbachi SCHLICKUM & STRAUCH

Valvata piscinaloides MICHAUD
Valvata marginata MICHAUD

Die drei letzten Arten sind ebenfalls bei Sessenheim gefunden worden, zusammen
mit einer zuvor nur aus Burgund und Siidfrankreich bekannten Gastrocopta
(Albinula) dupuyi (MICHAUD) (SCHLICKUM & GEISSERT 1980). Von den erwihn-
ten Valvaten, die seit langer Zeit (MicHAUD 1855, 1862) bekannt sind, wurden
bisher auflerpliozdne Funde nicht beobachtet.

Im Oberpliozédn von Cessey-sur-Tille (SCHLICKUM 1975) fehlt bereits Valvata
marginata und es tritt dort die rezente Valvata cristata O. F. MULLER zum ersten
Male auf; so ebenfalls im ,,allerobersten Pliozédn‘“ von Montagny-les-Beaune in
Burgund (ScHLICKUM & PUISSEGUR 1978), wo auch noch Valvata piscinaloides
vorkommt.

Es kann daher fiir die zum Vergleich herangezogenen rheinischen Fundschich-
ten, namlich den Deckschichten der rheinischen Braunkohle, den Mollusken aus
den Bohrungen Philippsburg und Rastatt, dem Sessenheimer Pliozén und einer
kleinen Fauna aus einer Bohrung innerhalb des StraBburger Stadtgebietes, aus rein
paldontologischen Erwédgungen heraus nur ein — allgemein gefafites — oberpliozi-
nes Alter in Frage kommen.

Zu dem gleichen Ergebnis kommt NORDSIECK (1981), wobei seine auf der
Entwicklung der Clausilien fuBenden Ergebnisse eine feinere Einstufung gestatten
und, nach den-siidfranzésischen Vorkommen, folgende Reihenfolge in Betracht
gezogen werden kann: 1. Die Deckschichten der rheinischen Braunkohle, 2.
Sessenheim und (mit dem gemeinsamen Vorkommen von Clausilia baudoni
baudoni MicHAUD) die Fundstelle Straburg, 3. die zuvor erwihnte Fundstelle*
von Cessey-sur-Tille.

Uber diese Reihenfolge besteht weitgehende Ubereinstimmung unter den
Paldontologen, jedoch nicht beziiglich des genauen Alters, vor allem was die Fauna
von Sessenheim betrifft. Fiir die Fauna der Deckschichten der rheinischen
Braunkohle nehmen SCHLICKUM & STRAUCH (1979) ein mittel- bis oberpliozines
Alter an, eine Ansicht, die hier nicht zur Diskussion stehen soll, da man durchaus
fiir den Begriff ,,Oberpliozin‘* eine Ubereinstimmung erzielen kann. Hinsichtlich
des Alters der Fauna von Sessenheim konnten die Autoren (SCHLICKUM &
GEISSERT 1980) sich nicht einig werden. SCHLICKUM trat wohl fiir ein etwas
jingeres Alter als das der Deckschichten ein, wollte aber diese Fauna alter als
,,Endpliozdn‘ einstufen, und zwar mit Hinweis auf die wohl jiingeren Faunen von
Cessey-sur-Tille und Montagny-les-Beaune. Nach GEISSERT ist jedoch ein end-
pliozdnes Alter anzunehmen, und zwar ,,jiinger als Reuverium in engeren Sinne
und dlter als die eigentlichen plio-pleistozdnen Grenzschichten* (GEISSERT &
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MENILLET 1976). Ohne Bezugnahme auf die paldontologischen Aspekte wurde
neuerdings sogar die Sessenheimer Fauna — mithin ebenfalls die Mollusken aus den
Bohrungen Rastatt und Philippsburg — als ,,Quartdr* eingestuft (BARTZ 1982), da
die molluskenfiihrenden Sedimente alpine Schwerminerale fithren und deshalb ein
pliozdnes Alter dieser Fundschichten nicht in Frage kommen soll. Fiir Endpliozidn
der entsprechenden Sessenheimer Schichten sprechen aber nicht nur die Mollus-
ken, sondern ebenfalls das gleichzeitige Vorkommen des Mastodonten Mammut
borsoni (HAYS) zusammen mit Pflanzenresten, welche die plio-pleistozdne Grenze
nicht iiberschritten haben (GEISSERT 1972, 1979).

Die vorhergehenden Erdrterungen waren notwendig, um zur Frage der genaue-
ren Einstufung der Weisenauer Fundschicht zu kommen, da sich zwangslédufig auch
hier die gleichen Probleme stellen miissen. Wie bereits dargelegt, gehoren die
meisten Komponenten der Weisenauer Fauna entweder zu ausschlieBlich tertidren
Arten oder zu gegenwartig noch lebenden Mollusken, von welchen Funde aus dem
Pliozin mehrfach bekannt sind. Eine Ausnahme machen zwei Arten, und zwar:

1. Vertigo moulinsiana Dupuy an Stelle der ebenfalls zur ,,moulinsiana-
Gruppe*“ gehorenden pliozdnen Arten Vertigo lozeki SCHLICKUM & PUISSEGUR
(1978) aus Montagny-les-Beaune und Vertigo pageti SCHLICKUM & STRAUCH
1979) aus den rheinischen Deckschichten.

2. Carychium mariae PAULUCCI, die bisher nur rezent aus Norditalien bekannt
und nach SCHLICKUM & STRAUCH moglicherweise als ein Nachfahre von
Carychium schlickumi schlickumi STRAUCH aus den rheinischen Deckschichten zu
betrachten ist. Auch im ,,allerobersten Pliozédn* von Montagny-les-Beaune tritt*
die sehr variable Art* Carychium schlickumi in einer Unterart, C. schlickumi
montagnyense STRAUCH, auf.

Merkwiirdigerweise fehlen, bei sonst recht vielen Ubereinstimmungen, die
Carychien der rheinischen Deckschichten im Pliozdn von Sessenheim, wo aus-
schlieBlich die auch sonst im franzdsischen Pliozdn héufige Art Carychium
(Saraphia) pachychilus SANDBERGER in groer Zahl auftritt.

Die Fauna von Weisenau ist, nach den vorliegenden Ergebnissen zu urteilen,
jlinger als die Faunen der Deckschichten der rheinischen Braunkohle und des
Sessenheimer Pliozéns; sie kann deshalb dem obersten Pliozén, nahe der plio-
pleistozdnen Grenze, zugewiesen werden.

3. Mollusken aus der Fundschicht 8 (Jiingster Ton)

3.1. Wassermollusken

Lymnaea stagnalis (LINNE), 2 juvenile Exemplare

Planorbis planorbis (LINNE), haufig und viele Fragmente

Anisus septemgyratus (ROSMAESSLER), 1 schlecht erhaltenes Stiick
Anisus leucostomus (MILLET), 3 vollstandige Exemplare
Segmentina nitida (O. F. MULLER), 1 gut bestimmbares Exemplar
Planorbarius corneus (LINNE), 1 Embryonalwindung
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3.2. Landmollusken

Vallonia cf. costata (O. F. MULLER), mehrere Gehduse, stark abgerieben und mit unvollstandigen
Miindungen

Succinea cf. putris (LINNE), 1 Exemplar mit den oberen Windungen

Discus sp., nur ein Windungsfragment

Limax sp. s.l., hdufige Gehduseplatten von zwei Nacktschneckenarten; die haufigsten Fossilien dieser
Fundschicht

Clausiliinae, Fragmente einer gerippten Art, dhnlich wie bei Clausilia pumila C. PFEIFFER

Helicodonta obvoluta (O. F. MULLER), 1 Miindung

3.3. Bemerkungen zur Fauna

Diese Faunula hat ein vollstandig quartdres Geprage. Stratigraphisch verwert-
bare Arten fehlen, nur Anisus septemgyratus ist im Untersuchungsraum aus alt- bis
mittelquartdren Ablagerungen bekannt. Als Klimaanzeiger weist Helicodonta
obvoluta auf mindestens walddhnliche Verhéltnisse hin. Die Art wird z. B. von
Lozex (1964) als bezeichnendes Element der Warmzeiten interpretiert.

4. Mollusken aus der Fundschicht 5 (Hochflutlehm)

Kurz vor Abschluf3 dieser Untersuchungen hat sich ebenfalls die Schicht Nr. 5
als fiindig erwiesen. Es konnte eine umfangreiche Probe untersucht werden, jedoch
nur mit einem sehr geringen Erfolg, da die nicht allzu seltenen Fossilien nur aus
Steinkernen mit wenig anhaftenden Schalenresten bestehen und ohnehin in den
meisten Fillen bereits als Fragmente abgelagert wurden. Bei den wenigen ganzen
Exemplaren sind zudem Verformungen durch Gesteinsdruck oder Verdriftung im
Sediment eingetreten. Auch das vollstidndige Ausschlimmen der Probe erbrachte
nicht ein einziges Fragment, eine sonst seltene Erscheinung in molluskenfiihrenden
Sedimenten.

Mit den nétigen Vorbehalten konnen fiir diese Fundschicht erwdhnt werden:

Succinea sp., dhnlich der S. putris (LINNE)

Aegopinella sp., von der GroBe der A. nitidula (DRAPARNAUD)
Azeca sp., wahrscheinlicher als Cochlicopa sp.

Trichia (?) sp., von der GroBe der Trichia hispida

Von diesen Resten lassen sich weder 0kologische noch stratigraphische Aussa-

gen herleiten. Wenn sich die Bestimmung von Azeca sp. als richtig erweisen sollte,
wire an eine klimagiinstige Phase zu denken.

5. Mollusken aus den angelagerten Sanden (Schicht 7)

5.1. Wassermollusken

Valvata (Atropidina) pulchella STUDER, 3 X
Valvata (Valvata) cristata O. F. MULLER, 2 X
Planorbis planorbis (LINNE), hdufig

Anisus leucostomus (MILLET), 5 X
Bathyomphalus contortus (LINNE), 1 X
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Armiger crista (LINNE) in der Form cristatus, 2 X

Gyraulus laevis (ALDER), 5 X

Segmentina nitida (O. F. MULLER), Kiimmerform, 2 X

Lymnaea stagnalis (LINNE), Kiimmerform und juvenile Stiicke, 8 X
Galba (Galba) truncatula (O. F. MULLER), 2 X

5.2. Landmollusken

Carychium minimum (O. F. MULLER), 35 X

Cochlicopa sp., 2 Gehidusespitzen

Vertigo (Vertilla) angustior JEFFREYS, 1 X

Vertigo (Vertigo) antivertigo (DRAPARNAUD), 13 Gehduse einer sechszdhnigen, plumpen Kleinform

Vallonia pulchella pulchella (O. F. MULLER), 30 X und Fragmente

Succinea (Succinella) oblonga DRAPARNAUD, 10 X und Fragmente

Discus sp., 1 Bruchstiick einer kréftig gerippten und kiellosen Art

Oxychilus sp., 2 nicht weiter bestimmbare Bruchstiicke

Limax s.1., iiber 100 zu zwei Arten gehorende Gehéuseplatten

Clausilia pumila C. PFEIFFER, Miindungen, Spitzen und viele Fragmente, das héufigste Fossil der
Fundschicht

Trichia sp., einige Fragmente mit deutlichen Haargruben und gekielten Umgédngen, nicht naher
bestimmbar

Helicodonta obvoluta (O. F. MULLER), 1 Miindung und bestimmbare Fragmente

Helicigona (Helicigona) lapicida (LINNE), bestimmbare Fragmente

Perforatella (Monachoides) incarnata (O. F. MULLER), Fragmente

Cepaea cf. nemoralis (LINNE), nur Fragmente, einige mit der fiir diese Art bezeichnenden Béanderung

5.3. Bemerkungen zur Fauna

Die Zusammensetzung der Wasserfauna sowie die vielen Kiimmerformen
weisen auf Verhiltnisse hin, wie sie in Wiesen- und Waldsiimpfen vorherrschen.
Besonders sorgfiltig wurden die zu Gyraulus laevis gestellten Gehduse untersucht,
um eine Verwechslung mit der vorwiegend kaltzeitlichen Art Gyraulus rossmaess-
leri AUERSWALD zu vermeiden.

Unter den Landmollusken fehlen die Arten der waldlosen Landschaft, wie z. B.
Pupilla-Arten, Vallonia costata u. i., die sonst in kaltzeitlichen Ablagerungen oder
deren Randphasen massenhaft auftreten. Dagegen finden sich einige anspruchs-
vollere Waldarten, wie z. B. Helicodonta obvoluta, Helicigona lapicida, Perforatella
incarnata. Bezeichnenderweise ist Vallonia pulchella die einzige Art dieser Gattung
in dieser Vergesellschaftung.

Die in dieser Fundschicht haufigste Schnecke, Clausilia pumila, lebt in feuchten
Waildern und Erlenbriichen und findet sich fast immer in quartdren Ablagerungen
zusammen mit der gegenwirtig in nordoOstlichen Bereichen vorkommenden
Perforatella bidentata (GMELIN), eine klimatisch wenig anspruchsvolle Schnecke,
deren Reste sich nicht nur in randlichen Abschnitten der Kalt- oder Warmzeiten,
sondern sogar in 1684hnlichen Ablagerungen finden konnen, wie z. B. in einem
Schwemml6B im Liegenden der Mosbacher Sande (GEISSERT 1970). Das Fehlen
von P. bidentata in dieser Fundschicht kann nicht auf der Zufilligkeit der
Aufsammlung beruhen, da gerade deren leicht erhaltungsfdhige Miindungsteile in
entsprechenden Sedimenten iiberaus haufig auftreten. Auch dieses Faktum spricht
in indirekter Weise fiir eine unter warmzeitlichen Bedingungen erfolgte Entste-
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hung dieser Fundschicht. Leider fehlen stratigraphisch verwertbare Arten, so daf3
keine Schliisse zur Kldrung der Altersfrage hergeleitet werden konnen.

6. Zusammenfassung

Aus plio- und pleistozdnen Deckschichten im Steinbruch Mainz-Weisenau
konnten vier Fundschichten mit Mollusken untersucht werden. Die éltere Fund-
schicht (Nr.3) muBl anhand ihrer Fossilfilhrung, und nach dem Stand der
gegenwirtigen Kenntnisse, in das jlingste Pliozén gestellt werden. Die vorherr-
schende Art, die Wasserschnecke Nystia (Nystia) gruenewaldi SCHLICKUM, ist
bisher nur aus den Deckschichten der rheinischen Braunkohle sowie aus einer
Bohrung im Rheintal bei Karlsruhe bekanntgeworden. Uberraschenderweise ist
die ebenfalls zahlreich belegte Gattung Carychium nicht durch eine der bisher im
Pliozén des ndheren und weiteren Untersuchungsraumes festgestellten, ausgestor-
benen Arten vertreten, sondern durch eine Form, die der rezenten, in Italien
lebenden Art Carychium (Seraphia) mariae PAuLuUcCl anzuschlieBen ist. Es
fanden sich weiterhin drei Gehéduse einer bisher unbekannten Gastrocopta, G.
(Albinula) rhenana.

Fiir die im ,,Jiingeren Ton‘ (Schicht Nr. 8) gefundenen Mollusken ist nur im
beschriankten Umfange eine Aussage moglich, da die meisten Belege zu schlecht
erhalten sind und die mit einiger Sicherheit bestimmbaren Gehéuse ausschlieBlich
zu gegenwirtig noch lebenden Arten gehdren. Mit einigen Vorbehalten kann man
auf eine quartdre Fauna aus einer geméaBigten Klimaphase schlieBen. Das gleiche
gilt fiir die Fundschicht Nr. 5, in welcher die Erhaltung noch schlechter als in der
vorigen ist.

Ganz eindeutig quartir ist die unterhalb der Schicht 8 entnommene arten- und
individuenreiche Molluskenfauna (Fundschicht Nr. 7), die mit Sicherheit auf einen
verhaltnisméaBig giinstigen Klimaabschnitt hinweist. Zur genauen zeitlichen Einstu-
fung kann auch diese Fauna nicht beitragen, da alt- oder mittelquartédre Leitarten
fehlen.
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Stratigraphie und Fazies des kondensierten Oberdevon-Profils
s, Diana‘
nordlich Oberscheld

(Conodonten- und Ostracoden-Biostratigraphie, hohes Mitteldevon bis tiefes
Unterkarbon, Dillmulde, Rheinisches Schiefergebirge)

Von

WERNER BUGGISCH, ARNOLD RABIEN und GERNOT HUHNER*

Kurzfassung: In der Mittleren Eibacher Spezialmulde der SW-Dillmulde wurden beim ehemali-
gen Roteisenstein-Tagebau Diana die Gesteinsfolgen aufgenommen, biostratigraphisch eingestuft und
faziell untersucht.

Die Dillenburger Schichten iiberlagern eine mehrere hundert Meter méchtige vulkanische Schwelle,
deren Oberkante von einem submarinen, effusiven Spilit mit Pillowabsonderung und Roteisensteinlin-
sen gebildet wird. Die unteren 2,5 m der Dillenburger Schichten (= Profil D) lassen sich nach
Conodonten als disparilis- und Unterste asymmetricus-Zone, nach Ostracoden als rorleyi-Zone
datieren, sie beginnen also mit der Unteren Adorf-Stufe an der Basis des Unteren Oberdevons
(Frasnium) bisheriger stratigraphischer Auffassung. Sofern die Untergrenze der Unteren asymmetricus-
Zone als Mittel-/Oberdevon-Grenze international verbindlich festgelegt wird, gehort das Pharciceras
fithrende Profil Diana D ganz zur Oberen Givet-Stufe; die Dillenburger Schichten werden zu Mittel-/
Oberdevon-Grenzschichten. Die Obergrenze der Dillenburger Schichten liegt im Grenzbereich Obere
asymmetricus-Zone/ Ancyrognathus-triangularis-Zone; Roteisenstein-Bianke und -Linsen der ,,Grenz-
lager-Zone* kommen von der Basis bis zum hochsten Teil der Dillenburger Schichten vor.

Die nur 2,3 m michtigen Cephalopoden-Kalke im Hangenden der Dillenburger Schichten des
Profils Diana C beginnen mit der Ancyrognathus-triangularis-Zone und enden mit der Unteren (bis
Mittleren?) costatus-Zone; sie umfassen in stark reduzierter aber vollstindiger Schichtenfolge den
grofiten Teil des Oberdevons mit Ausnahme der tieferen Adorf-Stufe und der Wocklum-Stufe; sie
dokumentieren damit einen Zeitraum von rd. 10 Ma. Die Maichtigkeiten nehmen von der Mittleren
Adorf- bis zur Dasberg-Stufe stark ab: Mittlere bis Obere Adorf-Stufe ~ 140 cm, Nehden-Stufe
~ 70 cm, Hemberg-Stufe ~ 15 cm und Dasberg-Stufe ~ 5 cm. Die zeitdquivalenten tonig-sandigen
Sedimente der Beckenfazies und die karbonatischen, auf einer Hochschwelle abgelagerten Sedimente
der Riffazies in der SW-Dillmulde erreichen tiber 100mal groBere Machtigkeiten!

Im obersten Teil der Mittleren Adorf-Stufe ist in guter fazieller Ausbildung der Untere Kellwasser-
kalk eingeschaltet; er gehort nach Conodonten zur Unteren gigas-Zone; nach Ostracoden liegt er im
Hangenden der cicatricosa-Zone und wird durch Entomoprimitia nitida charakterisiert: nitida-Zone des
Unteren Kellwasserkalkes.

Bei einigen Fundschichten des Cephalopoden-Kalkes ergeben sich Datierungsschwierigkeiten, da
Conodonten-Leitarten verschiedener Zonen gemeinsam auftreten. Entsprechend der unterschiedlichen
faziellen Ausbildung der Fundschichten sind dafiir verschiedene Ursachen verantwortlich: vorwiegend

* Prof. Dr. W. BuGGIiscH, Geologisches Institut der Universitdt Erlangen-Niirnberg, SchloBgar-
ten 5, 8520 Erlangen. Dr. A. RABIEN und Dipl.-Ing. G. HUHNER, Hessisches Landesamt fiir
Bodenforschung, Leberberg 9, 6200 Wiesbaden.
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starke Kondensation, untergeordnet Umlagerungsvorginge oder bei einzelnen Conodonten-Arten
langere Lebenszeiten als bisher bekannt ist.

Mit Hilfe von Folienabziigen, die das gesamte Kalksteinprofil durchgehend erfassen, konnte die
Fossilfiihrung gut festgestellt werden. Nach der mikrofaziellen Auswertung der Folienabziige wird
angenommen, daB die Kalksteine, die nach chemischen Analysen iiberwiegend als tonige Kalksteine zu
bezeichnen sind, aus feinkornigen Karbonatschlimmen hervorgingen. Als zusétzliche Sedimentkompo-
nente treten vorwiegend Kalkschalen planktonischer Faunenelemente hinzu. Ein submarines Relief
(Becken- und Schwellen verschiedener Dimmensionen auf der vulkanischen Schwelle) und unterschied-
liche Diageneseabléufe fiihrten zu differenzieller Kompaktion, syngenetischen Gleitvorgingen, Spal-
tenbildungen und Hartgriinden. Die niedrigen mittleren Mangan-Gehalte von 427 ppm sind kennzeich-
nend fiir eine Schwellenposition der Cephalopoden-Kalke; der Untere Kellwasserkalk unterscheidet
sich durch erhohte Gehalte an Mangan (880 ppm) und organischem Kohlenstoff (0,62 %).

Die litho- und biofaziellen Merkmale sprechen gegen eine Flachwasserfazies und fiir eine
Ablagerung im aphotischen Tiefwasser. Diese paldogeographische Deutung trifft offenbar auch fiir alle
bisher bekannten Profile des Oberschelder Schwellenkomplexes zu.

Die Devon/Karbon-Grenze liegt innerhalb der nur 50—60 cm michtigen Hangenberg-Schichten
(= Hangenberg-Schiefer mit Tuffiteinlagerungen), da das Liegende von Kalksteinen der costatus-Zone
gebildet wird und die obersten 5 cm der Hangenberg-Schiefer der triangulus-triangulus-Zone, der
obersten Conodonten-Zone des Unterkarbons I (Garttendorfia-Stufe), angehoren. Die Hangenberg-
Schichten des Profils Diana sind frei von Sandsteinen und erreichen weniger als '/ der Machtigkeit der
zeitidquivalenten Beckensedimente; dies spricht fiir eine an der Wende Devon/Karbon noch andau-
ernde, wahrscheinlich jedoch abgeschwichte Schwellenposition des Oberschelder Schwellenkomplexes.

Die submarinen Pillowlaven des Deckdiabases ergieBen sich im tiefsten Teil der Liegenden
Alaunschiefer an der Basis des Unterkarbons II (crenulata-Zone) iiber die Sedimente des Diana-Profils,
wihrend S Oberscheld die submarinen Effusionen bereits im Unterkarbon I beginnen.

[Stratigraphy and facies of the condensed Upper Devonian Section ‘“Diana” north of Oberscheld
(Conodont and ostracod biostratigraphy, late Middle Devonian to Early Carboniferous, Dill Syncline,
Rheinisches Schiefergebirge).]

Abstract: In the middle Eibach Special Syncline of the SW Dill Syncline a section with volcanic
and calcareous rocks and shales is exposed at the old red ironstone open pit mine “Diana”. The
biostratigraphy and the facies of the strata will be described.

A several hundred meter thick volcanic rise with pillows of submarine effusive spilites and lenses of
red ironstone at the top is covered by the Dillenburg Formation. Due to the conodonts the first 2,5 m of
this formation are dated as disparilis-Zone and Lowermost asymmetricus-Zone and due to the ostracods
as forleyi-Zone. Therefore, the sedimentation of the Dillenburg Formation begins during the Lower
Adorf-Stage at the base of the Upper Devonian (Frasnian) of the prevailing conception. Provided that
the Middle/Upper Devonian boundary is established at the beginning of the Lower asymmetricus-Zone
by international convention, the Pharciceras containing Section “Diana D” ranks among the Upper
Givetian-Stage. In this case, the Dillenburg Formation represents the Middle/Upper Devonian
boundary strata. The top of the Dillenburg Formation corresponds to the boundary of the Upper
asymmetricus-Zone/ Ancyrognathus triangularis-Zone ; beds or lenses of red ironstone of the “Grenzla-
ger-Zone” are observed from the base to the top of the Dillenburg Formation.

The sedimentation of the just 2,3 m thick cephalopod limestone begins in the Ancyrognathus
asymmetricus-Zone and ends in the Lower (to Middle?) costatus-Zone; most parts of the Upper
Devonian are represented in this reduced but almost complete sequence. The thickness decreases very
much from the Middle Adorf to the Dasberg-Stage due to condensation. Therefore, the major part
belongs to the Adorf and Nehden-Stage (Middle to Upper Adorf-Stage ~ 140 cm, Nehden-Stage
~ 70 cm, Hemberg Stage ~ 15 cm, Dasberg-Stage ~ 5 cm). The time-equivalent clastic strata of the
basinal facies and the limestones of the reef facies are more than hundred times thicker.

During the uppermost Middle Adorf-Stage the Lower Kellwasser Limestone is intercalated in its
typical facies; it is equivalent to the Lower gigas-Zone of the conodont chronology; according to
ostracods this black limestone was deposited after the cicatricosa-Zone and is characterized by
Entomoprimitia nitida: nitida-Zone of the Lower Kellwasser Limestone.
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In some samples the stratigraphic postition was not quite evident because index fossils of different
zones occur together. According to the differing facies of the samples the following reasons might be
responsible: condensation or — secondarily — resedimentation and a longer life span of some conodonts
as known hitherto.

Peels were made of the complete limestone section. Microfacies and chemical analyses show that the
impure limestones derive from fine-grained lime mud. Shells of planktonic organisms were deposited as
an additional component. The submarine relief and the differing course of the diagenesis resulted in
different compaction, syngenetic slumping, fissures and hard grounds.

The Mn-content (427 ppm) of the cephalopod limestones corresponds to the typical position of a
submarine rise; the Lower Kellwasser Limestone is characterized by an increased content of Mn (880
ppm) and organic C (0,62%). All features of the sedimentation and the fauna are in contrast to a
shallow water environment, but they are in accordance with deposition in aphotic deep water. This is in
accordance with all known observations of cephalopod limestone sections of the Oberscheld Rise
Complex.

The Devonian/Carboniferous boundary is situated within the 50 to 60 cm thick Hangenberg
Formation. The limestones immediately below belong to the costatus-Zone, conodonts from the
uppermost 5 cm of the Hangenberg Formation point to an age of the uppermost Carboniferous I
(triangulus-triangulus-Zone, Gattendorfia-Stage). The Hangenberg Formation of the Section Diana
does not contain sandstone and attains a thickness of only 1/10 of the basinal facies. This confirms the
persistence of a swell position of the Oberscheld Rise Complex at the Devonian/Carboniferous
boundary.

The Deckdiabase (effusive diabase) begins during the lowermost part of the “‘Liegende Alaunschie-
fer” at the base of the Lower Carboniferous II (crenulata-Zone).
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1. Vorwort

Im Oberen Mitteldevon herrschte in dem Geosynklinalgebiet, in dem die
Gesteinsfolgen der SW-Dillmulde abgelagert wurden, ein starker submariner
Vulkanismus, der mehrere hundert Meter machtige Tuffe und effusive bis
subeffusive Laven forderte, die heute vorwiegend als Schalstein und als spilitische
Diabase vorliegen (Givet-Adorf-Phase sensu H. HENTSCHEL 1970). Hierdurch
entstanden starke Reliefunterschiede am Meeresboden mit Becken und Schwellen
der verschiedensten Dimensionen. Diese morphologischen Unterschiede im Dill-
trog sind die Ursache dafiir, daf} die jlingeren Sedimente auf engem Raum groBe
Fazies- und Maichtigkeitsunterschiede aufweisen. Das trifft besonders auf die
ndhere und weitere Umgebung von Oberscheld zu, wo auBlerdem eine intensive
Schuppentektonik die stratigraphische Erforschung erschwert.

Zur Klarung stratigraphischer, fazieller, paldogeographischer und tektonischer
Fragen sind daher im Rahmen der geologischen Landesaufnahme auf den Bl. 5215
Dillenburg und 5216 Oberscheld von den Verfassern biostratigraphische Untersu-
chungen durchgefiihrt und z. T. bereits veroffentlicht worden (RABIEN 1970,
BuGGISCH & RABIEN & HUHNER 1978, 1980, 1981).

Den unmittelbaren Anla83 zu der vorliegenden Arbeit bildeten Neuaufschliisse
beim ehemaligen Tagebau der Roteisenstein-Grube Diana N Oberscheld. Hier-
durch war es moglich, die Grenzschichten Mittel-/Oberdevon genauer zu erfassen
und biostratigraphisch mit Hilfe von Conodonten und Ostracoden einzustufen
(Abb. 1-3). Hauptobjekte der biostratigraphischen und faziellen Untersuchungen
bildeten eine nur 2,3 m méchtige Folge von Cephalopoden-Kalken im Hangenden
der Dillenburger Schichten und die Grenzschichten Devon/Karbon (Abb. 4 u. 7).

Es sollten folgende Fragen gekldrt werden: Handelt es sich bei den geringméch-
tigen Sedimenten um vollstdndige oder liickenhafte Schichtfolgen?

Wurde die extreme Reduktion der Schichtméchtigkeiten durch zeitweise Nicht-
sedimentation oder Abtragungsvorginge verursacht?

Durch wieviel Sediment und in welcher faziellen Ausbildung sind die einzelnen
stratigraphischen Stufen vertreten?

Welche paldogeographischen Deutungen sind aufgrund der litho- und biofaziel-
len Merkmale moglich?

Arbeitsteilung: Die geologische Aufnahme der Profile und die Aufsammlung der paldontologi-
schen und petrographischen Proben erfolgten durch RABIEN und HUHNER. HUHNER iibernahm
auBerdem den Entwurf der Abbildungs- und Tabellenvorlagen, die Herstellung der Folienabziige und
die Zusammenstellung der systematischen Fossilliste und des Schriftenverzeichnisses. BUGGISCH
bestimmte die Conodonten, wertete die Folienabziige mikrofaziell aus und stellte die Fotos fiir die
Taf. 1-6 her. RABIEN bestimmte die Ostracoden, Muscheln und einige andere Fossilien und verfaBte
den groBten Teil des Manuskriptes.

Danksagung: Die Autoren sind folgenden Personen fiir ihre Unterstiitzung bei den Untersuchun-
gen zur vorliegenden Arbeit zu groBem Dank verpflichtet (was auBerdem an den jeweiligen Textstellen
vermerkt ist): Priv.-Doz. Dr. K. BANDEL (Paldont. Inst. Erlangen) beurteilte die nicht niher
bestimmbaren Larvalstadien von Schnecken und Muscheln des Profils Diana D, Priv.-Doz. Dr. G.
BECKER (Geol. Paldont. Inst. Frankfurt a. M.) fiihrte vorldufige Bestimmungen von schwierig
erhaltenen, nichtentmozoiden Ostracoden-Resten des Prof. D durch, FOR H. v. CARLOWITZ (Leiter
des Forstamtes Dillenburg) lieB das wieder verschiittete Prof. C freilegen, Dr. C.-D. CLAUSEN (Geol.
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Landesamt Nordrhein-Westfalen, Krefeld) bestimmte die Cephalopoden, Prof. Dr. E. FLUGEL
(Palédont. Inst. Erlangen) bestimmte nach Folienabziigen sessile Foraminiferen vom Typ Wetheredella,
Dr. G. HENTSCHEL (HLfB) untersuchte rontgenographisch Tonschiefer- und Tuffitproben, Prof. Dr.
H.-J. LippERT (HLfB) stellte Grubenaufnahmen zur Deutung der Uberschiebungstektonik zur
Verfiigung, Prof. Dr. MEISL (HLfB) bestimmte einige Vulkanit- und Erzproben, Frau M. SCHRECKEN-
BACH (HLfB) iibernahm die Aufbereitung der Conodonten-Proben und das Auslesen des umfangrei-
chen Mikrofossilmaterials, Dipl.-Min. G. STRECKER (HLfB) berechnete die Regressionsgerade und
den Korrelationskoeffizienten zu Abb. 10, Dr. W. STRUVE und Prof. Dr. W. ZIEGLER (Forsch. Inst.
Senckenberg, Frankfurt a. M.) gaben wertvolle Hinweise betr. neuester Literatur und biostratigraphi-
scher Fragen und stellten paldontologisches Vergleichsmaterial zur Verfiigung, Dipl.-Chem. G. THIE-
LICKE (HLfB) und Mitarbeiter fiihrten chemische Analysen von Gesteinsproben durch.

Belegmaterial: Das paldontologische und petrographische Belegmaterial sowie die Diinnschliffe,
Diinnanschliffe und Folienabziige werden in der paldontologisch-stratigraphischen und in der mineralo-
gisch-petrographischen Sammlung des HLfB in Wiesbaden hinterlegt.
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Abb. 1. Lage des Untersuchungsgebietes beim ehemaligen Tagebau Diana N Oberscheld; TK 25
Bl. 5216 Oberscheld. MaBstab 1:20 000.

2. Geographische und geologische Lage

Geographische Lage: Das Untersuchungsgebiet beim aufgelassenen alten Tagebau Diana liegt
rd. 4 km ENE Dillenburg (Hauptbahnhof) und dicht N Oberscheld an der oberen SW-Seite eines steil
eingeschnittenen rechten Nebentales der Schelde (Abb. 1; TK 25 Bl 5216 Oberscheld). Die
Gesteinsfolgen der in dieser Arbeit beschriebenen Profile Diana D, E und C sind an der Boschung der
neu ausgebauten ForststraBe NW und SE vom ehemaligen Tagebau aufgeschlossen (Abb. 2). Die
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e

agebau
Diana

Abb. 2. Lage der Profile Diana D, E und C an der Boschung der ForststraBe beim aufgelassenen
Tagebau Diana. Innerhalb des verschiitteten Tagebaus Profil A = ostlicher Hauptschurf und Profil B =
westlicher Nebenschurf von BUGGISCH et al. (1978: 92—99, Abb. 8).

Ausstrichbreite erstreckt sich von 90 m NNE P. 397,8 bis 80 m (nach TK 25 = 60 m) ENE P. 397,8.
Die Schreibweise des Bergnamens wechselte in der Literatur und auf den Karten: Bei FROHWEIN
(1885: 92) und Lotz (1907: 71, Abb. 2) ,,Volbertseichen*, bei KAYSER (1907) auf der geol. Karte
und in KAYSER & Lotz (1907: 29) ,,Volpertseichen* und auf den neueren Ausgaben der TK 25
, Volperteichen*‘.

Geologische Lage: Tektonisch gehort das Untersuchungsgebiet zur Eiba-
cher Mulde, einer der groB3en, langgestreckten Spezialmulden, die KEGEL (1934 a:
531-532, Abb. 1; 1934 b: 20, Taf. 3) am NW-Fliigel der westlichen Dillmulde
ausgeschieden und benannt hatte. Die vulkanischen und sedimentiren Gesteinsfol-
gen entlang der ForststraBe beim ehemaligen Tagebau Diana (zwischen den
Hohenpunkten 366,6 und 379,8; Abb. 1) liegen auf dem NW-Fliigel der Mittleren
Eibacher Mulde sensu KREBs (1960 a: 227). Dieser Teil der Eibacher Mulde ist
durch extrem reduzierte Sedimentméchtigkeiten im Oberdevon und tiefen Unter-
karbon gekennzeichnet und weist einen intensiven Schuppenbau auf. So kommt es
am NE-Hang des Volpertseichen zwischen den Gruben Olsberg und Beilstein
(Abb. 1) zu einer mehrfachen, von H.-J. LIPPERT in Grubenaufschliissen und
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libertage kartierten Wiederholung des Roteisensteinlagers, das im Grenzbereich
Mittel-/Oberdevon hydrothermal-sedimentdr gebildet wurde (Grenzlager-Zone
sensu LIPPERT 1951: 9; s. auch KAYSER 1907 u. LIPPERT in RABIEN 1979:
Abb. 20). Im ehemaligen Tagebau Diana wurde der Roteisenstein des Lagerzuges
,,Beuerbach — Diana — Volpertseichen — Elise** abgebaut (FROHWEIN 1885: 92;
KREBS 1960 a: 227, Abb. 1; 1960 b: 13, Abb. 2).

Stratigraphisch umfassen die Profile Diana D, E und C Gesteinsfolgen vom
Grenzbereich Mittel-/Oberdevon bis zum tiefen Unterkarbon II (Abb. 2 u. 4). Das
Liegende des Profils D besteht aus einer mehrere hundert Meter michtigen Folge
von Diabastuffen (= Givet-Schalstein) und spilitischen Diabasen. Bei den Spiliten
unmittelbar unterhalb (= NW) vom Profil Diana D handelt es sich um mandelrei-
che Pillowlaven eines submarinen Ergusses, der im hochsten Teil geringmachtige
Roteisenstein-Einlagerungen enthélt. Mit den Dillenburger Schichten des Profils
D (Abb. 3) beginnt die’ Untere Adorf-Stufe und damit das Untere Oberdevon
(Frasnium) gemaf der bisherigen stratigraphischen Auffassung (s. dazu Kap. 5.4.).
Die Roteisenstein-Linsen im Spilit und tiefsten Teil der Dillenburger Schichten des
Profils D sind daher als Aquivalente des Roteisenstein-Grenzlagers anzusehen.

Aufgrund von Grubenaufnahmen ist nach miindl. Mitteilung von H.-J. LIPPERT
anzunehmen, da} im tiefen, nicht aufgeschlossenen Bereich des Profilabschnittes E
eine Uberschiebung hindurchzieht und eine neue Schuppe einsetzt (Abb. 2 u. 4,
Kap. 6.2.). Die Grenzlager-Zone dieser hoheren Schuppe (,,Diana-Schuppe*) ist
durch Roteisensteinbidnke an der Basis und im hochsten Teil der Dillenburger
Schichten représentiert. In der Mittleren Adorf-Stufe setzen die oberdevonischen
Cephalopoden-Kalke des Profils Diana C ein, die in vorliegender Arbeit haupt-
sdchlich beschrieben werden (Abb. 7).

Paldogeographisch gehort der Ablagerungsraum der Diana-Sedimente zum
Oberschelder Schwellenkomplex, der durch maéchtige submarine vulkanische
Gesteinsfolgen im Oberen Mitteldevon und durch geringmaéchtige karbonatische
Sedimente im Oberdevon ausgezeichnet ist. Aufgrund der biostratigraphischen
und faziellen Untersuchungen ist anzunehmen, daf3 die oberdevonischen Cephalo-
poden-Kalke des Diana-Profils auf einer vulkanischen Schwelle in einem tiefen
Meeresbecken unterhalb des Flachwasserstockwerkes entstanden: Tiefschwelle
sensu RABIEN (1956: 65—-67, Abb. 2), KREBS (1960 b: 96-97; 1979: 132133,
Tab. 2, Abb. 5 von KREBS sowohl als ,,Tiefschwelle als auch als ,,volcanic
seamount‘‘ bezeichnet) und BUGGISCH et al. (1978: 107—-108).

Im jiingsten Oberdevon und tiefsten Unterkarbon werden die pelagischen
Kalksteine von den regional weitverbreiteten Hangenberg-Schiefern und Liegen-
den Alaunschiefern iiberlagert (Abb. 4 u. 7). Damit endet der lange, rd. 10 Ma
(HARLAND et al. 1982: 18, 94) andauernde grundlegende fazielle Unterschied
zwischen dem Oberschelder Schwellenkomplex und den umliegenden Beckenge-
bieten. Eine noch andauernde Schwellenposition ist daran erkennbar, dafl die
tonigen Sedimente der Devon/Karbon-Grenzschichten im Diana-Profil eine stark
reduzierte Machtigkeit im Vergleich zu den zeitdquivalenten Beckenablagerungen
haben und noch nicht !/ von deren Méchtigkeit erreichen (RABIEN 1970 b: 241).
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Den Abschlu3 des Diana-Profils bilden die unterkarbonischen, einige hundert
Meter machtigen submarinen Erglisse des Deckdiabases. Die oberdevonischen
Cephalopoden-Kalke, die Hangenberg-Schichten und die tiefsten Liegenden
Alaunschiefer, die zusammen nur rd. 3 m Michtigkeit erreichen, bilden nur eine
ganz schmale (in einer Gesamtprofilsdule mafstiablich kaum darstellbare) Sedi-
menteinlagerung zwischen den viele hundert Meter michtigen vulkanogenen
devonischen und unterkarbonischen Gesteinsfolgen der Mittleren Eibacher Mulde.

3. Erforschungsgeschichte

Die Erforschungsgeschichte, die Gesteinsfolge und die Biostratigraphie des geologischen Profils im
aufgelassenen, fast vollstindig verschiitteten Tagebau Diana sind bereits von BUGGISCH & RABIEN &
HUHNER (1978: 91-99, Abb. 8, Tab. 8—9, Taf. 6) beschrieben worden. Durch Verbreiterung des
Forstweges, der Ostlich des Tagebaues vorbeifiihrt, entstanden Neuaufschliisse, die eine Untersuchung
der tiefsten, dem Spilit der vulkanischen Schwelle auflagernden Gesteinsfolge gestatteten (= Profil
Diana D, Abb.2 u. 3). AuBerdem war der hohere Profilabschnitt, der die stark reduzierte
Schichtenfolge von der Mittleren Adorf-Stufe bis zu den Liegenden Alaunschiefern des Unterkarbons
II umfaBt, an der neuen Wegbdschung wesentlich besser aufgeschlossen, als im stlichen Hauptschurf
des Tagebaues (= Profil Diana A in Abb. 2).

Wegen der groBen stratigraphischen, faziellen und paldogeographischen Bedeutung dieses Profils
erfolgte daher 1978 durch RABIEN und HUHNER eine feinstratigraphische Neuaufnahme (= Profil
Diana C, Abb. 7). Hierbei wurden aus dem rd. 2,3 m michtigen Kalksteinprofil durchgehend
orientierte Proben entnommen, um feststellen zu konnen, ob alle biostratigraphischen Zonen in der
Sedimentfolge vertreten sind, welche Maichtigkeiten sie haben und ob stratigraphische Liicken
vorhanden sind. AuBerdem konnten so zur besseren faziellen Beurteilung der Kalksteinfolge vom
gesamten Profil Folienabziige hergestellt werden.

AnldBlich der 131. Hauptversammlung der Deutschen Geologischen Gesellschaft in Marburg
(1979) sind auf einer Exkursion von RABIEN das neuaufgeschlossene Profil und die ersten Untersu-
chungsergebnisse vorgefiihrt worden (RABIEN 1979: 54-60, Abb.20-21). Die Devon/Karbon-
Grenzschichten und die Basis des Deckdiabases im Profil Diana C wurden auBerdem in einer Arbeit
iiber die Altersstellung des Deckdiabases diskutiert und abgebildet (BUGGISCH et al. 1981: 4748,
Abb. 2 Prof. Diana C).

4. Benutzte Abkiirzungen, Symbole und Zeichen

(siehe: Richtlinien fiir die Verfasser geowiss. Veroff., Liste 1 und Symbolschliissel Geologie)

Abkiirzungen

Brg. Bohrung R H Rechtswert Hochwert
Fp. Fundpunkt Schl.-Nr. Schliffnummer (Ifd. Nr. der petro-
Fs. Fundschicht graphischen Diinnschliff-Slg. des
Fol.-Nr. Nummer des Folienabzuges HLfB
Grb. Grube (Bergbaubetrieb) Schl.-Nr.DA Schliffnummer der Diinnanschliffe
HLfB  Hessisches Landesamt fiir Bodenfor- (HLfB)

schung, Wiesbaden Schl.-Nr. Pal. Schliffnummer der Diinn- u. Dick-
Ma Millionen Jahre schliffe der Paldont. Slg. (HLfB)
OK Oberkante der Schicht Scht.-Nr. Schichtnummer
P Hohenpunkt der TK 25 ss Schichtungs-s, Schichtung

Prof. Profil Stbr. Steinbruch
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Ra 2287 1fd. Probennummer von petrogra- TK 25 Topograph. Karte 1:25 000
phischen Proben u. von Kalkstein- UK Unterkante der Schicht
proben zur Aufbereitung (keine
Slg.-Nr.)

Rb 2273 1fd. Probennummer der Fossilproben
(keine Slg.-Nr.)

Stratigraphische Symbole

cd2 Unterkarbon II dao Obere Adorf-Stufe
c¢d2DD  Deckdiabas dam Mittlere Adorf-Stufe
cd2AL Liegende Alaunschiefer dau Untere Adorf-Stufe

cdl Unterkarbon I daKE Kellwasserkalk

;—(i\;vl HA Hangenberg-Schichten daDI Dillenburger Schichten
doCE  Oberdevonischer Cephalopodenkalk diFe Roteisenstein-Grenzlager
dw Wocklum-Stufe Dv Givet-Stufe

dd Dasberg-Stufe dv, Sp Givet-Spilit

dh Hemberg-Stufe dv, VTb Givet-Schalstein

dn Nehden-Stufe

Zeichen fiir Fossilbestimmungen in Tab. 1-5

= Taxon vorhanden; bei Conodonten Q = cf.-Bestimmung
aus Kalksteinprobe stammend
= Conodont auf Schieferprobe 4 = Bestimmung fraglich

5. Profil Diana D

Lage: Das in Abb. 3 dargestellte Profil Diana D steht an der Boschung des Forstweges bei
60—-64 m NW der Untergrenze des Deckdiabases bzw. 31-35 m NW der NE-Ecke des ehem. Tagebaus
Diana an (Abb. 2); R 34 53 98, H 56 23 91. Die Gesteinsfolge fillt nach SE ein: ss 40/45 SE.

5.1. Das Liegende des Profils D

Das Liegende des Profils bildet ein Spilit, der auf rd. 90 m Ausstrichlange an
der Wegboschung ansteht. Der Spilit ist mandelreich und zeigt z. T. die fir
submarine Ergiisse typische Pillowabsonderung. Bei einer groBmandeligen Probe
(Ra 2162, Schl.-Nr. 21959), die 1,5 m unterhalb der Spilit-Obergrenze entnom-
men wurde, haben die dicht beieinanderliegenden Calcitmandeln Durchmesser
von 2—6 mm; bei einer zweiten, aus einem tieferen Stockwerk des Spilits (27 m N
der Untergrenze des Profils D) stammenden Probe haben die weit auseinander
liegenden Calcitmandeln nur 0,5-2 mm @ (Ra 2163; Schl.-Nr. 21960).

Die mikroskopische Untersuchung durch MEISL ergab, dal in beiden Proben
stark korrodierte Groffeldspate vorkommen. Bei 62 m NW der Untergrenze des
Profils D wird der Spilit von einem rd. 1,5 m maichtigen Gang eines stark
karbonatisierten, wahrscheinlich unterkarbonischen Olivin-Diabases durchschla-
gen (75/68 N; Ra 2252, Schl.-Nr. 22185).

Der Spilit, auf dem die Schichtfolge des Profils Diana D zur Ablagerung kam,
bildet die Oberflache einer submarinen vulkanischen Schwelle, die aus Schalstein
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und spilitischen Diabasen aufgebaut ist und deren Maichtigkeit einige 100 m
betragen diirfte. (Genaue Michtigkeitsangaben lassen sich infolge der Schuppen-
tektonik nicht machen.)

Im hochsten Teil des Spilits treten Einlagerungen von Roteisenstein auf. Die
tiefsten Roteisensteinlinsen, die an der Wegbdschung beobachtet werden konnten,
befinden sich bei etwa 6 und 4 m unter der Oberkante des Spilites; eine linsige
Roteisensteinlage rd. 0,5 m unter OK erreicht Machtigkeiten von 10—25 cm, die
Roteisensteinlinse in der Schicht 2 des Profils Diana D wird bis 30 cm machtig.

Schicht - Fs.-Nr.  Conodonten-Zonen Ostracoden-Z.
m  Nr
T 1 )
’ lo 7 ‘
t J ]o s ‘
10 .[ ‘
|
.. |
Unterste
asymmetricus -
5 |
1 Zone
Ls i
4 J 1
1 forleyr -
Zone
3
e disparilis - |
Zone
1

Eﬁ Kalkstein, rotbraun

L] Dillenburger Schichten (Schicht 1-9)
Fe

[S=R |
Spilit, effusiv, mit Fe-Linsen

—A_ _A_ Uberschiebung, vermutet

Abb. 3. Profil Diana D. Grenzschichten Mittel-/Oberdevon im Hangenden von spilitischen Pillowla-
ven. Untere Adorf-Stufe in der Fazies der Dillenburger Schichten (Scht. 1-9) und Crinoiden-Kalk
(Scht. 10). Ndhere Erlduterungen im Text, Kap. 5.
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5.2. Schichtenfolge des Profils D

Scht.-Nr.
10. 100-105 cmKalkstein, rotbraun, flaseriges und knolliges Gefiige, teils dicht, teils spitig mit
reichlich Crinoiden-Stielgliedern (,,Crinoiden-Schicht sensu KEGEL) oder massenhaft
Styliolinen fiihrend (Styliolinen pack- bis wackestone, Taf. 1 Fig. C, Taf. 2 Fig. I u. K;
Fol.-Nr. 1). Bei 2 Proben (Ra 2239/1 u. 2) aus dem oberen Bankteil variieren die
Gehalte an CaCOj; zwischen 83 und 88% (= ,,toniger Kalkstein*, s. Kap. 7.5.) und Fe
zwischen 1,04 und 1,63%; Mangan ist mit 800 und 1000 ppm und Strontium mit
194 ppm vertreten.
Fs. 8: bei 90—105 cm iiber UK (Ra 2324)
Fs. 7: bei 70—78 cm iiber UK (Ra 2325)
Fs. 6: bei 60—69 cm iiber UK (Ra 2287)
Fs. 5: bei 0— 9 cm iiber UK (Ra 2323)
Fs. 5-8 (Ra 2104, Rb 2277)
9. 70 cm Tuffit und Kalksteinlinsen, verquetschte, gestorte Lagerung (Tektonik ?, subaquatische
Rutschung?)
8. 4-6 cm Tuffit, rotlich; Kalkstein, rotbraun, bis 3 cm méchtige linsenformige Lage, sehr
fossilreich = Fs. 4 (Ra 2322, Schl.-Nr. 23766)

7. 20 cm Tuffit, rotlich; Karbonatlage, rotbraun, 2—-3 cm méchtig, 4—7 cm tiber UK, nur wenige
Fossilreste enthaltend (Ra 2344)
6. 10 cm Kalkstein, tuffitisch, rotbraun, hdmatitisierte Vulkanitfragmente, Tonschieferfetzen

und Quarz- und Biotitfragmente, turbulente Sedimentation, partienweise Anreiche-
rung von Mikrofossilresten, vorwiegend Styliolinen (Ra 2343, Schl.-Nr. Pal. 54-56)

5. Scm Tuffit, rotlich, karbonatisch, mittelkornig

4. 2cm Kalkstein, rotlich, tuffitisch mit groBeren Vulkanitbrockchen, massenhaft Mikrofossil-
reste. Fs. 3 (Ra 2321, Schl.-Nr. 23765)

3. 25cm Tuffit, rotlich, grau und gelblich, fein- bis grobkornig; Einlagerungen von rotbraunen

Tonschiefern und rétlichen Kalksteinlinsen mit Mikrofossilien. Fs. 2: Kalksteinlinsen
5—10 cm unter OK (Ra 2320, 2342; Rb 2287)

2. 23 cm Tonschiefer, rotbraun, karbonatisch, feinschichtig (Ra 2341, Schl.-Nr. Pal. 53);
Kalksteinlinsen, rotlich, bis 3 cm michtig; Roteisenstein, linsig, bis 30 cm michtig,
ortlich Schicht 2 bis zu 17 cm nach oben ausbeulend, offenbar als Folge unterschiedli-
cher Kompaktion von Roteisenstein einerseits und Tonschiefer und Tuffit andererseits.
Fs. 1: Kalksteinlinsen 3—6 cm unter OK (Ra 2197)

1. 4cm Tuffit, griinlich

Liegendes: Spilit

5.3. Fossilien und Biostratigraphie des Profils D

Die Fossilbestimmungen und biostratigraphischen Einstufungen des Profils
Diana D sind in den Tab. 1 und 2 zusammengestellt; Abb. 3 zeigt die Lage der
Fundschichten und biostratigraphischen Zonen im Profil.

Unter den Conodonten (Tab. 1) findet sich bereits in den Fundschichten 1 und
2 Palmatolepis disparilis, die Leitform der disparilis-Zone sensu ZIEGLER &
KLAPPER (1982 b). In der Fs. 2 kommen Palmatolepis disparalvea und Polygna-
thus dengleri vor, die nach ZIEGLER & KLAPPER (1982 b: 464, 476, Abb. 1 u. 2)
innerhalb der disparilis-Zone einsetzen und fiir diese Zone charakteristisch sind;
das Auftreten von Polygnathus dengleri weist bereits auf einen hohen Teil der
disparilis-Zone hin. Da auBerdem Polygnathus asymmetricus ovalis erst ab Fs. 4
einsetzt, ist fiir die Fs. 1 bis 2 und vielleicht auch fiir Fs. 3 eine Datierung als
disparilis-Zone sehr wahrscheinlich.
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Conodonten-Zonen: disparilis-" Unterste

Zone | asymmetricus-Zone
Fundschichten: 1 2 3|4 58 6 7 8/[5-8

%

Schmidtognathus wittekindti | @ | L] ® | O
Schm. hermanni ° | ? o o
Schm. pietzneri | ®
Palmatolepis disparilis o o |® ®
Pal disparalvea ° | e o o o
Pal transitans 4 ®
Polygnathus dengleri ® | ®
Pol. xylus xylus o o | ® ®
Pol decorosus s.|. ® | ® o o ®
Pol. latifossatus ? | o) ] )
Pol. cristatus | o)
Pol. asymmetricus ovalis @ o ®
Pol ovatinodosus 'e o o o
Ozarkodina sannemanni | e o o o :
Ozarkodina bidentata | O =

Tab. 1. Conodonten und Conodonten-Zonen vom Profil Diana D; Untere Adorf-Stufe. Lage der
Fundschichten s. Abb. 3; nihere Erlduterungen in Kap. 5.3.

Fiir die Fs. 4 bis 8 ergibt sich eine Einstufung als Unterste asymmetricus-Zone,
da einerseits neben Palmatolepis asymmetricus ovalis noch Schmidtognathus-
Arten, Palmatolepis disparilis und Pal. disparalvea auftreten und andererseits
Ancyrodella rotundiloba, deren Einsetzen die Untere asymmetricus-Zone mar-
kiert, noch nicht vorhanden ist.

Von den Ostracoden (Tab. 2) haben lediglich die Ungerella-Funde biostrati-
graphische Bedeutung. Sie blieben in den Conodonten-Proben bei der mit
Essigsdaure durchgefiihrten Kalksteinaufbereitung erhalten, da die Klappen hiama-
titisiert wurden. Das Vorkommen von Ungerella torleyiin den Fs. 2, 3 und 4 belegt,
daB die torleyi-Zone sensu RABIEN (1954: 179—181) mit der disparilis-Zone und
der Untersten asymmetricus-Zone der Conodonten-Chronologie parallelisiert
werden kann. Da aus den Fundschichten 1 und 5-8 keine Ungerellen gewonnen
werden konnten, konnen noch keine Angaben iiber die definitiven Unter- und
Obergrenzen der forleyi-Zone im Profil gemacht werden.

Bei den iibrigen in Tab. 2 aufgefiihrten Ostracoden handelt es sich nur um
wenige hédmatitisierte Steinkerne und Klappen. Die vorlaufigen Bestimmungen
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Unter-Stufe: Untere Adorf-Stufe
Conodonten-Zonen: disparilis- Unterste

Zone asymmetricus-Zone
Ostracoden-Zone: torleyi - Zone
Schichten (Scht-Nr.): 2134 |6 8 |10[10]10| 10
Fundschichten (Fs-Nr): 11213 4|5 |6|8|58
Ungerella torleyi o [ J
Ungerella latesulcata o
Ungerella sp., torleyi-Gruppe o o ]
Pribylitidae L] @
Selebratina ? sp )
Acratia sp. (Fs.2); Aechmina sp.(Fs.4) ° o | |
Pachydomellidae i ) ? ?
Bythocyproidea ? sp. ®
Microcheilinella ? sp L
Rectoplacera ? sp [
Baschkirina ? sp T | e —
Podocopida indet. °
Ostracoda indet. e | o ° ) ° ®
Pharciceras sp ®
Lamellibranchia indet ® [ ] ® ® ® °
Gastropoda indet o | o o | o ] °
Homoctenus cf. tenuicinctus °
Homoctenidae indet ° ® ° ® ® [ ] ® [ ]
Styliolina cf. fissurella L]
Styliolinidae indet e | o e | o | o o o o
Foraminifera @ ® ] @

Tab. 2. Ostracoden, Cephalopoden, Mollusken, Tentaculiten und Foraminiferen im Profil Diana D.
Lage der Fundschichten s. Abb. 3; ndahere Erlauterungen in Kap. 5.3.

dieser nichtentomozoiden Ostracoden durch BECKER werden bereits angegeben,
da ihr Vorkommen in diesen Schichten der Unteren Adorf-Stufe bisher noch
unbekannt war.

Pharciceras sp. (det. C.-D. CLAUSEN) in Schicht 10 ist der einzige Vertreter
dieser Goniatiten-Leitgattung des Oberdevons I a oder der Pharciceras-lunulico-
sta-Zone. Nach ZIEGLER (1982 a: 494) umfaBt die /unulicosta-Zone mehrere
Conodonten-Zonen von der hermanni-cristatus-Zone bis zur Untersten asymmetri-
cus-Zone und fraglich bis zur tiefen Unteren asymmetricus-Zone. Da die Scht. 10
bereits der Untersten asymmetricus-Zone angehort, diirften die Obergrenze des
Profils Diana D und die Obergrenze der ,, Pharciceras-Schichten‘* nahe beieinan-
derliegen.
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Himatitisierte Lamellibranchia (ca. 370 Exemplare) und Gastropoda (ca.
100) wurden bei der Aufbereitung der Conodonten-Kalksteinproben gewonnen
(Tab. 2). Biofaziell bemerkenswert ist, dal alle Muscheln und Schnecken in
Mikrofossil-Dimensionen vorliegen. So erreichen die Muscheln nur eine Linge
von 0,2 bis maximal 0,8 mm! Adulte Formen bzw. Lamellibranchia und Gastro-
poda mit makroskopischen Dimensionen wurden im Profil D nicht gefunden.

Nach miindlicher Mitteilung von BANDEL zeigt die Gastropoden-Fauna mit
mindestens 4—5 Arten und dem Auftreten von Bellerophontiden eine normale
Diversitat. Allerdings haben die Gastropoden noch nicht mit der Metamorphose
begonnen. Daher werden nur Embryonal- und Veliger-Stadien beobachtet.

Auch bei den Lamellibranchiaten iiberwiegen Larvalstadien, teilweise haben sie
aber auch die Metamorphose hinter sich. Fiir einige dieser Arten ist pseudoplank-
tonische Lebensweise anzunehmen. Insgesamt diirfte daher fiir benthische Lebens-
weise der Gastropoden und Lamellibranchiaten kein geeignetes Milieu vorgelegen
haben.

In den Conodonten-Proben fanden sich auerdem sehr reichlich Steinkerne von
Styliolinen, seltener Bruchstiicke von Tentaculiten (Homoctenidae) und
Foraminiferen der Gattungen 7hurammina, Hyperammina und Tolypammina.

Der oberste rotbraune Kalkstein (Schicht 10) enthilt z. T. sehr reichlich
Crinoiden-Stielglieder; er entspricht daher faziell dem von KEGEL (1934 a: 534;
1934 ¢: 318-320, Abb.3) als ,,Crinoidenkalk® oder als ,,Crinoiden-
schicht benannten Gesteinshorizont im Hangenden des Roteisenstein-Grenzla-
gers. MATERN (1927: 253; 1931: 14, 21) stufte den ,,Leithorizont* der ,,Crino-
idenschicht** aufgrund von Cephalopoden-Funden in den Gruben Sahlgrund und
Griindchesseite als dol (B) y ein. KREBS (1960 b: 66—68) erkannte bei Profilauf-
nahmen in der Grube Konigszug, daB3 es sich ,,bei den roten, tuffitischen
Kalksteinen mit Crinoiden-Stielgliedern um eine mehrfach sich wiederholende
Faziesausbildung in den Dillenburger Tuffen handelt.” Bei 5 roten Crinoidenkal-
ken aus der Grube Konigszug ergaben die Conodonten eine Einstufung als ,,Altere
dubia-Zeit*- (= dol a); sie gehoren daher — ebenso wie die Kalksteinbank der
Schicht 10 vom Profil Diana D — nicht der Mittleren sondern der Unteren Adorf-
Stufe an.

5.4. Zur stratigraphischen Stellung des Profils D und der
Mittel-/Oberdevon-Grenze

Aufgrund der Gesteinsausbildung und der biostratigraphischen Einstufungen
handelt es sich bei dem Profil Diana D um einen unteren Abschnitt der
Dillenburger Schichten; daraus folgt, da die Schichtfolge nach bisheriger strati-
graphischer Auffassung der tieferen Unteren Adorf-Stufe an der Basis des
Oberdevons angehort.

Als Untergrenze des Oberdevons und damit auch der Adorf-Stufe galt seit
beinahe hundert Jahren die Untergrenze der Pharciceras-lunulicosta-Zone der
Goniatiten-Chronologie bzw. der ,, Pharciceras-Schichten* (s. zusammenfassende
Darstellungen bei MATERN 1929 a, HOUSE & ZIEGLER 1977, ZIEGLER 1979).
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HousE (1982) begriindete eingehend, daB es sehr unzweckmaBig sei, die seit Ende
des vorigen Jahrhunderts auf internationalen Geologenkongressen von den
Devon-Forschern weitgehend angenommene Mittel-/Oberdevon-Grenze von der
Basis der /lunulicosta-Zone (von HOUSE als ,,1888 consensus boundary* u. ,,1888
consensus level* bezeichnet) wegzuverlegen!

Seit 1973 befalite sich die IUGS Subkommission on Devonien Stratigraphy mit
der Neudefinition und international verbindlichen Festlegung der Mittel-/Oberde-
von-Grenze (ZIEGLER & KLAPPER 1982 a u. ¢). ZIEGLER (1982 a) diskutiert die
verschiedenen Auffassungen iiber den Umfang der lunulicosta-Zone und die
Gliederung dieser Goniatiten-Zone in mehrere Conodonten-Zonen. ZIEGLER &
KLAPPER (1982 b: 464) empfahlen, die Untergrenze der disparilis-Zone (=
Conodonten-Zone zwischen der Oberen hermanni-cristatus-Zone und Untersten
asymmetricus-Zone innerhalb der [lunulicosta-Zone) als Mittel-/Oberdevon-
Grenze zu definieren. Gemif diesem Vorschlag wiirde das Profil Diana D ziemlich
genau an der Basis des Oberdevons einsetzen.

Die Internationale Subkommission fiir Devonstratigraphie stimmte jedoch im
August 1982 dafiir, die Untergrenze der Unteren asymmetricus-Zone als neue
Mittel-/Oberdevon-Grenze festzulegen (ZIEGLER 1982 b: 14; ZIEGLER & KLAP-
PER 1982 c: 20). Sofern die Internationale Kommission fiir Stratigraphie diesem
Abstimmungsergebnis zustimmt, gehort die gesamte Schichtfolge des Profils Diana
D noch zum hochsten Mitteldevon. Eine derartige Entscheidung wiirde ferner
bewirken, da ein groBer Teil der bisherigen Unteren Adorf-Stufe und der
Dillenburger Schichten in das Obere Mitteldevon gestellt werden mii3ten;
auBBerdem kdmen die /unulicosta-Zone (= dol a) und die ,, Pharciceras-Schichten*
ganz oder fast ganz zur Givet-Stufe ; desgleichen wiirde die forleyi-Zone, die bisher
die tiefste oberdevonische Zone der entomozoiden Ostracoden-Chronologie
darstellt, zur hochsten Ostracoden-Zone der Givet-Stufe bzw. zur Mittel-/
Oberdevon-Grenzzone. LETHIERS (1982:86) veroffentlichte bereits eine Tabelle,
in der die torleyi-Zone gemaf dem neuen Grenzvorschlag ganz dem obersten Givet
angehort und mit der hermanni-cristatus-Zone und der Untersten asymmetricus-
Zone parallelisiert wird.

Da noch keine international verbindliche Entscheidung zur Definition der
Mittel-/Oberdevon-Grenze vorliegt, wird in dieser Arbeit der stratigraphische
Begriff der Unteren ,Adorf-Stufe im alten Sinne (= stratigraphisches Aquivalent
des Oberdevons Io der Cephalopoden-Chronologie) angewendet; die disparilis-
Zone, die Unterste asymmetricus-Zone und die torleyi-Zone werden beim
Oberdevon belassen.

6. Profilabschnitt Diana E

Als ,,Profilabschnitt E*“ wird die Gesteinsfolge zwischen den Profilen Diana D
und Diana C bezeichnet (Abb. 2 u. 4). Infolge von AufschluBlliicken sind im
Abschnitt E zwischen der Oberkante des Profils Diana D und den tiefsten beim
Tagebau aufgeschlossenen Dillenburger Schichten die stratigraphischen und tekto-
nischen Verhiltnisse z. T. mehrdeutig; es lieB sich daher aufgrund der Ubertage-
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m  Scht.-Nr Es.
N NN Deckdiabas )
28=— o Liegende Alaunschiefer (cd2)
N N
1 27 I~n A~ A Deckdiabas
™ N n
26 5= == 9 Liegende Alaunschiefer (cd2) G
21-29 i [ 9 Hangenberg-Schiefer (dw-cd1)
| Oberdevonischer Cephalopodenkalk
=2 o (dam-dd)
TaEgn e Unterer Kellwasserkalk
—_— <
30 4 e
B — Fe-Horizont
T Dillenburger Schichten (dau)
20 H
Fe-Grenzlager Diana E
Schalstein (dv oder dau)
Spilit, effusiv (dv oder dau)
10 =
Dillenburger Schichten (dau)
oder Givet-Schalstein (dv)
Oberdevonischer Crinoidenkalk
9 Dillenburger Schichten (dau) D
=<~ Fe-Linsen
Spilit, effusiv (dv)
0 J 83-51

Abb. 4. ProfilmiBige Darstellung der gesamten Gesteinsfolge der Profilabschnitte Diana D, E und C

(s. Grundri Abb. 2). Wegen AufschluBliicken konnen der Spilit und Schalstein im Abschnitt E als

Einlagerung in den Dillenburger Schichten der Unteren Adorf-Stufe oder als Basis einer hdheren
Schuppe gedeutet werden. Nihere Erlduterung im Text, Kap. 6.
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aufschliisse nicht kldren, ob es sich im Abschnitt E um eine normale stratigraphi-
sche Abfolge vom Profil D zum Profil C handelt, oder aber ob die Profile D und C
infolge von Schuppentektonik zu zwei verschiedenen Schuppen gehoren (s. unten
Kap. 6.2.)

6.1. Schichtenfolge im Abschnitt E

Die Gesteinsfolge im unmittelbar Hangenden der roten Kalksteinbank (= Scht.-
Nr. 10) des Profils Diana D konnte wegen schlechter AufschluBverhéltnisse nicht
aufgenommen werden, da auf 23 m Lénge die Boschung nur aus vollig zersetztem
Tuffmaterial und Hangschutt besteht; hinzu kommt noch die teilweise Uberlage-
rung der Boschung durch Haldenmaterial des ehemaligen Tagebaus Diana, so daf3
groBere Schurfarbeiten an der Wegboschung nicht moglich sind. In einem kleinen
Boschungsschurf 3 m SE vom Profil D konnten lediglich aus der Zersatzzone
Proben von verschiedenem, dort offenbar anstehendem Gesteinsmaterial geborgen
werden: 1. Ein grobkorniger, nach Hartung verschleifbarer Tuff vom Typ des
Schalsteins (Ra 2251 b, Schl.-Nr. 22184) und 2. ein rotbrauner, feingeschichteter,
durch griinliche Lagen gebédnderter Tonschiefer, wie er hdufig in den Dillenburger
Schichten vorkommt (Ra 2251 a, Schl.-Nr. 22183).

Von 23-32 Weg-m SE der Untergrenze des Profils D sind unter dem
Hangschutt hochblasige Mandelsteine aufgeschlossen, die eine Profilméachtigkeit
von rd. 6 m haben. Makroskopisch gleichen diese Mandelsteine dem Pillow-Spilit
im Liegenden des Profils Diana D (s. Abschn. 5.1.). Die dicht beieinanderliegen-
den Calcitmandeln haben 1-7 mm . Die Untersuchung von 2 Proben durch
MEIsL ergab auch keine petrographischen Unterschiede zum Liegenden Spilit (Ra
2267, 2284, Schl.-Nr. 23117, 24675/76).

Dariiber folgt bis zum Eingang zum alten Tagebau violettroter, ,,edler*
Schalstein mit Einlagerungen von Karbonatgeoden und einer 10 cm méchtigen und
1 m langen karbonatischen Roteisensteinlinse.

Das Hangende des Schalsteins bildet an der NE-Ecke des alten Tagebaues — nur
schlecht unter Hangschutt aufgeschlossen — ein mindestens 50 cm méchtiger
Roteisenstein. Es handelt sich hierbei offenbar um die sitzen gebliebenen Reste
des im Tagebau abgebauten Diana-Lagers, einem FluBeisensteinlager, das nach
Lotz (1907: 71) im Feld Diana eine Michtigkeit von 2—4 m hatte. Eine Probe
(Ra 2122, Schl.-Nr. DA 222), die aus einem typischen karbonatischen Schecken-
erz mit den Hauptbestandteilen Hamatit und Calcit besteht, enthalt 31,4% Fe,
29,4 CaO, 600 ppm Mn und 150 ppm Sr.

Das unmittelbar Hangende der Grenzlagerzone ist infolge machtiger Schuttbe-
deckung nicht aufgeschlossen; die Profilmédchtigkeit zwischen dem Roteisenlager
auf der N-Seite des Tagebaus und den Untergrenzen der Kalksteinfolgen der
Profile Diana A und C kann daher nur auf rd. 13 m berechnet werden. Von
BUGGISCH et al. (1978: 92—95, Abb. 8) sind im Liegenden der Kalksteine des
Profils Diana A (= Haupt- oder E-Schurf von 1978) in rd. 6 m Méchtigkeit die
Dillenburger Schichten freigelegt und beschrieben worden; es handelt sich um eine
Wechsellagerung von grauen und mattroten Tonschiefern, Tuffiten und diinnbanki-
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Abb. 5. Hamatitkristalle (hellgrau) im kieseligen Roteisenstein der hochsten Dillenburger Schichten,

rd. 2 m unter Schicht 1 des Profils Diana C (Abb. 4). Ndhere Erlauterungen im Text am Ende des Kap.

6.1. Sekundédrelektronenbild; Vergr. 1600 X ; Probe Ra 2333, Schl.-Nr. DA 221 (Aufnahme SuUSIC,
HLfB).

gen Kalksteinen. Die oberen 2 m dieses Profilabschnittes sind durch diinnplattige
bis diinnbankige Roteisensteinbdnke gekennzeichnet, wie das bereits LoTz (1907:
73, Abb. 3) im Tagebau Diana beobachten konnte.

Die gleichen Dillenburger Schichten stehen in rd. 4 m Machtigkeit an der
Forstwegboschung im Liegenden des Profils C an. Die oberen 2 m dieser
Schichtfolge sind hier ebenfalls durch diinnplattige bis diinnbankige Roteisenstein-
bianke, die z.T. linsig auskeilen, gekennzeichnet. Von einer 8 cm maichtigen
kieseligen Roteisensteinbank, die rd. 2 m im Liegenden der Schicht 1 des Profils
Diana C ansteht, wurde eine Probe entnommen (Ra 2333, Schl.-Nr. 23760 u. DA
221). Die von MEISL durchgefiihrte Untersuchung des Erzes durchlicht- und
auflichtoptisch und mit der Mikrosonde ergab, daB3 es neben iiberwiegend Hédmatit
in schonen idiomorphen Kristdllchen (von 0,018 mm Lénge) Chamosit, Quarz und
etwas Apatit enthdlt. Der' Hiamatit fiihrt geringe Mengen von Titan (Abb. 5).

6.2. Biostratigraphie und Tektonik

Im Abschnitt E konnten zwischen dem obersten Kalkstein des Profils Diana D
und den tiefsten Cephalopoden-Kalken der Profile A und C nur aus dem obersten
Teil der Dillenburger Schichten Fossilien gewonnen werden. Abgesehen von
schlecht erhaltenen Styliolinen, die in einigen Schieferlagen massenhaft vorkom-
men, lieferten 3 Kalksteinbdnke des Profils A einige Conodonten. Sie erbrachten
den biostratigraphischen Nachweis, daf die Dillenburger Schichten im Profil Diana
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A bis 70 cm unter ihrer Oberkannte noch der Mittleren asymmetricus-Zone
angehoren (BUGGISCH et al. 1978: 95-97, Abb. 8, Tab. 8). Da gemaB fritheren
Parallelisierungen von Conodonten- und Cephalopoden-Chronologie die Ober-
grenze des Oberdevons Ia mit der Grenze Mittlere/Obere asymmetricus-Zone
etwa tlibereinstimmte, wurde seinerzeit gefolgert, dafl ,,dieser Abschnitt der
Dillenburger Schichten in den hoheren Teil der Unteren Adorf-Stufe** gehort und
damit die Obergrenze der Dillenburger Schichten des Diana-Profils in den
Grenzbereich Untere/Mittlere Adorf-Stufe féllt. Nach neuen biostratigraphischen
Parallelisierungen (KLAPPER & ZIEGLER 1979: 212, Abb. 8; ZIEGLER & KLAP-
PER 1982 b: Ab. 3; ZIEGLER 1982 a: 494) liegt jedoch die Grenze dol o/ in der
Unteren asymmetricus-Zone; da die Grenze Untere/Mittlere Adorf-Stufe mit der
Grenze dol a/f moglichst tibereinstimmen sollte, ergibt sich fiir die Obergrenze
der Dillenburger Schichten im Diana-Profil eine stratigraphische Lage im tiefen
Teil der Mittleren Adorf-Stufe.

Im Liegenden des Profils C wurden von 3 Kalksteinbdanken aus den hoheren
Dillenburger Schichten grole Mengen von Kalkstein aufbereitet; nur von einer
Bank (rd. 3 m unter OK; Abb. 4) enthielten die Proben einige stratigraphisch nicht
verwertbare Conodonten.

Die biostratigraphische Einstufung der obersten Schichten des Profils Diana D
als Unterste asymmetricus-Zone und die Einstufung der hoéheren Dillenburger
Schichten als Mittlere asymmetricus-Zone lassen die Annahme zu, daB3 es sich im
Abschnitt E um ein stratigraphisch durchgehendes Profil handelt. Gema8 dieser
stratigraphischen Deutung wéren der Schalstein, der Spilit und der Roteisenstein
des Abschnittes E als Einlagerungen innerhalb der Dillenburger Schichten der
Unteren Adorf-Stufe anzusehen und die in Abb. 4 dargestellten Profilabschnitte
D, E und C wiirden eine stratigraphische Abfolge darstellen.

Nach mdl. Mitteilung von H.-J. LIPPERT ist jedoch aufgrund von Grubenauf-
schliissen anzunehmen, daf die Schichtfolge im Hangenden des Profils Diana D
von einer Uberschiebung abgeschnitten wird. Nach seinen geologischen Unter-
tage- und Ubertagekartierungen ist es die dritte Uberschiebung ab dem 180 m NW
verlaufenden Pingenzug des Roteisensteinlagers ,,Olsberg (Abb. 1; RABIEN
1979: Abb. 20). GemalB dieser tektonischen Deutung gehoren die Gesteinsfolgen
des Abschnittes E und des Profils C zu einer hoheren Schuppe ; der Schalstein, der
Spilit und der Roteisenstein an der NW-Seite des Tagebaus Diana gehoren nicht zu
den Dillenburger Schichten, sondern sie reprdsentieren die Oberkante der
Schalstein-Diabas-Spilit-Folge des Oberen Mitteldevons und das Roteisenstein-
Grenzlager an der Wende Mittel-/Oberdevon. Diese hohere Schuppe umfaf3t
demnach eine stratigraphische Abfolge vom Givet-Schalstein bis zum unterkarbo-
nischen Deckdiabas; nach dem Roteisensteinlager Diana kann sie als ,,Diana-
Schuppe* bezeichnet werden.

7. Profil Diana C

Lage : Die Gesteinsfolge des Profils Diana C steht mit rd. 10 m Ausstrichbreite und SE-Einfallen
(ss 35/38 SE) an der Forstwegboschung SE Tagebau Diana an (Abb. 2 u. 6; R 34 54 01, H 56 23 86).
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Abb. 6. Profil Diana C an der Boschung der ForststraBe SE altem Tagebau Diana (s. Abb. 2).

Nr. 1-20 = Schichtfolge der 2,30 m michtigen oberdevonischen Cephalopoden-Kalke (s. Abb. 7).

Der groBe Hammer rechts markiert die Grenze Cephalopoden-Kalk/Dillenburger Schichten; bei Nr. 4

Unterer Kellwasserkalk; im Hangenden von Schicht 20 die Hangenberg-Schichten (Foto RABIEN
1979).

7.1. Stratigraphische Ubersicht

Das Profil C kann im grof3en von oben nach unten in folgende stratigraphische

Einheiten gegliedert werden (Abb. 4 u. 7):

Hangendes: Deckdiabas (cd2DD), mehrere 100 m méchtig
Liegende Alaunschiefer (cd2AL), nur wenige Zentimeter machtige Basisschichten
als Einlagerung im tiefsten Deckdiabas und in seinem Liegenden (Scht. 26 u. 28)
Hangenberg-Schichten (dw-cd1HA), Hangenberg-Schiefer mit eingelagerten ,, Tuf-
fen*, 50-60 cm maéchtig (Scht. 21-25)
Oberdevonischer Cephalopoden-Kalk (doCE) mit eingelagertem Kellwasser-

kalk (daKE), dam—dd, 230 cm (Scht. 1-20)
Liegendes:  Dillenburger Schichten (daDI)

Die Dillenburger Schichten im Liegenden der Profile Diana A und C sind bereits
beim Profilabschnitt E besprochen worden; siehe auch Abb. 4. Der oberdevoni-
sche Cephalopoden-Kalk zeichnet sich durch extrem reduzierte Machtigkeit aus;
auBerdem ergeben die biostratigraphischen Einstufungen, dafl die oberdevoni-
schen Stufen von der Mittleren Adorf- bis zur Dasberg-Stufe durch immer diinnere
Sedimentlagen dokumentiert werden.

Die Hangenberg-Schiefer mit den ,, Tuff*-Einlagerungen haben gegeniiber den
obersten Kalksteinbdanken der Hemberg- und Dasberg-Stufe eine verhéltnismaBig
groBe Michtigkeit; im Vergleich zu den zeitaquivalenten Schichten der Beckenfa-
zies sind aber auch die Hangenberg-Schichten des Profils C extrem geringmachtig
(RABIEN 1970 b: 241).
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Fiir die Liegenden Alaunschiefer gelten beziiglich der Méchtigkeit wahrschein-
lich noch dhnliche Verhiltnisse wie bei den Hangenberg-Schichten; infolge des
einsetzenden Deckdiabas-Vulkanismus kann das jedoch im Profil C nicht genau
festgestellt werden (s. hierzu auch BUGGISCH et al. 1978: 92-94, 106-107).

7.2. Anmerkungen zur Profilbeschreibung

Bei der nachfolgenden Profilbeschreibung werden die einzelnen Schichten zuerst
nach makroskopisch im Geldande und am Handstiick erkennbaren Merkmalen
gekennzeichnet. Soweit Diinnschliffe, Folienabziige oder rontgenographische
Untersuchungen vorliegen, werden nédhere Angaben zur Petrographie, zum
Gefiige und zur Fossilfilhrung gemacht. Bei den Kalksteinen, die vollstandig durch
Folienabziige erfaflt sind, folgt nach der makroskopischen Beschreibung eine
Benennung der Schichten nach den erweiterten Klassifikationen von FOLK (1959,
1962) und DUNHAM (1962); s. FLUGEL (1978: 296—-302). Beide Terminologien —
zuerst die von FoLK, dann von DUNHAM — werden durch einen Querstrich
getrennt: z. B. Biomikrit/wackestone bis packstone.

7.3. Schichtenfolge und Fossilfiihrung

Hangendes: Deckdiabas, submariner Ergu3diabas mit guter Pillow-Absonderung, einige 100 m
michtig. Die Untersuchung von Proben aus dem Zentrum und den randlichen
Partien eines Pillows (ca. 10 m im Hangenden der Scht. 28) ergab nach MEISL alle
Merkmale des unterkarbonischen Effusivdiabases (RA 2445/1 u. 2, Schl.-Nr.
24972-24974).

Scht.-Nr.

28. bis 15 cm  Tonschiefer, schwarz, stark verquetscht, mit vielen groen, Radiolarien enthaltenden
Phosphoritknollen (bis 5Scm @; Rb 2386, Schl.-Nr.24681-24684). Nach der
mikroskopischen Untersuchung von MEISL bestehen die Phosphoritknollen aus
gelformigem Apatit, auBerdem aus Quarz, Albit und variierenden Mengen von
Chlorit. Eine innere Feinschichtung parallel zur Langsachse der eiférmigen Knollen
ist gut erkennbar. Fs. 32 (Rb 2385)

27. ca.250 cm Diabas, dunkel- bis olivgrau, dicht bis kleinkornig, z. T. kleinmandelig, jedoch ohne
erkennbare Pillow-Absonderung oder makroskopische Merkmale fiir Intrusiv-
Diabas. Nach MEisL ergab die Untersuchung einer Probe (Ra 2326, Schl.-Nr.
23755) aus der Mitte der Scht. 27, daB es sich sehr wahrscheinlich um eine Lage von
subeffusivem Deckdiabas handelt.

26. 10-20 cm Tonschiefer, schwarz, dunkel- bis gelbbraune Verwitterungsfarben, mit Phosphorit-
knollen. Fs. 31 (Rb 2286, 2388)

25. ca.5cm  Tonschiefer, graugriin, olivbraune bis braune Verwitterungsfarben; an der Ober-
grenze zur Scht. 26 blaBgraue bis weile Bleichungszone, 1-2 ¢cm maéchtig, ortlich bis
5 cm anschwellend (Ra 2195, Rb 2389, 2390).

Fs. 30 (Rb 2285)

24, ca.5cm ,Tuff oder , Tuffit”, griingrau bis hellgrau, feinkornig, stark zersetzte tonige
Gesteinsmasse. Die rontgenographische Untersuchung (Probe Ra 2280) durch G.
HENTSCHEL ergab den gleichen Mineralbestand und die gleiche Diagnose wie bei der
Probe Ra 2286 von Scht. 22; siehe dort.

23. 25cm Tonschiefer, graugriin bis oliv, an der Basis gegen Scht. 22 diinne dunkelgraue bis
schwarze Schicht, olivbraune Verwitterungsfarben. Feinglimmerig, besonders im
unteren Teil siltig, gut ausgebildete innere Feinschichtung, die im unteren Drittel
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Abb. 7. Profil Diana C. Der 2,30 m michtige oberdevonische Cephalopoden-Kalk (Scht.-Nr. 1-20)
umfaBt die Mittlere Adorf-Stufe (dam) bis Dasberg-Stufe (dd); starke Kondensation, nach oben
zunehmende Reduktion der Schichtmichtigkeit. Die Devon/Karbon-Grenze liegt innerhalb der

geringmichtigen Hangenberg-Schichten. Nihere Erlduterungen im Text, Kap. 7.
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gestaucht ist, mehrere diinne, 0,2—1,2 mm michtige Lagen kleiner, in Brauneisen
umgewandelter Pyritkristalle (meist 0,06—0,13 mm, max. 0,44 mm @). Nach mikro-
skopischer Untersuchung durch MEISL besteht die Schicht 23 vorwiegend aus
Glimmerdetritus und feinen, eckigen Quarzkdrnchen (Ra 2191, 2193, 2196, Schl.-
Nr. 21961-21963).

,Tuff oder , Tuffit”, griingrau bis hellgrau, feinkornig, stark zersetzte, tonige
Gesteinsmasse. Die rontgenographische Untersuchung der Probe Ra 2286 durch G.
HENTSCHEL ergab: Hauptbestandteil ist ein ungeordnetes Wechsellagerungsmineral
Glimmer/Montmorillonit neben einem geringeren Anteil nicht aufgeweiteter
Glimmer.

Zum Vergleich sind 2 Tonschieferproben der Hangenberg-Schiefer aus dem Hangen-
den der ,,Tuff*“-Schicht untersucht worden: Rb 2267 = Stbr. Beuerbach, Prof. 1,
Scht. 18 und Ra 2191 = Prof. Diana C, Basis von Schicht 23. Die rontgenographi-
sche Untersuchung ergab bei Rb 2267 nur Glimmer und bei Ra 2191 neben Glimmer
auch einen geringen Kaolinit-Anteil. Dieser Befund unterstiitzt zwar die Annahme,
daB es sich bei der Probe Ra 2286 um einen ehemaligen Tuff oder Tuffit handelt, ist
jedoch kein zwingender Beweis fiir ein vulkanogenes Ausgangsmaterial. (Geringe
Anteile nicht toniger Bestandteile wurden bei dieser Untersuchung nicht beriicksich-
tigt.)

Tonschiefer, graugriin bis oliv, gelbbraune Verwitterungsfarben, feinglimmerig, an
der Oberkante tonig-tuffiger Ubergangshorizont zur hangenden Schicht 22 (Ra
2125, 2189, 2190).

Kalkstein, griingrau, gelbliche Verwitterungsfarben, dicht. In der Verwitterungsrinde
des Kalksteins schlecht erhaltene Ostracoden sichtbar; an der Basis der Bank eine
unbestimmbare Clymenie.

(Bio-) Mikrit bis Mikrosparit/mudstone bis packstone, Bioturbation, an der Basis der
Bank ein Goniatit mit fossilreichem, besonders Ostracoden enthaltenden Internsedi-
ment (Taf. 6; Fol.-Nr. 63, 64).

Fs. 29 = 3-7,5 cm iiber UK

Fs. 28 = 0-3 cm iiber UK

Kalkstein, olivgrau bis griingrau, hellgraue bis gelbweie Verwitterungsfarben, dicht.
Mikrosparit/mudstone, bankinterne Horizontalschichtung nur durch wenige diinne
Tonbestege markiert, Bioturbation; aufler Conodonten und skulpturierten und
glattschaligen Ostracoden fanden sich in den 5 Folienabziigen der Bank ein
Vertebraten-Fragment (Taf. 2 Fig. A), 2 Echinodermen-Bruchstiicke mit Siebstruk-
tur (Taf. 2 Fig. D) und als Besonderheit der Scht. 19 sessile Foraminiferen: in der
Mitte der Bank ein von Foraminiferen umkrustetes Crinoidenstielglied (Fol.-Nr. 57)
und das in Taf. 5 Fig. C abgebildete Foraminiferen-Onkoid, bei 13 cm liber UK iiber
einer diinnen Tonlage einzelne sessile Foraminiferen, Ortlich ein 5 mm hohes
,Mikroriff aufbauend (Fol.-Nr. 59) und an der Oberkante der Bank auf diinner
Tonschicht eine 0,5-1,5 mm maéchtige Foraminiferenlage, z. T. 2,5-5 mm hohe
,,Mikroriffe* bildend; ortlich rif} diese Foraminiferenlage auf und wurde vorwiegend
mit grobspatlgem Calcit gefiillt (Taf. 5 Fig. A, B).

Fs. 27 = 15-20 cm iiber UK (Fol.-Nr. 61, 62)

Fs. 26 = 10-15 cm iiber UK (Fol.-Nr. 59, 60)

Fs. 25 = 5-10 cm iiber UK (Fol.-Nr. 57, 58)

Fs. 24 = 0- 5 cm iiber UK (Fol.-Nr. 56)

Trennfuge, tonig (mm-Dimension)

Kalkstein, griingrau bis braungrau, fleckig, hellgraue bis gelblichweile Verwitte-
rungsfarben, dicht; makroskopisch typischer Cephalopoden-Kalk, massenhaft regel-
los eingebettete Ammonoidea, keine bankinterne Feinschichtung vorhanden, nur im
unteren und oberen Bankteil (bei ca. 2 und 8 cm iiber UK) Horizontalschichtung
durch diinne, die Bank unregelmiBig durchziehende Tonbestege angedeutet.
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Biomikrit bis Biomikrosparit/wackestone bis packstone, sehr fossilreich, Ammo-
noidea, z. T. fossile Wasserwaagen bildend, Trilobiten, massenhaft Ostracoden,
ungeregelte Einbettung, z. T. Bioturbation (Taf. 1 Fig. A, Taf. 6; Fol.-Nr. 53-55).
Fs. 23 = 6-12 cm liber UK
Fs. 22 = 0— 6 cm iiber UK
Tonschiefer, griingrau bis olivgrau, gelbbriunliche Verwitterungsfarben, karbona-
tisch, feinglimmerig. Nach Diinnschliffuntersuchung von MEISL besteht die Probe Ra
2106, Schl.-Nr. 21956 aus detritischen Quarzen, Muskowit, Biotit (von Eisen
durchtrinkt), etwas saurem Plagioklas und calcitischen Mikrofossilresten.
Kalkstein, braungrau bis griingrau, fleckig, hellgraue bis gelblichweie Verwitte-
rungsfarben, dicht.

Biomikrit/wackestone, Schichtung nur an der Basis undeutlich erkennbar, Biotur-
bation (Taf. 2 Fig. C; Fol.-Nr. 50-52).

Fs.21b = 5-10 cm iiber UK

Fs.21a = 0— 5 cm iiber UK.

Tonschiefer, griingrau

Kalkstein, griingrau, olivgrau und an der Basis (0 — ca. + 7 cm) auch dunkelgrau,
rotbraune Gesteinsfarben in allen Bankteilen fleckig oder in unregelméBig-fleckig-
lagiger Anordnung auftretend, weitgehend mit Fossilanreicherungen korreliert,
hellgraue bis gelblichweile Verwitterungsfarben, dicht.

Biomikrit bis Mikrosparit/wackestone bis packstone, in der ganzen Bank sehr
viele Makro- und Mikrofossilien, lagenweise dichte Packung; an der Basis bankparal-
lele, 1 cm maéchtige, mit grobspitigem Calcit ausgefiillte Spalte, im oberen Teil (bis
4 cm unter OK) bis 9 cm lange und bis 1,3 cm hohe, schichtparallele Fenstergefiige,
mit randstdndigem, grobspitigem Calcit gefiillt; keine deutliche Feinschichtung,
einige diinne, unter 1 mm dicke, tonige Lagen durchziehen unregelmiBig den
Kalkstein (Taf. 2 Fig. D; Fol.-Nr. 43-49).

Fs.20 = 26-34 cm iiber UK

Fs. 19b = 20-26 cm iiber UK
Fs.19a = 13-20cm iiber UK
Fs. 18 b = 7-16 cm iiber UK
Fs.18a = 0- 7 cm liber UK

Kalkstein, dunkelgrau (bis + 7 cm), mittelgrau (bis + 11 cm) und olivgrau (oben),
hellgraue bis gelblichweiBle Verwitterungsfarben, dicht; gut ausgebildete, bei Verwit-
terung deutlich hervortretende bankparallele Feinschichtung; 2 mit grobkristallinem
Calcit gefiillte, 1 bis 2 cm michtige Spalten, an der Basis schichtparallel, im oberen
Drittel diagonal die Schichten durchsetzend.

Mikrosparit/mudstone, horizontale Feinschichtung laminar-flaserig, z. T. kleindi-

mensionale Filtelung zeigend (Fol.-Nr. 40-42).

Fs. 17b = 6—12 cm iiber UK

Fs. 17a = 0— 6 cm iiber UK

Kalkstein, an der Basis (bis ca. 3 cm iiber UK) griingrau, im hoheren Teil braungrau
bis braunorange, hellgraue bis gelblich- oder rotlichweie Verwitterungsfarben,
dicht; gut ausgebildete, bankparallele Feinschichtung, die an der angewitterten
AuBlenseite der Bank und im Anschnitt deutlich sichtbar ist.

Mikrit und Mikrosparit/mudstone, horizontale Feinschichtung, in der unteren
Hilfte der Bank laminar-flaserig, in der oberen Hilfte deutlich gradiert mit kleinen
Gleitschollen (Taf. 4 Fig. A; Fol.-Nr. 36-39).

Fs. 16 = 7-14 cm iiber UK

Fs. 15 = 0— 7 cm iliber UK

Tonschiefer, griingrau

Kalkstein, dunkelgrau oder schwarzgrau, hellgraue Verwitterungsfarben, in der
Verwitterungsrinde bankparallele Feinschichtung zeigend (dhnlich Kellwasserkalk
Scht. 4).
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9. 1,5cm
8. 30cm
7. 25-28,5cm

Mikrosparit/mudstone, laminar-flaserige Feinschichtung, Makro- und Mikrofossi-
lien nur an der Basis (1 bis 2 cm iiber UK) gehauft, groBer Orthoceren-Léangsschnitt
(Fol.-Nr. 34, 35).

Fs. 14 = 3,5- 7 cm iiber UK

Fs. 13 = 0 -3,5 cm iiber UK

Tonschiefer, griingrau

Kalkstein, griingrau, schwarzgrau bis grauschwarz, mit braungrau bis rotbraun ge-
farbten Lagen, Linsen oder eckigen Schollen,im oberen Drittel der Bank rétliche Flam-
mung des grauen Kalksteins, hellgraue bis gelblichweie Verwitterungsfarben, dicht.

Unterer Bankteil (0—20 cm iiber UK) : Wechsellagerung von Mikrit und Sparit/
mudstone mit schichtparallelen Spaltenfiillungen, gut ausgebildete bankparallele,
z. T. deutlich gradierte Feinschichtung; Fossilien (Crinoiden, Tentaculiten, Ostraco-
den, Goniatiten) meist schichtparallel eingebettet; eine ca. 1,5 cm méchtige schwarze
Kalksteinlage (bei 8,5—-10 cm iiber UK = Basis von Taf. 3 Fig. C, im Foto des
Folienabzuges hell erscheinend) zeigt auf einem schichtparallelem Anschnitt neben
Goniatiten- und Orthoceren-Resten bis iiber 10 cm lange Crinoidenstiele; z. T.
Stérung der bankinternen Feinschichtung und Fossillagerung durch Gleitschollen
und kleindimensionale Faltung der Feinschichtung (Taf. 4 Fig. B = 0,5-5 cm iiber
UK; Taf. 3 Fig. C = 8,5-18,5 cm iiber UK; Taf. 4 Fig. C = verfiillte Spalte ; Taf. 2
Fig. E = Tentaculiten in einem verfalteten Bankteil).

Der obere Bankteil (20—30 cm iiber UK) enthélt wesentlich mehr Makro- und
Mikrofossilien als der untere Bankteil: Biomikrosparit/packstone, Goniatiten (Taf. 2
Fig. F), Echinodermenreste mit Siebstruktur, Ostracoden, Tentaculiten. Die Fossi-
lien sind nur z. T. schichtparallel eingebettet, ein groBer Teil liegt schrig oder
senkrecht zur Schichtung, so auch der Goniatit von Taf. 2 Fig. F (oben = rechte
Bildseite der Fig. F).

Im obersten Bankteil (12—15 mm unter OK) auf einer 0,1-0,5 mm dicken
tonigen Lage einzelne sessile Foraminiferen, z. T. ,,Mikroriffe von 0,5-1,3 mm
Hohe bildend (Fol.-Nr. 31, 33), dhnlich Scht. 19, Taf. 5. (Fol.-Nr. 25-33).

Die diinne tonige Einlagerung besteht nach rontgenographischer Untersuchung
durch G. HENTSCHEL hauptséchlich aus feinstem Glimmer und Quarz; der Kalkstein
im Liegenden der Tonschicht ist wesentlich reicher an Mikrofossilresten als der
Kalkstein im Hangenden. Die Tonlage markiert eine kurzzeitige Unterbrechung und
geringfiigige Anderung der Karbonatsedimentation.

Fs. 12 b = 25-30 cm iiber UK
Fs. 12a = 20-25 cm iiber UK
Fs. 11 b = 15-20 cm iiber UK

Fs. 11 a = 10-15 cm iiber UK
Fs. 10b = 5-10 cm iiber UK
Fs.10a = 0- 5 cm iiber UK

Kalkstein, olivgrau, schwarzgraue bis schwarze Lagen und Linsen besonders im
oberen Teil, hellgraue bis gelblichweile Verwitterungsfarben, dicht.
Wechsellagerung Mikrosparit bis Sparit/mudstone bis wackestone, calcitische
bankparallele Spaltenfiillungen wie in Scht. 5 (Taf. 4 Fig. E). Gut ausgebildete
Feinschichtung, z. T. rhythmischer Wechsel von hellen und dunklen Lagen, z. T.
laminar-flaserige Feinschichtung mit schichtparalleler Einregelung der Mikrofossil-
reste, liberwiegend Ostracoden-Klappen; ortlich bankinterne Schichtstorungen
durch Gleitung und Sedifluktion des noch nicht vollstidndig verfestigten Karbonat-
schlammes (Taf. 3 Fig. B; Fol.-Nr. 17-24).
Fs. 9b = 25-28,5 cm iiber UK
Fs.9a = 20-25 cm iiber UK

Fs.8b = 15-20 cm iiber UK
Fs.8a = 10-15 cm iiber UK
Fs.7b = 4-10 cm iiber UK

Fs. 7 a 0— 4 cm iiber UK
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Tonschiefer, griingrau
Kalkstein, griingrau, dunkelgrau bis schwarz, hellgraue bis gelblichgraue Verwitte-
rungsfarben, dicht.

Wechsellagerung von Mikrit und Sparit/mudstone mit bankparallelen, z. T.
aufgespaltenen und flachgewellten calcitischen Spaltenfiillungen (Taf.3 Fig. A,
Taf. 4 Fig. E). Gut ausgebildete bankinterne Feinschichtung, z. T. laminar-flaserig,
z. T. gradiert, rhythmisch, besonders im oberen Teil der Bank (Taf. 4 Fig. D).
Synsedimentire, bis einige Zentimeter lange Gleitschollen im oberen Bankteil
(Taf. 3 Fig. A; Fol.-Nr. 13—16).

Fs. 6b = 5-10 cm iiber UK

Fs.6a = 0— 5 cm iiber UK

Unterer Kellwasserkalk : Kalkstein, schwarz, bitumings, linsig bis bankig, bis ca.
10 cm michtig, von schwarzen Ton- und Mergelschiefern umlagert.

Biomikrosparit/packstone, laminar-flaserige Feinschichtung, die auf angewitter-
ten AuBenflichen des Kalksteins makroskopisch deutlich sichtbar hervortritt und
eine durchgehende innere Feinschichtung vortduscht; sehr viele Mikro- und Makro-
fossilien, schichtparallel eingebettet (Abb. 8; Fol.-Nr. 10—12; Schl.-Nr. Pal. 50-52).
Fs. 5
Kalkstein, griingrau, gelblichgraue bis gelbweile Verwitterungsfarben, dicht, bankin-
terne Horizontalschichtung, makroskopisch ist die Bank durch zahlreiche Ammono-
idea gekennzeichnet.

Biomikrit/wackestone bis packstone, Ammonoidea z. T. mit fossilen Wasserwaa-
gen und Subsolutionserscheinungen, Crinoidenstielglieder mit erhaltener Siebstruk-
tur, zwischen den Makrofossilien vorwiegend Ostracoden, seltener Tentaculiten,
meist locker, ortlich dicht gepackt, Bioturbation. Etwa 1,5 cm iiber UK eine 2—5 mm
dicke detritische Lage von meist angerundeten bis gut gerundeten, seltener eckigen
Quarzkornern mit groftem Korndurchmesser von 0,1-0,2 mm (Taf. 1 Fig. B; Fol.-
Nr. 6-9).

Fs. 4b = 4,5-8 bis 9 cm iiber UK

Fs.4a =0 -4,5cm iiber UK

Tonschiefer, dunkelgrau

Kalkstein, griingrau bis dunkelgrau, gelbwei3e Verwitterungsfarben, dicht.

Biomikrit/wackestone bis packstone, vorwiegend Styliolinen, aulerdem Ostraco-

den und Lamellibranchia, vereinzelt Ammonoidea und Gastropoda mit Mikrofossil-
dimensionen (Taf. 1 Fig. D, Taf. 2 Fig. B-H; (Fol.-Nr. 2-5).
Fs. 3 = 10-14 cm iiber UK
Fs.2 = 5-10 cm iiber UK
Fs.1 = 0- 5cm iiber UK
Dillenburger Schichten

7.4. Fossilien und Biostratigraphie des Profils C

Die Fossilbestimmungen und biostratigraphischen Einstufungen vom Profil
Diana C sind in den Tab. 3—5 zusammengestellt; Abb. 7 zeigt im Profil die Lage
der Fundschichten, der biostratigraphischen Zonen und der stratigraphischen

Stufen.

Die Conodonten (Tab. 3—4) lieferten die wichtigsten Fossilien, da sie in groer
Menge aus allen Schichten des oberdevonischen Cephalopoden-Kalkes und auch —
allerdings in geringerer Zahl — aus den unterkarbonischen Schiefern gewonnen
werden konnten. Die biostratigraphische Einstufung des Profils erfolgte mit Hilfe
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der Conodonten-Zonen; allgemeine und spezielle Probleme, die sich bei der
Datierung der Fundschichten ergaben, werden im Abschnitt 7.4.1. besprochen.

Gesteinsanschnitte, Folienabziige und Diinnschliffe lassen erkennen, dal3 die
Kalksteine auBer den Conodonten reichlich weitere Mikro- und Makrofossilien
enthalten. Aus den dichten, nicht geniigend verwitterten Kalksteinbidnken lieBen
sich jedoch nur verhdltnismaBig wenige bestimmbare Exemplare gewinnen. Die
Fossilausbeute beschrinkte sich im wesentlichen auf den Unteren Kellwasserkalk
(Scht. 4, Fs. 5), die unmittelbar im Liegenden des Unteren Kellwasserkalkes
befindliche und etwas stidrker angewitterte Kalksteinbank 3 (= Fs. 4) und einige
schwarzgraue Kalksteineinlagerungen innerhalb der Scht. 7 (= Fs. 7 u. 9) und die
schwarzgraue Kalksteinbank 10 mit den Fs. 13—14.

In der Tab. 5 sind nur die Fossilbestimmungen aufgefiihrt, die auf Handstiicken
der Fundschichten 1-5, 7, 9 und 13-14 durchgefiihrt werden konnten. Die
Angaben iiber die Hiufigkeit sollen zeigen, von welchen Fossilien nur wenige
Exemplare vorliegen und von welchen Gattungen und Arten zahlreiche Stiicke
bestimmt werden konnten. Da die Tab. 5 nur einen sehr unvollstdndigen Eindruck
von der tatsdchlichen Fossilfiihrung des Profils vermittelt, wird bei der Bespre-
chung der Ostracoden (Abschn. 7.4.2) und der iibrigen Fossilien (Abschn. 7.4.3.)
angegeben, welche Makro- und Mikrofossilien auBerdem an Gesteinsanschnitten,
in den Folienabziigen und in Diinnschliffen oder in den unloslichen Riickstanden
der mit Essigsdure aufbereiteten Conodonten-Proben beobachtet wurden.

7.4.1. Zur Conodonten-Biostratigraphie

Im Profil C sind aus 44 verschiedenen Fundschichten Conodonten gewonnen
worden; davon entfallen 41 auf den rd. 2,3 m machtigen Abschnitt der oberde-
vonischen Cephalopoden-Kalke und 3 auf den unterkarbonischen Anteil. Die 41
oberdevonischen Fundschichten sind aus drucktechnischen Griinden in Tab. 3 zu
29 Fundschichten zusammengefat worden; bei der Profilbeschreibung (Kap. 7.3.)
ist die Lage aller 41 Fundschichten innerhalb der Schichtenfolge angegeben; die
zusammengefaten Funschichten sind in a und b aufgegliedert.

7.4.1.1. Allgemeine biostratigraphische Anmerkungen

Aus der Tab. 3 ist ersichtlich, daB in der nur 2,3 m méchtigen Kalksteinfolge des
Profils C offenbar alle Conodonten-Zonen von der Ancyrognathus-triangularis-
Zone bis zur Unteren costatus-Zone vorhanden sind. Die Datierung und biostrati-
graphische Benennung der einzelnen Fundschichten ist jedoch z. T. problematisch,
da in einigen Proben Conodonten-Arten auftreten, die nach bisheriger Kenntnis
nicht zusammen vorkommen sollten. Folgende verschiedene Ursachen konnen
dafiir verantwortlich sein:

1. Das Profil Diana C ist extrem kondensiert; das gilt besonders fiir den obersten
Teil der velifer- bis costatus-Zone (Hemberg- bis Dasberg-Stufe). Hierdurch
konnen die Proben, auch wenn die Fundschichten auf 3—5 cm Michtigkeit
eingeengt wurden, Conodonten unterschiedlicher Lebenszeiten enthalten.
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2. Es besteht die Moglichkeit, da3 durch Umlagerung verschieden alte Conodon-
ten-Vergesellschaftungen in einer Fundschicht gemischt wurden. Die gering-
méchtigen Sedimente des Profils C wurden auf einer morphologisch stark
gegliederten vulkanischen Schwelle abgelagert; synsedimentére bis friihdiage-
netische Sedimentbewegungen in Form von Sedifluktion oder subaquatischen
Rutschungen, die jeweils nur schmale Horizonte erfassen, lassen sich besonders
in den Kalksteinbdanken der Oberen Adorf-Stufe beobachten (s. Kap. 7.5. u.
Taf. 3 u. 4).

3. Es ist nicht auszuschlieBen, daB einige Conodonten-Arten eine etwas langere
Lebenszeit hatten, als bisher festgestellt werden konnte und zusammenfassend
bei KLAPPER & ZIEGLER (1979: Abb. 5-6) dargestellt wurde.

Zur genauen Datierung der Fundschichten miite man wissen, welche Ursache
oder welche Ursachen fiir das Zusammenvorkommen der altersverschiedenen
Conodonten jeweils verantwortlich sind. Davon héngt es ab, ob eine Fundschicht
z. B. als ,,a- bis b-Zone** oder nur als ,,b-Zone* mit umgelagerten Conodonten der
a-Zone eingestuft werden kann.

AuBerdem ergeben sich prinzipielle Datierungsschwierigkeiten dadurch, daf3 die
Lebenszeit von Leit-Conodonten noch in spateren Conodonten-Zonen andauern
kann. Vom Vorkommen des nidchstjiingeren Zonen-Conodonten hidngt die
Erkennbarkeit der folgenden Zone oder Subzone ab. Die entscheidende Leitart
kann aber rein zufillig in der untersuchten Probe (eine Stecknadelspitze am Boden
des Oberdevonmeeres!) nicht vorhanden sein, obwohl die Fundschicht zur
Lebenszeit der Leitart abgelagert worden ist.

7.4.1.2.Anmerkungen zu einzelnen Fundschichten (Tab. 3)

Fundschicht 1: Polygnathus pennatus soll vor der Oberen Pol.-asymmetricus-Zone erlschen.
Liangere Lebenszeit oder Einschwemmung?

Fundschichten 6—10: Die Fundschichten wurden mit Vorbehalt ,,(?)* als Obere gigas-Zone
eingestuft, da die Leitform der Oberen gigas-Zone, Ancyrognathus asymmetricus, erst ab Fs. 11 (=
50-55 cm iiber dem Unteren Kellwasserkalk) vorkommt und in Fs. 6 b (= 5-10 cm iiber dem
Kellwasserkalk) nur Ancyrognathus cf. asymmetricus gefunden werden konnte. Im benachbarten, ca.
13m W gelegenen Profil Diana A (Abb. 2) ist jedoch Ancyrognathus asymmetricus in der dortigen Fs. 8
bereits bei 20—30 cm iiber dem Unteren Kellwasserkalk sicher nachgewiesen worden (BUGGISCH et al.
1978: 97, Abb. 8, Tab. 8); daher diirfte auch im Profil Diana C die Obere gigas-Zone mit groBer
Wabhrscheinlichkeit dicht iiber dem Unteren Kellwasserkalk einsetzen und Ancyrognathus asymmetricus
nur zufillig in den Proben der Fs. 610 fehlen.

Fundschicht 12: In der gesamten Fundschicht (= Fs. 12a + b; Scht. 8, 20—-30 cm iiber UK)
werden noch Ancyrodella nodosa und Ancyrognathus triangularis beobachtet, die nur bis zum tiefsten
Teil der Oberen gigas-Zone vorkommen diirften. Im hoheren Teil der Fs. 12 (= Fs. 12 b, 25-30 cm
iiber UK von Scht. 8) tritt jedoch die Leitart der Obersten gigas-Zone, Palmatolepis linguiformis, hinzu.
Als Ursache fiir das Zusammenvorkommen der drei genannten Arten kann wahrscheinlich starke
Kondensation im hoheren Teil der Oberen und in der Obersten gigas-Zone angenommen werden.
Wihrend der Zeit der Oberen gigas- bis Unteren Pal.-triangularis-Zone wurde an anderen Orten der
Obere Kellwasserkalk abgelagert; im Profil Diana C ist diese Fazies nur in Form von einigen
schwarzgrauen Kalksteineinlagerungen innerhalb der Schichten 8 und 10 vertreten. Kondensation an
der Obergrenze des Oberen Kellwasserkalkes ist weit verbreitet (BUGGISCH 1972: 16, 42, Taf. 10—13).

Fundschichten 13-14: Diese beiden Fundschichten umfassen die untere (Fs. 13) und obere
(Fs. 14) Halfte der nur 5—7 cm michtigen feinschichtigen, schwarzgrauen Kalksteinbank (Scht. 10),
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mit der die Pal.-triangularis-Zone einsetzt. Neben Palmatolepis gigas kommt auch noch Ancyrognathus
asymmetricus bis in Fs. 14 vor. Da die faziellen Merkmale der Schicht 10 auf eine ungestorte, ruhige
Sedimentation schlieBen lassen und keine Umlagerungsvorgiange erkennbar sind, ist ein Andauern
der Lebenszeit von Ancyrognathus asymmetricus bis in die Untere Pal.-triangularis-Zone wahrschein-
lich. Dafiir spricht auch, daf im Profil Diana A Ancyrognathus asymmetricus ebenfalls noch zusammen
mit Palmatolepis triangularis in der Unteren Pal.-triangularis-Zone vorkommt (BUGGISCH et al. 1978:
Tab. 8 Fs. 11).

Fundschicht 22 : Die Fundschicht enthilt Conodonten, die fiir verschiedene Zonen und Subzonen
charakteristisch sind:

1. Das Vorkommen von mehreren Arten, deren Lebenszeit an der Obergrenze der Oberen crepida-
Zone enden soll, zusammen mit Arten, die mit Beginn oder innerhalb der Oberen crepida-Zone
einsetzen, lassen eine Datierung als Obere crepida-Zone zu.

2. Das Vorhandensein von Palmatolepis rhomboidea und Palmatolepis poolei, den Leitformen der
rhomboidea-Zone und der Unteren rhomboidea-Zone, belegt die Untere rhomboidea-Zone (=
Verbreitungsdauer von Pa. poolei).

3. Das Auftreten von Palmatolepis gracilis gracilis spricht sogar fiir Obere rhomboidea-Zone, sofern
diese Art nicht schon etwas friiher einsetzt.

Das Zusammenvorkommen der altersverschiedenen Conodonten in der nur 6 cm méchtigen Fs.22
diirfte im wesentlichen auf Kondensation zuriickzufiihren sein. Dafiir sprechen die lithofaziellen und
biofaziellen Merkmale der Schicht 18, einem typischen Cephalopoden-Kalk, der massenhaft regellos
eingebettete Makro- und Mikrofossilien enthélt, keine bankinterne Feinschichtung aufweist und z. T.
Bioturbation erkennen 148t (s. Kap. 7.3., Scht. 18; Taf. 1 Fig. A). Allerdings kann nicht ausgeschlossen
werden, daf einige Arten, die an der crepida/rhomboidea-Grenze erloschen sollen, eine etwas lingere
Lebenszeit haben, wie das bereits DREESEN (1977: Abb. 1) feststellte (s. dazu aber auch KLAPPER &
ZIEGLER 1979: 212).

Fundschicht 23: Fiir diese 6 cm machtige Fundschicht (= obere Hilfte der Scht. 10) gelten die
gleichen biostratigraphischen und faziellen Anmerkungen wie fiir die Fs. 22: Die Conodonten-Arten
der crepida-Zone sind noch vorhanden, die Leitform Palmatolepis poolei wurde nicht gefunden, es gibt
drei Arten, die erst ab Obere rhomboidea-Zone einsetzen: Palmatolepis gracilis gracilis, Polygnathus
glaber glaber und Polylophodonta gyratilineata.

Fundschicht 27: Das hédufige Auftreten von Palmatolepis glabra pectinata neben Scaphignathus cf.
velifer 1Bt auf ein gemeinsames Vorkommen von Conodonten der Oberen marginifera-Zone und der
velifer-Zone durch Kondensation schlieBen. Fiir diese Annahme spricht, da im Bereich der Fs. 27 (=
Scht. 19, 15-20 cm iiber UK) und auch in tieferen Teilen der Schicht 19 Unterbrechungen der
karbonatischen Sedimentation und Hartgrundbildungen erkennbar sind (s. Kap. 7.3., Scht. 19; Taf. 5
Fig. A u. B). Der Fs. 27 entspricht im Profil Diana A etwa die Fs. 17, in der Scaphignathus velifer sicher
nachgewiesen wurde (BUGGISCH et al. 1978: Tab. 8).

Fundschichten 28-29: Die beiden Fundschichten umfassen die untere (Fs. 28) und die obere
(Fs. 29) Halfte der nur 6—7,5 cm michtigen obersten Kalksteinbank des Profils (Kap. 7.3., Scht. 20;
Taf. 6). Die in Tab. 3 Fs. 28—29 aufgefiihrten Conodonten-Bestimmungen zeigen, daf3 in der Schicht 20
alle Leitarten von der marginifera- bis zur costatus-Zone vorhanden sind: Palmatolepis marginifera
marginifera, Scaphignathus velifer, Polygnathus styriacus und Bispathodus costatus.

Da die Fs. 27 bereits bis in die velifer-Zone reicht, kann als Ablagerungszeit fiir die Fs. 28 die velifer-
bis Untere styriacus-Zone angenommen werden. Altere Conodonten-Arten, wie Palmatolepis glabra
pectinata, Pa. glabra prima? und Pa. marginifera marginifera (in den Proben der Fs. 28 nur fraglich,
jedoch in Fs. 28— 29 sicher nachgewiesen), sind wahrscheinlich infolge von Umlagerung und starker
Kondensation noch vorhanden, falls ihre Lebenszeiten nicht langer andauerten als bisher angenommen
wurde.

Fiir die Fs. 29 ergibt sich eine Einstufung als Untere costatus-Zone, da in einer die ganze Bank 20
(= Fs. 28-29) umfassenden Probe Bispathodus costatus gefunden wurde. In der gleichen Probe
kommen nur unvollstandig erhaltene, nicht sicher bestimmbare Exemplare von Bispathodus aculeatus
und Bisp. spinulicostatus vor; im benachbarten Profil Diana A wurden jedoch beide Arten in der
dortigen hochsten Fundschicht (Fs. 20) nachgewiesen (BUGGISCH et al. 1978: 99, Tab. 8, Fs. 20). Da
diese beiden Arten erst im hoheren Teil der Unteren costatus-Zone einsetzen, ist es sehr wahrscheinlich,
daB auch im Profil Diana C die Karbonatsedimentation zumindest bis in den oberen Teil der Unteren
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costatus-Zone oder — ebenso wie im 300 m SW gelegenen Steinbruch Beuerbach (Abb. 1) — bis in die
Mittlere costatus-Zone andauerte (s. Abschn. 7.4.1.1. u. BUGGISCH et al. 1981: 47-48, Abb. 2).

Starke Kondensation infolge von extrem geringem Sedimentzuwachs diirfte die Hauptursache fiir
das Zusammenvorkommen von Arten verschiedener Conodonten-Zonen im obersten Profilteil sein.
Fiir diese Annahme sprechen nicht nur die geringen Gesteinsmichtigkeiten im Bereich der Oberen
marginifera- bis Unteren costatus-Zone (Fs. 26—29 nur rd. 17 cm!), sondern auch die faziellen
Merkmale, die erkennen lassen, daf3 es zu dieser Zeit am Meeresboden auf der Diana-Schwelle zur
Ausbildung von Hartgriinden kam, auf denen Sedimentunterbrechungen, Erosionen und Losungsvor-
ginge stattfanden (s. Kap. 7.3., Scht. 19-20, Kap. 7.5. u. Taf. 5-6).

In den Schiefern der Fs. 30—32 (Tab. 4) konnten einige gut erhaltene Conodonten gefunden werden.
Die Formen lassen sich in die bereits von VOGES (1959) aufgestellte biostratigraphische Gliederung
einordnen, besonders durch das Auftreten von ,, Pseudopolygnathus triangulus* und ,, Pseudopolygna-
thus triangulus pinnatus im Sinne von VOGES (wegen der nomenklatorischen Schwierigkeiten siche
BUGGISCH et al. 1981: 42). Auf eine Korrelation mit der moderneren Gliederung von SANDBERG et al.
(1978) wurde verzichtet, da die hier vorliegende Fauna dafiir keine ausreichenden Kriterien bietet.
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Fundschichten: 30 | 31 |32
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Polygnathus communis | ]
Polygnathus triangulus triangulus |
Pseudopolygnathus triangulus pinnatus |
Siphonodella duplicata | |
Siphonodella obsoleta | B
Siphonodella lobata u

Tab. 4. Conodonten und Conodonten-Zonen der unterkarbonischen Fundschichten des Profils Diana
C. Lage der Fundschichten 30 und 31 s. Abb. 7; Fs. 32 liegt in Scht. 28, s. Abb. 4.

7.4.2. Zur Ostracoden-Biostratigraphie

Die Verwitterungsrinde der Kalksteinbank 3 (= Fs.4) zeigt massenhaft
Steinkerne und Abdriicke von Bertillonella (Rabienella) cicatricosa, der Leitart der
cicatricosa-Zone ; sowohl von B. (R.) cicatricosa, als auch von den anderen in
Tab. 5 Fs. 4 aufgefiihrten Ostracoden konnten jedoch wegen schlechter Erhaltung
nur verhéltnisméBig wenige Exemplare bestimmt werden.
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Tab. 5. Ostracoden, Trilobiten, Cephalopoden, Lamellibranchiaten, Brachiopoden und Tentaculiten im
Profil Diana C. Lage der Fundschichten s. Abb. 7. Die Fundschichten A5 und A 6 sind die
dquivalenten Fundschichten im Profil A zu den Fundschichten 4 und 5 im Profil C; nihere

Erlduterungen s. Kap. 7.4., 7.4.2. und 7.4.3.
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Da in Fs. 4 keine Styliolinen mehr vorkommen, wéahrend sie nach Folienabziigen
in der Scht. 1 (= Fs. 1-3) noch sehr hiufig auftreten, muf3 die Fs. 4 bereits dem
oberen Teil der cicatricosa-Zone angehoren. Ob die Oberkante der Scht. 3 mit der
Obergrenze der cicatricosa-Zone im biochronologischem Sinne zusammenfillt, ist
unklar, da mit Scht. 4 ein starker Fazieswechsel erfolgt. Im Unteren Kellwasser-
kalk vom locus typicius und an zahlreichen anderen Kellwasserkalk-Vorkommen
konnte B. (R.) cicatricosa (entgegen den Angaben bei MULLER-STEFFEN 1964 :
158) noch nicht vom Verfasser gefunden werden (s. RABIEN 1954:185; 1970 a:
136).

Die Proben des Unteren Kellwasserkalkes (Scht. 4) enthalten eine individuen-
reiche, durch groBe Entomoprimitien gekennzeichnete Ostracoden-Fauna. Von
Entomoprimitia (E.) nitida wurden im Profil Diana C (Fs. 5) 165 und im Profil A
(Fs. 6) 265 Exemplare bestimmt. Die anderen in Tab. 5 aufgefiihrten Entomopri-
mitia-Arten sind wesentlich seltener vertreten; von ihnen werden vorlaufig nur cf.-
und aff.-Bestimmungen aufgefiihrt.

Das hidufige Auftreten von E. (E.) nitida charakterisiert den tiefen Teil des
Unteren Kellwasserkalkes am locus typicus und an anderen Profilen; E. (E.) nitida
kann daher als Leitart dieses Profilabschnittes betrachtet werden: nitida-Kalk des
Unteren Kellwasserkalkes. Infolge der abweichenden Kellwasserkalk-Fazies ist
jedoch nicht sicher, ob E. (E.) nitida als Leitart einer allgemein verbreiteten
Ostracoden-Zone im obersten Teil der Mittleren Adorf-Stufe gelten kann (s.
RABIEN 1954: 185-187; 1970 a: 124—-125; BUGGISCH et al. 1978: 97-98,
Tab. 9).

Neben den relativ groBen Entomoprimitia-Arten treten in groBer Menge kleine
Richterinen auf, die zumeist als Richterina (Volkina) zimmermanni bestimmt
werden konnen (235 im Prof. C Fs. 5 u. 297 im Prof. A Fs. 6). Diese Art wurde in
den Proben der Fs. 7 noch sehr hdufig, in Fs. 9 jedoch nur noch selten angetroffen;
beide Fundschichten gehoren sehr wahrscheinlich zur Oberen gigas-Zone (s.
Abschn. 7.4.1.2., Abs. Fs. 6-10).

Tafel 1
Sedimenttypen von Kalksteinbdanken der Profile Diana C und D. Folienabziige senkrecht zur
Schichtung, VergroBerung jeweils X 2; in Klammern Bezeichnung nach DUNHAM (1962).
Fig. A.  Kalkstein, grau, tonig; reich an Ostracoden und Ammonoideen, z. T. mit fossilen Wasser-
waagen. Zeitweilig aus dem Sediment herausragende Schalenteile sind geldst: Goniatit im
Bild oben; vgl. Taf. 6 (Goniatiten fiihrender ostracod wackestone).
Prof. C, Scht. 18, 1,5-6 cm iiber UK, Fs. 22 (Ra 2105/1, Fol.-Nr. 54).
Fig. B. Kalkstein, grau, tonig; reich an Ostracoden und Ammonoideen, seltener Echinodermen und
Tentaculiten, starke Bioturbation (bioturbate ostracode wackestone).
Prof. C, Scht. 3, mittlerer Bankteil, Fs. 4 (Ra 2120, Fol.-Nr. 6).
Fig. C. Kalkstein, rotbraun, knollig; reich an Styliolinen (vgl. Taf. 2 Fig. I u. K) und Echinodermen
(Styliolinen pack- bis wackestone).
Prof. D. Scht. 10, Fs. 6 (Ra 2287, Fol.-Nr. 1).
Fig. D.  Kalkstein, grau, mergelig; reich an Styliolinen und Ostracoden, vgl. Taf. 2 Fig. G u. H
(Styliolinen pack- bis wackestone).
Prof. C, Scht. 1, rd. 1-5 cm unter OK, Fs. 2/3 (Ra 2121, Fol.-Nr. 2).
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Ein besonderes Merkmal der Ostracoden-Fauna des Unteren Kellwasserkalkes
der Profile Diana C und A ist das fast vollstindige Fehlen von FEntomozoe
(Nehdentomis) pseudophthalma. Nur 2 Exemplare wurden in dem groBen Proben-
material der Fs. 5 angetroffen, wahrend diese Art, die bereits in der cicatricosa-
Zone einsetzt, in den Fs.9 und 13-14 (Obere gigas-Zone bis Untere Pal.-
triangularis-Zone der Oberen Adorf-Stufe) sehr haufig bis massenhaft auftritt.

Im Unteren Kellwasserkalk des Profils Diana C wurden zum ersten Male auch
8 Exemplare der Gattung Cypridella angetroffen; dazu der Querschnitt eines
Exemplares in einem Diinnschliff (Abb. 8). Eine erneute Durchsicht der Proben
des benachbarten Profils Diana A fiihrte zu keinem Ergebnis; in Nachtragsproben
zum Unteren Kellwasserkalk des Profils der Pinge Bergmannsgliick (RABIEN
1970 a: 124, Abb. 3 Prof. 1) fanden sich jedoch ebenfalls 23 Exemplare, die als
Cypridella oder als Cypridinellidae bestimmt werden konnen. Das Auftreten dieser
unterkarbonischen Ostracoden-Gattung im Unteren Kellwasserkalk (und wahr-
scheinlich im gesamten Oberdevon) war bisher nicht bekannt; eine Neubeschrei-
bung durch G. BECKER, der bereits von einem Stiick eine Abbildung verdffent-
lichte (BECKER & GOTTWALD 1981: 115, Abb. 1), ist geplant.

Entomozoide und glattschalige, nichtentomozoide Ostracoden kommen nach
den Folienabziigen in den Schichten 1, 3, 4, 7, 8, 14, 16, 18, 19 und 20 vor,

Tafel 2

Hiufige ,,Schliff-Fossilien* in den Kalksteinbinken der Profile Diana C und D. Folienabziige senkrecht
zur Schichtung; VergroBerung: A bisI = X 12; K = X 60.

Fig. A.  Vertebraten-Fragment.

Prof. C, Scht. 19, 10—15 cm iiber UK, Fs. 26 (Ra 2101/3, Fol.-Nr. 59).
Echinodermen-Bruchstiick mit erhaltener ,,Siebstruktur*.

Prof. C, Scht. 19, 10—15 cm iiber UK, Fs. 26 (Ra 2103/3, Fol.-Nr. 59).

Skulpturierte Ostracoden.

Prof. C, Scht. 16, 0—5 cm iiber UK, Fs. 21 a (Ra 2160/1, Fol.-Nr. 51).

Fig. B
C

Fig. D.  Glattschalige Ostracoden.
E

Fig.

Prof. C, Scht. 14, Fs. 19 (Ra 2109, Fol.-Nr. 47).

Tentaculiten.

Prof. C, Scht. 8, zwischen 15-20 cm iiber UK, Fs. 11b (Ra 2115/4, Fol.-Nr. 30).

Fig. F. Goniatit, etwa senkrecht zur Schichtung eingebettet (oben = rechte Bildseite). Nach C.-D.
CLAUSEN laBt der Querschnitt des Gehduses und das Alter der Fundschicht auf einen
immaturen, méBig weitgenabelten Vertreter der Gephuroceratidae schlieBen: Manticoceras
sp. vel Probeloceras sp. vel Ponticeras sp.

Prof. C, Scht. 8, zwischen 25 und 26 cm iiber UK, Fs. 12b, Basis (Ra 2114/2, Fol.-Nr. 33).

Fig. G.  Styliolinen.

Prof. C, Scht. 1, zwischen 10 und 14 cm iiber UK, Fs. 3 untere Hilfte (Ra 2121/3, Fol.-
Nr. 5).
Fig. H.  Ostracoden und Styliolinen.
Prof. C, Scht. 1, zwischen 0 und 5 cm tiber Uk, Fs. 1, mitte (Ra 2121/1, Fol.-Nr. 3).
Fig. I. Echinodermen mit ,,Siebstruktur* und Styliolinen.
Prof. D, Scht. 10, zwischen 60 und 69 cm iiber UK, Fs. 6 (Ra 2287, Fol.-Nr. 1).

Fig. K. VergroBerung aus Fig. I: Styliolinen mit drusigem und radialem Calcit-Zement, sowohl in
das Fossilinnere als auch in das Sediment wachsend. Die Schieferung fiihrt zur Losung
entlang mehr oder weniger paralleler Bahnen.

Prof. D wie bei Fig. I.

Fig.
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Abb. 8. Unterer Kellwasserkalk des Profils Diana C (Scht. 4, Fs. 5). Diinnschliff senkrecht zur

Schichtung. Der durch organische Substanz schwarz gefarbte Kalkstein enthilt zahlreiche, in Pseudo-

sparit umgewandelte, in der Abbildung hell erscheinende Mikrofossilreste. Laminar-flaserige Fein-

schichtung. Das nur wenig deformierte, mit Sparit zementierte Gehéduse der 5,3 mm langen Cypridella

wird von der stirker kompaktierten Gesteinssubstanz (heute Mikrosparit, ehemals wohl Mikrit bzw.
mud) umflossen. Schl.-Nr. Pal. 51. VergroBerung 6 X (Foto G. BECKER).

besonders reichlich in den Schichten 3, 4 und 18 (Taf. 1 Fig. A, B, D; Taf. 2 Fig. C,
D, H).

In den Conodonten-Proben der Scht. 20 fanden sich au8erdem einige schlecht
erhaltene, meist unbestimmbare Ostracoden-Steinkerne ; darunter im tieferen Teil
dieser Bank (= Fs. 28, obere Hemberg-Stufe): Richterina (Richterina) striatula?,
Richterina (Fossirichterina) sp., Richterina sp.; im hoheren Teil der Bank 20 (= Fs.
29, Untere costatus-Zone, Dasberg-Stufe): Richterina (R.) striatula? und Richte-
rina sp.

In den zeitiquivalenten Kalksteinbdanken von 2 Profilen im benachbarten
Steinbruch Beuerbach (Abb. 1; BUGGISCH et al. 1981: 47—48, Abb. 2 Prof. 1 u.
3) konnten im Unterschied zum Profil Diana dank guter Anwitterung der obersten
Kalksteinbianke zahlreiche entomozoide und nichtentomozoide Ostracoden
bestimmt werden. Die Fundschichten gehoren der intercostata- bis Oberen
hemisphaerica-dichotoma-Zone an; die dortigen Ostracoden-Faunen zeigen fer-
ner, daB in den Fundschichten Ostracoden-Mischfaunen auftreten, die gemaf der
Definition von BECKER sowohl dem Entomozoen- als auch dem Thiiringer Okotyp
s. str. angehoren (s. BECKER in BANDEL & BECKER 1975: 61; BECKER 1981 b;
1982 a: 308—-309; 1982 b: 162—163). Soweit die Folienabziige erkennen lassen,
ist auch im Profil Diana C mit dem Vorkommen dieser Ostracoden-Mischfaunen
zu rechnen.
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7.4.3.Die ilibrigen Fossilien des Profils C
Vertebrata

In Schicht 19 (Fs. 26) fand sich das in Taf. 2 Fig. A abgebildete Vertebraten-
Fragment. Fischzihne wurden nicht beobachtet.

Echinodermata

Die Folienabziige der Schichten 3, 8 und 19 enthalten einige Echinodermen-
Bruchstiicke, z. T. mit gut erhaltener Siebstruktur (Taf. 2 Fig. B; siche auch Taf. 2
Fig. I von Prof. D, Scht. 10). AuBler isolierten Crinoiden-Stielgliedern fand sich in
der Scht. 8 (Fs. 11, Taf. 3 Fig. C) ein Crinoiden-Stiel in etwas ldngerem
Zusammenhang; ein schichtparalleler Gesteinsanschnitt der gleichen Scht. 8 (bei
8,5—10 cm iiber UK) zeigt Crinoiden-Stiele von iiber 10 cm Lénge.

Brachiopoda

Es wurde nur 1 kleines Exemplar eines diinnschaligen, inarticulaten Brachiopo-
den von ca. 3 mm Lénge und 2,3 mm Breite in der Schicht 3 gefunden. Das Stiick
(in Tab. 5, Fs. 4 als Lingula sp. aufgefiihrt) dhnelt nach Form und Skulptur der
Lingula subparallela G. & F. SANDBERGER (1850—-1856: 374, Taf. 34 Fig. 19)
und den von MALLIEUX (1936: 16—17, Taf. 1 Fig. 2) aus den Matagne-Schichten
des Frasnium (Horizont F3b) beschriebenen und zu dieser Art gestellten Formen.
Die Exemplare von SANBERGER und MAILLIEUX sind jedoch 2 bis 3mal groBer.

Trilobita

In der Scht. 3 (Fs. 4) fanden sich ein etwas unvollstidndig erhaltenes Kopfschild
von Harpes neogracilis und auBlerdem noch ein unvollstindiger Siebsaum eines
harpiden Trilobiten, der wahrscheinlich auch zu dieser Art gehort. W. STRUVE
stellte das RICHTERsche Originalmaterial zum Vergleich zur Verfiigung, wodurch
die Bestimmung der Trilobiten-Reste ermdglicht wurde. AuBBerdem fanden sich in
einem Folienabzug der Scht. 18 Trilobiten-Querschnitte.

Cephalopoda

Ammonoidea und Orthocerida, die charakteristischen Makrofossilien der ober-
devonischen Cephalopoden-Kalke, sind nach den Folienabziigen in den Schichten
1, 3, 4, 8, 10, 14, 18 und 20 vorhanden, hédufig bis massenhaft treten sie in den
Schichten 3, 4, 8, 14 und 18 auf (Taf. 1 Fig. A, Taf. 2 Fig. F, Taf. 6). Wegen der
ungiinstigen Erhaltungsbedingungen lieBen sich jedoch nur verhéltnismaBig
wenige bestimmbare Exemplare gewinnen. Die in Tab. 5 aufgefiihrten Ammono-
idea-Bestimmungen fiihrte C.-D. CLAUSEN durch. Eine gattungsméBig nicht ndher
bestimmbare Clymenie fand sich auerdem an der Basis der Scht. 20 (Fs. 28) im
obersten Teil der Hemberg-Stufe.
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Tentaculitoidea

Styliolinen-Querschnitte kommen in den Folienabziigen der Scht. 1 (= Fs. 1-3)
massenhaft vor (Taf. 1 Fig. D; Taf. 2 Fig. G, H); ab Scht. 3 (= Fs. 4) wurden sie
nicht mehr beobachtet. Danach gehort die Scht. 3 bereits in den oberen Teil der
cicatricosa-Zone, in der nur noch Tentaculiten und keine Styliolinen mehr
auftreten.

AuBer denin Tab. 5 Fs. 1- 5, 9 und 13—14 aufgefiihrten Homoctenidae wurden
Tentaculiten der Homoctenus-tenuicinctus-Gruppe in den Folienabziigen und als
bruchstiickhafte Steinkerne in den Conodonten-Proben der Schichten 3, 4, 7 und 8
gefunden (Taf.2 Fig. E). Hierbei zeigt sich, daB die Folienabziige nur ein
unvollstidndiges Bild von der tatsdchlichen Verbreitung der Tentaculiten vermit-
teln, da Homocteniden noch in paldontologischen Proben der Scht. 10 (= Fs.
13—14 in Tab. 5) vorkommen und erst an der Adorf/Nehden-Grenze erloschen.

Lamellibranchia, Gastropoda

Muscheln der Gattung Buchiola bilden ein charakteristisches Faunenelement
des Kellwasserkalkes (Tab. S5 Fs. 5). In den Fundschichten 1-3 (in Tab. 5 nicht
vermerkt), 4 und 13—14 wurden nur wenige Exemplare gefunden. Die unloslichen
Riickstinde der Conodonten-Proben aus den Schichten 1, 3 und 8 (= Fs. 1, 3, 4
und 12) enthalten einige winzige Muschel- und Schneckensteinkerne von der beim
Profil Diana D (Kap. 5.3.) beschriebenen Mikrofossildimension (Larvalstadien).
AuBerdem zeigen einige Folienabziige Filamente, die den von E. FLUGEL (1978:
281, Taf. 11 Fig. 6, Taf. 12 Fig. 1, Taf. 19 Fig. 1) aus der Oberen Trias beschriebe-
nen und abgebildeten Filamenten dhneln und die auf das Vorhandensein diinn-
schaliger Muscheln hinweisen (Taf. 1 Fig. A, B). Bei diesen Muschelquerschnitten
diirfte es sich zumeist um Schalen der im Oberdevon hercynischer Fazies weit
verbreiteten pseudoplanktonischen Muschelgattungen Buchiola (im Bereich der
Adorf-Stufe) und Posidonia (Guerichia) im jlingeren Oberdevon handeln.

Tafel 3

Synsedimentire Gleitschollen und schichtparallele Spalten (Sparit-Lagen) im Profil Diana C. Folienab-

ziige senkrecht zur Schichtung; natiirliche Groe (1:1).

Fig. A.  Wechsellagerung von sehr feinkornigem, hellgrauem Kalkstein (feingeschichtet) mit dunkel-
grauem, mikrosparitischem Kalkstein. Zwischen den unterschiedlichen Kalksteintypen ist
das Sediment in schichtparallele Spalten aufgerissen und mit Sparit verheilt (ndhere
Erlduterungen im Text Kap. 7.5.). Im oberen Bildteil synsedimentir zerglittene Kalklage.
Scht. 5, Fs. 6 (Ra 2124, Fol.-Nr. 13).

Fig. B. Kalkstein, grau bis schwarz, schwach tonig, feingeschichtet. Das Sediment ist syngenetisch in
Schollen zerglitten; im nicht lithifizierten Karbonatschlamm entstanden Stauchfalten.

Scht. 7, 2—12 cm iiber UK (Ra 2117, Fol.-Nr. 17).

Fig. C.  Kalkstein, grau bis schwarz, feingeschichtet: Unten stark umkristallisierter Pseudosparit mit
Crinoidenstielen (s. Kap. 7.3., Scht. 8 u. Kap. 7.4.3); dariiber feinschichtiger Kalkstein mit
zahlreichen Ostracoden, iiberlagert von sehr feinkornigem, Tentaculiten fithrendem Kalk-
stein, durch synsedimentdre Gleitung ,,gefaltet”; oben — ,,diskordant* iiberlagernd —
gradierter, sehr feinkorniger Kalkstein und sparitgefiillte schichtparallele Spalten.

Schicht 8, 8,5—18,5 iiber Uk (Ra 2115b, Fol.-Nr. 26).
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Foraminifera

Agglutinierende Foraminiferen (meist in schlechter, bruchstiickhafter Erhal-
tung) sind enthalten in den Riickstdnden der Conodonten-Proben der Schichten 1,
3, 8 und 20 (= Fs. 2, 3, 4, 12 b, 28 und 29). Nach vorldufiger Bestimmung sind
darunter: Hyperammina sp. mit H. rockfordensis und H. supergracilis in den Fs. 3
und 4 (= dam), Ammodiscus priscus und Ammodiscus sp. (A. priscus vel exsertus)
in der Fs. 2 (dam) und 7olypammina sp. mit T. irregularis (Fs. 28, dho) und 7.
rotula (Fs. 29, dd).

AuBerdem zeigen Folienabziige der Schichten 8 und 19 drei Lagen von sessilen
Foraminifern vom Typ Wetheredella, die ortlich ,,Mikroriffe* von 1,5 bis max.
5 mm Hohe aufbauen (s. Kap. 7.3., Scht. 8 u. 19; Kap. 7.5. u. Taf. 5). E. FLUGEL
diagnostizierte diese zuletzt genannten problematischen Foraminiferen.

Radiolaria

Diinnschliffe von Phosphoritknollen der Liegenden Alaunschiefer im tiefsten
Deckdiabas (Abschn. 7.3., Scht. 28, Fs. 32; Abb. 4) zeigen Querschnitte einiger
Radiolarien.

7.5. Zur Fazies und Geochemie der Karbonatgesteine des Profils C

Das stark kondensierte Profil Diana C zeigt einerseits die typische Cephalopo-
denkalk-Entwicklung, einschlieBlich der Ausbildung des Unteren Kellwasserkalk-
Horizontes, andererseits weist es einige fazielle Besonderheiten auf.

Tafel 4

Schichtung und synsedimentdre Rutschungen in den Kalksteinbanken des Profils Diana C. Folienab-

ziige senkrecht zur Schichtung.

Fig. A. Kalkstein, feingeschichtet, z. T. gradiert, mit Schollen von synsedimentdr zerglittenem
Sediment. VergroBerung 2 X.

Schicht 8, obere Hilfte (Ra 2112/2, Fol.-Nr. 38).

Fig. B.  GroBe Gleitscholle von dichtem Kalkstein, iiberlagert von mm-geschichtetem Karbonat. Im
oberen Bildteil Wechsellagerung wie in Taf. 3 Fig. A. VergroBerung 2 X.

Scht. 8, 0,5—5 cm iiber UK (Ra 2115a, Fol.-Nr. 25).

Fig. C. Schichtparallele Spalte (Ausschnitt aus Taf. 3 Fig. C), von oben und unten mit grobem,
randstidndigem Sparit zementiert. Der restliche Hohlraum ist mit Internsediment plombiert.
VergroBerung 12 X.

Schicht 8 (Ra 2115b, Fol.-Nr. 26).

Fig. D.  Gradierte, rhythmische Feinschichtung. VergréBerung 12 X.
Schicht 5, ca. 1-1,5 cm unter OK (Ra 2118, Fol.-Nr. 14).

Fig. E. Schichtparallele Spalten an der Grenze von zwei unterschiedlichen Karbonatsedimenten
sind mit Sparit zementiert (vgl. Taf. 3 Fig. A). Eine Spalte (oben links) kann in mehrere
Teilspalten auffiedern. VergroBerung 1,4 X.

Schicht 5, 1,7-5,5 cm unter OK (Ra 2118, Fol.-Nr. 14).
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Tafel 4

Das Sediment ist primdr durchgehend feinkornig (mud-supported, DUNHAM
1962). In dem gelegentlich beobachteten, als ,,packstone‘ bezeichneten Karbonat
hat das Abstiitzen der Fossilkomponente (,,grain support*) nichts mit erhohter
Stromungsgeschwindigkeit zu tun; vielmehr driickt sich darin nur das Verhaltnis
Karbonatschlamm-Sedimentation zu planktonischer Fossilproduktion aus.
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Geringe hydrodynamische Energie wird durch fehlende Einregelung der Ostra-
coden-Klappen (gewolbte Seite nach oben) und durch die fehlende Einsteuerung
von spitzkonischen Gehéusen (Tentaculiten, Styliolinen) belegt. Auch die haufig zu
beobachtende Einbettung von Goniatiten senkrecht zur Schichtung mit Losungser-
scheinungen in herausragenden Schalenteilen spricht fiir nur geringe Wasserbewe-
gung. Lediglich im tiefsten Profilabschnitt lassen haufige, z. T. in Schichten
angereicherte Crinoidenreste auf stirkere Wasserbewegung schlieBen. Zusammen-
héangende Stielglieder und fehlende Aufarbeitung sprechen jedoch fiir hochstens
episodisch auftretende Stromungen.

Im wesentlichen konnen drei hdufige Sedimenttypen unterschieden werden:

I. Feingeschichteter Kalkstein, im mm-Bereich gradiert, Schichtung nicht
gestort, wenig Fossilien. Dieser Sedimenttyp diirfte als feinkorniger Ausldaufer
detritischer Karbonatsedimentation anzusehen sein (Taf. 4 Fig. D).

II. Pelitischer Kalkstein, dicht, primdr wohl KorngroBen bis zur Siltfraktion,
unterschiedlicher Fossilgehalt. Schichtung im cm-Bereich, z. T. durch Biotur-
bation vollig entschichtet.

III. Stark umkristallisierter Kalkstein, meist parallel feingeschichtet (Typ Kell-
wasserkalk), teilweise verhéltnisméBig reich an organischer Substanz. Fiir
diesen Karbonattyp wird relativ friithe Lithifizierung angenommen (BUG-
GISCH 1972).

Kalktyp I und III kénnen im cm-Bereich wechselnd aufeinanderfolgen. Infolge
der geringen Sedimentationsrate werden iiber den Meeresboden herausragende
Schalenteile (besonders Cephalopoden) teilweise gelost. Als Internsediment wird
in der Wohnkammer haufig fossilreicher Mikrit beobachtet; durch die Filterwir-
kung (Eindringen des Sedimentes durch den Siphonalkanal) konnte in die hinteren
Kammern nur der Feinschlamm gelangen. Soweit die Kammern nicht vollstidndig
mit Sediment plombiert wurden, sind fossile Wasserwaagen hiufig. Teilweise
Subsolution der Schale und des Internsedimentes machen eine friihe Lithifizierung
wahrscheinlich (Taf. 6).

Tafel 5

Sessile Foraminiferen, in 2 Lagen der Kalksteinbank Scht. 19 des Profils Diana C vorkommend.

Folienabziige senkrecht zur Schichtung.

Fig. A.  Foraminiferen-,,Mikroriffe** im Hangenden einer (nachtriglich aufgerissenen und mit Sparit
gefiillten) Spalte. Spalte und Foraminiferen-Mikroriffe markieren einen Hartgrund (hard-
ground). ,,UberguBschichtung* fiillt das Relief iiber den sessilen Foraminiferen aus.
VergroBerung 3 X.

Scht. 19, 15-20 cm iiber UK, Fs. 27 (Ra 2161/4, Fol.-Nr. 62).

Fig. B.  Ausschnitt aus Fig. A, rechte Bildhilfte: ,,Mikroriff** aus sessilen Foraminiferen vom Typ
Wetheredella sp.; VergroBerung 15 X.

Fig. C.  Onkoid aus sessilen Foraminiferen vom Typ Wetheredella sp.; VergroBerung 20 X.

Scht. 19, bei 10—11 cm tiber UK (Ra 2161/3, Fol.-Nr. 60).
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Friihdiagenetische Verfestigung des Karbonates am Meeresboden (hardground)
wird auBerdem durch flichige Besiedelung mit sessilen Foraminiferen vom Typ
Wetheredella angezeigt. In den Folienabziigen konnten 3 derartige Foraminiferen-
Horizonte festgestellt werden, die an diinne, nur 0,1-0,5 mm machtige tonige
Schichten innerhalb des Kalksteins gebunden sind. Die Foraminiferen sind auf
diesen tonigen Zwischenschichten entweder einzeln verteilt, oder aber sie bilden
0,5-1,5 mm maéchtige Foraminiferen-Lagen und ortlich bis zu 5 mm hohe,
hiigelartige ,,Mikroriffe* (s. Kap. 7.3., Scht. 8 u. 19; Taf. 5). WENDT (1969) hat
turmartig aufgewachsene Foraminiferen-,,Mikroriffe* in Verbindung mit ,,Mikro-
Hardgrounds*, die durch diinne Limonit-Krusten gekennzeichnet werden, aus der
Trias der Ostalpen (Hallstatter Kalk) beschrieben. Er nimmt dort eine Bildungs-
tiefe im ,,Infra- bis Circalitoral* (150—200 m Meerestiefe) an. Diese bathymetri-
sche Deutung beruht vor allem auf Tiefenangaben iiber die Verbreitung der
Gattung Tolypammina, dem ,,Haupt-Geriistbildner* der Foraminiferen-,,Mikro-
riffe* im Hallstiatter Kalk, und auf dem Vorkommen von Bohr-Thallophyten.
Seine Deutung der Bildungstiefe kann daher nicht unmittelbar auf die Cephalopo-
den-Kalke des Profils Diana iibertragen werden.

Friihe, mindestens teilweise Verfestigung der Karbonate und ein Palédorelief sind
Voraussetzung fiir die in der hoheren Adorf-Stufe (Scht. 5—8) héufig zu beobach-
tenden synsedimentédren submarinen Rutschungen. Rutschungskorper und umge-
bendes Sediment gehoren jeweils derselben Biozone nach Conodonten an. Die
Gleitungen konnten durch tektonische Beben oder Bewegungen des Untergrundes
infolge differenzieller Kompaktion des heterogen aufgebauten vulkanischen
Schwellenkomplexes ausgelost worden sein.

Auch die schichtparallelen Spalten diirften mit friiher, unterschiedlicher Lithifi-
zierung der Karbonatsedimenttypen (I und III) und mit subaquatischen Massenbe-
wegungen in Verbindung zu bringen sein: Syngenetische Gleitmassen erzeugten
ein horizontales StreBfeld, was einer Ausweitung des Schichtpaketes senkrecht
zum Druck zur Folge hatte. Im Sediment rissen Horizontalspalten bevorzugt an
Inhomogenitdten auf, wie sie durch Schichtflachen vorgegeben waren. Submarine

Tafel 6

Sedimentations- und Diageneseverlauf eines Goniatiten-Gehéuses.

Fig. 1. Ablagerung des Gehduses am Meeresboden auf Sediment Nr. 1.

Fig. 2. Eindeckung und Fiillung des Gehduses mit Sediment Nr. 2, Internsediment fossilfiihrend in
der Wohnkammer, feinkornig in den hinteren Kammern (Filtereffekt; vgl. NEUMANN &
SCHUMANN 1974).

Fig. 3. Erosion des Sedimentes (2) auBerhalb des Gehduses.

Fig. 4. Mehr oder weniger starke Zerstorung der aus dem Sediment herausragenden Gehéuseteile
durch Losung der Kalkschalen und des lithifizierten Internsedimentes (2).

Fig. 5. Erneute Eindeckung des teilweise zerstorten Gehduses mit Sediment Nr. 3.

Fig. 6. Teilweise zerstortes Goniatiten-Gehduse mit mikrofossilreichem, besonders Ostracoden

enthaltendem Internsediment. VergroBerung 2,5 X. Profil Diana C, Scht. 20, Basis, Fs. 28
(Ra 2099, Fol.-Nr. 63).
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Sediment 1

Sediment 2

Sediment 3

N Sparit

Tafel 6
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Abb. 9. Verteilung von CaCO3, Sr, Mn und organischem Kohlenstoff im Profil Diana C. Der Untere
Kellwasserkalk hebt sich durch erhohte C,,,- und Mn-Gehalte deutlich heraus.

Zementation schloB die Spalten wieder, verbleibende Hohlriume wurden mit
feinkornigem Karbonatschlamm plombiert (Taf. 3 u. 4).

Von dem 2,3 m machtigen Profilabschnitt der Cephalopoden-Kalke wurden von
41 Proben chemische Analysen angefertigt, um die Gehalte an Ca, Sr, Mg, Fe, Mn,
CO,, CaCO; und org. C zu ermitteln (Chem. Labor HLfB, Laborleiter G.
THIELICKE). Fe, Mg, Sr und Mn wurden durch Flammen-Atomabsorption, Ca
komplexometrisch mit 0,1 M AGTA und elektrometrischer (voltametrischer)
Endpunktindikation und C coulometrisch gemessen.



Stratigraphie und Fazies des kondensierten Oberdevon-Profils ,,Diana‘ 141

Anal.-Nr. % Fe % Mg % Ca % CDZ % CaCO3 % org. C
41 1,46 0,43 24,4 25,8 60,9 0,02
40 1,18 0,45 27,2 29,6 68,0 0,08
a8 0,89 0,45 27458 29,4 68,6 0,01
38 0,70 0,40 29,3 31,8 73:1 0,01
37 0,70 0,40 29,4 31,3 73,4 0,02
36 0,72 0,42 30,3 32,4 75,6 0,05
35 0,57 0,38 30:3 327 75,8 0,03
34 0,88 0,43 27,8 30,1 69,5 0,02
33 0,70 0,41 32,1 34,4 80,1 0,02
32 0,74 0,38 31,86 33,8 790 0,04
31 0,65 0,46 31,8 34,3 7955 n,02
30 0,51 0,37 32,1 34,2 80,2 0,04
28 0,55 0,39 32,8 35,2 82,3 0,13
28 0,52 0,37 32,8 35,7 81,9 0,03
27 0,47 0,33 35,1 37,4 87,7 0,03
26 0,23 0,37 36,7 34,8 91,7 0,21
25 0,26 0,32 36,2 38,9 90,5 0,08
24 0,03 0,25 38,6 42,8 96,5 0,03
23 0,41 0,32 35,9 38,7 89,6 0,07
22 0,21 0,31 36,7 39,9 o, 7 0,4
21 0,18 0,30 3753 39,8 93,2 017
20 0,33 0,30 34,8 38,2 87,0 0,07
19 0,20 0,30 36,6 39,6 81,3 0,06
18 0,37 0,48 35,4 38,3 88,5 0,04
17 0,40 0,47 36,2 39,4 90,5 0,05
16 0,13 0,37 37,6 41,2 93,8 0,11
15 0,37 0,29 36,9 39,6 92,0 0,06
14 0,21 0,40 36,8 40,0 92,0 0,26
13 0,54 0,52 34,0 36,7 85,0 0,07
12 0,26 0,46 36,0 39,6 89,9 0,25
11 0,48 0,53 35,0 37,9 87,5 0,04
10 0,33 0,52 35,3 37,9 88,2 0,06
9 0,67 0,56 3642 39,5 90,3 0,24
8 0.13 0,44 37,0 39,9 92,3 0,15
7 0,21 0,82 35,4 88,7 88,4 0,03
6 0,45 0,40 34,7 37,8 86,6 0,62

5 0,36 0,34 33.:5 35,9 83,6 0,07
4 0,53 0,50 31,8 34,4 79,4 0,04
3 1,50 0,57 32,1 34,5 80,3 0,26
2 2,05 0,70 31,4 33,6 2855 0,05
1 4,10 0,63 29,0 30,4 72,3 0,20

Tab. 6. Chemische Analysen der Karbonatgesteine des Profils C. Auswertung der Analysen und Lage
der Proben s. Kap. 7.5. und Abb. 9 und 10.
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Abb. 10. Korrelationsdiagramm von CaCO; und Mangan. Mn ist mit CaCO; negativ ( — 0,78), d. h.
mit dem nicht karbonatischen Riickstand positiv, gut korreliert.

Die Analysen ergaben, daBl die Kohlensdure fast vollstindig an CaCO;
gebunden ist (Tab. 6). Nach dem CaCO;-Gehalt sind gema3 FUCHTBAUER und G.
MULLER (in FUCHTBAUER 1959: 608, Abb. 5 und FUCHTBAUER & MULLER
1977: 9, Abb.2-1) die meisten Kalksteinbdnke als ,,toniger Kalkstein*“ zu
bezeichnen (CaCO;-Gehalt von 75-90%, s. Abb.9). Nur im Hangenden des
Kellwasserkalkes (oberer Teil von Scht. 5 bis Basis von Scht. 14, dao bis dao/dn-
Grenzbereich) erreichen einige Kalksteinbanke CaCO;-Gehalte von 90% und
etwas dariiber (= ,,Kalkstein‘* oder ,,schwach toniger Kalkstein*‘). An der Basis
von Schicht 1 und innerhalb der obersten beiden Karbonatbianke (Scht. 19-20)
sinkt der Karbonatgehalt auf Werte zwischen 60 und 74% ab (= ,,stark
karbonatischer Mergelstein‘).

Die Strontium-Gehalte gehen mehr oder weniger parallel zu den Karbonatwer-
ten; sie sind mit 130—300 ppm durchweg niedrig (Abb. 9).

Mangan ist negativ mit den Karbonatwerten gut korreliert (Korrelationskoeffi-
zient — 0,78), was auf eine urspriingliche Bindung an die detritische Komponente
hinweist (Abb. 10). Die mittleren Gehalte liegen bei 427 ppm Mn mit einer
Standard-Abweichung von 150 ppm (bei 40 Analysenwerten der chem. Proben
Nr. 1-5 u. 7—41 unter Ausschluf3 der Probe Nr. 6 vom Kellwasserkalk; Abb. 9).
Mittelwerte um 500 ppm sind typisch fiir eine extrem geringmichtige Sedimenta-
tion der Tiefschwellenfazies, wéhrend in den gleichalten Sedimenten der Becken-
fazies die Mangangehalte auf das mehrfache bis zu 10 000 ppm ansteigen
(BugaGiscH 1972: 28-30, 38—39, Abb. 12; TUCKER 1973: 344-345, Tab. 1;
FRANKE 1975: 40—47, Abb. 4-5; LUTKE 1976: 505-506, Abb. 4).
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Auffillig ist die abweichende Manganfiihrung von 881 ppm im Kellwasserkalk;
erhohte Mn-Werte werden in diesem Horizont weitverbreitet beobachtet. Dies
diirfte auf eine Mobilisierung des Mangans unter reduzierenden Bedingungen und
auf eine Fixierung in 2-wertiger Form im Karbonat zuriickzufiihren sein.

Charakteristisch fiir den Kellwasserkalk sind aulerdem die deutlich erhohten
Gehalte an organisch gebundenem Kohlenstoff (s. Anal.-Probe Nr. 6 in Tab. 6 u.
in Abb. 9, Scht. 4).

7.6. Die Fossilfithrung des Profils Diana C im Vergleich zu Nachbargebieten
und die palidogeographische Deutung des Biotops

Die Fossilien, die in den Karbonatgesteinen des Profils Diana C festgestellt
werden konnten, sind typisch fiir die kiistenfernen pelagischen Kalksteine des
Oberdevons im Rhenohercynikum. Das gleiche gilt fiir die Fossilfiihrung aller
bisher ndher untersuchten Cephalopoden-Kalke des Oberschelder Schwellenkom-
plexes (MATERN 1931: 16-20, 106—113; ZIEGLER 1958: 19-34; 1962:
131-137; BUGGISCH et al. 1978).

Zwischen den karbonatischen Gesteinen des Oberschelder Schwellenkomplexes
und den tonig-sandigen Sedimenten der umliegenden Beckenfazies bestehen grof3e
litho- und biofazielle Unterschiede ; demgemaB werden auch beide Faziesbereiche
aufgrund ihrer charakteristischen Fossilien entweder der Cephalopodenkalk-
Fazies oder der (durch entomozoide Ostracoden gekennzeichneten) Cypridinen-
schiefer-Fazies zugewiesen.

Bei ndherer Untersuchung der Gesteinsfolgen und ihres Fossilinhaltes stellt sich
jedoch heraus, daf3 die meisten Tiergruppen (besonders die Conodonten, Ostraco-
den, Trilobiten, Lamellibranchiaten und Tentaculiten) mit den gleichen Arten
sowohl in den Schwellen- als auch in den Beckenablagerungen vertreten sind.
Hieraus kann gefolgert werden, da8 zwar die Schwellen und Becken verschieden-
artige Biotope darstellen (woriiber nach Abschluf3 weiterer Profiluntersuchungen
eine zusammenfassende Darstellung geplant ist), da aber zwischen den Schwel-
len- und Beckenbereichen keine grundlegenden faunistischen Unterschiede
bestanden. Das belegen besonders Schichtfolgen, die dem Ubergangsbereich vom
Becken zur Schwelle angehoren, wie z. B. am N-Rand des Oberschelder Schwel-
lenkomplexes das Profil im Gemeindesteinbruch E Eibach (BUGGISCH et al. 1978:
81-91, Abb. 7, Tab. 6-7) oder ein Profil im Rinkenbach-Tal S Oberscheld
(BUGGISCH et al. 1980: 49-57, Abb. 2—3, Tab. 1-2); auBerdem kommt es auch
auf der vulkanischen Schwelle zu einer Mischung oder Wechsellagerung von
pelagischen Kalksteinen und Ton- oder Mergelschiefern der Cypridinenschiefer-
Fazies, wenn die Sedimentation in groBeren Wannen oder an weniger exponierten
Stellen erfolgte, als das offenbar beim Profil Diana C der Fall war (so z. B. die
Schichtfolgen im Steinbruch Beuerbach; Lage s. Abb. 1). Wenn dennoch beide
Faziesbereiche durch unterschiedliche Fossilgruppen charakterisiert werden, so
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liegt das im wesentlichen daran, da3 die Schwellen- und Beckensedimente sehr
verschiedene Gesteinsausbildungen und Machtigkeiten haben, was wiederum stark
voneinander abweichende Fossilkonzentrationen, Fossilerhaltungen und Fossilge-
winnungsmoglichkeiten verursacht.

Ein grundlegender Unterschied in der Fossilfiihrung besteht jedoch wiahrend des
Adorfiums zwischen den Cephalopoden-Kalken des Oberschelder Schwellenkom-
plexes und den karbonatischen Sedimenten des nur wenige Kilometer entfernten
Langenaubach-Breitscheider Riffkomplexes am SW-Ende der Dillmulde. KREBS
(1966: 29-33, Abb.9 u. 17) konnte dort durch eingehende mikrofazielle
Untersuchungen verschiedene Riffareale nachweisen, die wahrscheinlich ein Atoll
auf einer vulkanischen Hochschwelle bildeten. Die Riffkalke enthalten folgende
fiir Flachwasserbereiche typische Fossilien: Kalkalgen, Stromatoporen, Riffkoral-
len, Kalkschwamme und Brachiopoden, letztere vor allem im tieferen fore-reef-
Bereich, in dem Kalksteine vorkommen, die aus dicht gepackten Brachiopoden-
Schalen aufgebaut werden (KREBs 1966: 17-27, Abb. 6—7; RABIEN 1970 a:
103-111; 1970 b: 252).

Das Fehlen dieser Flachwasser-Faziesfossilien im Profil Diana und allen bisher
bekannten Profilen des Oberschelder Schwellenkomplexes spricht dafiir, daf} es
sich um einen Biotop handelte, der im Tiefwasser unterhalb der diaphanen Region
und unterhalb der von den damaligen Brachiopoden-Gattungen vorwiegend
besiedelten Meeresbereiche gelegen hatte. Schon MATERN (1931: 15), der
seinerzeit als Ablagerungsraum fiir alle oberdevonischen Sedimente der Dillmulde
ein kiistennahes ,,flaches Meeresbecken‘* annahm, bemerkte von den Cephalopo-
den-Kalken des Oberschelder Raumes, daf3 sie ,,eine reiche Goniatiten- und
Zweischalerfauna, merkwiirdiger Weise aber keine Brachiopoden enthalten. In
dem vollkommenen Fehlen der Brachiopoden ist wohl ein Anzeichen fiir tieferes
Wasser zu sehen.*

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daf3 sich in der (in Kap. 7.1.-7.5.
beschriebenen) Schichtenfolge des Profils Diana C weder lithologische noch
biologische Kriterien finden, die als schliissiger Beweis fiir eine Entstehung im
Flachwasser dienen konnten. Vielmehr lassen die lithofaziellen und vor allem die
biofaziellen Merkmale die paldogeographische Deutung zu, da3 der Ablagerungs-
raum der pelagischen Kalksteine auf der ausgedehnten vulkanischen Schwelle von
Oberscheld, ebenso wie die Meeresboden der umliegenden Beckengebiete, sich
unterhalb des Flachwasserstockwerkes (Neritikum) befand, es sich also um eine
,,Tiefschwelle‘ handelte, die bereits dem bathyalen Meeresbereich angehorte.
Hierdurch unterscheidet sich der Oberschelder Schwellenkomplex grundlegend
von dem Langenaubach-Breitscheider Riffkomplex, der alle Merkmale der Flach-
wasserfazies hat und — ebenso wie einige kleine isolierte Vorkommen von
Riffkalken in der SW-Dillmulde — auf einer ,,Hochschwelle‘“ abgelagert wurde.
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8. Systematische Zusammenstellung der Fossilbestimmungen

Conodonta

Ancyrodella curvata (BRANSON & MEHL 1934)
A. gigas YOUNGQUIST 1947

A. ioides ZIEGLER 1958

A. lobata BRANSON & MEHL 1934

A. lobata — curvata (Ubergangsform)

A. nodosa ULRICH & BASSLER 1926

Ancyrognathus asymmetricus (ULRICH & BASSLER 1926)
An. bifurcatus (ULRICH & BASSLER 1926)

An. sinelamina (BRANSON & MEHL 1934)

An. triangularis YOUNGQUIST 1945

Ancyrolepis cruciformis ZIEGLER 1959

Bispathodus aculeatus ssp. indet.

Bisp. costatus (E. R. BRANSON 1934)

Bisp. spinulicostatus (E. R. BRANSON 1934)
Bisp. stabilis (BRANSON & MEHL 1934)

Ozarkodina bidentata (BISCHOFF & ZIEGLER 1957)
Ozark. sannemanni BISCHOFF & ZIEGLER 1957

Palmatolepis aff. circularis SzuLczEWSKI 1971
Pal. crepida crepida SANNEMANN 1955

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

Pal. disparalvea ORR & KLAPPER 1968

Pal. disparilis ZIEGLER & KLAPPER 1976

Pal. gigas MILLER & YOUNGQUIST 1947

Pal. glabra distorta BRANSON & MEHL 1934
Pal. glabra lepta ZIEGLER & HUDDLE 1969
Pal. glabra pectinata ZIEGLER 1962

Pal. glabra prima ZIEGLER & HUDDLE 1969
Pal. gracilis gracilis BRANSON & MEHL 1934
Pal. hassi MULLER & MULLER 1957

Pal. linguiformis MULLER 1956

Pal. marginifera marginifera HELMs 1959

Pal. minuta minuta BRANSON & MEHL 1934
Pal. minuta loba HLEMS 1963

Pal. minuta schleizia HELMS 1963

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

Pal. perlobata schindewolfi MULLER 1956
Pal. perlobata sigmoidea ZIEGLER 1962

Pal. poolei SANNEMANN & ZIEGLER 1973
Pal. proversa ZIEGLER 1958

Pal. punctata (HINDE 1879)

Pal. quadrantinodosa-inflexa MULLER 1956
Pal. quadrantinodosalobata SANNEMANN 1955
Pal. cf. regularis COOPER 1931

Pal. rhomboidea SANNEMANN 1955

Pal. rugosa ampla MULLER 1956

Pal. subperlobata BRANSON & MEHL 1934
Pal. subrecta MILLER & YOUNGQUIST 1947
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Pal. tenuipunctata SANNEMANN 1955

Pal. transitans MOLLER 1956

Pal. triangularis SANNEMANN 1955

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

Pal. unicornis — gigas (Ubergangsform)

Polygnathus asymmetricus ovalis ZIEGLER & KLAPPER 1964
Pol. communis BRANSON & MEHL 1934

Pol. cristatus HINDE 1879

Pol. decorosus STAUFFER 1938

Pol. dengleri BISCHOFF & ZIEGLER 1957
Pol. glaber glaber ULRICH & BASSLER 1926
Pol. glaber bilobatus ZIEGLER 1962

Pol. hassi HELMS 1961

Pol. lagowiensis HELMS & WOLSKA 1967
Pol. latifossatus WIRTH 1967

Pol. nodocostatus nodocostatus BRANSON & MEHL 1934
Pol. nodocostatus ovatus HELMS 1960

Pol. nodoundatus HELMS 1960

Pol. obliquicostatus ZIEGLER 1962

Pol. ovatinodosus ZIEGLER & KLAPPER 1976
Pol. pennatus HINDE 1879

Pol. pennatuloideus HOLMES 1928

Pol. perplexus THOMAS 1949

Pol. praehassi SCHAFER 1976

Pol. styriacus ZIEGLER 1957

Pol. triangulus triangulus (VOGES 1959)

Pol. xylus xylus STAUFFER 1940

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

Pseudopolygnathus brevipennatus ZIEGLER 1962
Ps. granulosus ZIEGLER 1962

Ps. triangulus pinnatus VOGES 1959
Pseudopolygnathus sp. indet.

Scaphignathus velifer ZIEGLER 1959

Schmidtognathus hermanni ZIEGLER 1966
Schm. pietzneri ZIEGLER 1966
Schm. wittekindti ZIEGLER 1966

Siphonodella duplicata (BRANSON & MEHL 1934)
Siph. lobata (BRANSON & MEHL 1934)

Siph. obsoleta HASs 1959

Siphonodella? sp.

Spathognathodus amplus (BRANSON & MEHL 1934)
Spath. strigosus (BRANSON & MEHL 1934)

Spath. werneri ZIEGLER 1962

Spathognathodus sp. indet.

Ostracoda
Pribylitidae
Selebratina? sp.
Aechmina sp.
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Acratia sp.

Pachydomellidae

Bythocyproidea? sp.
Microcheilinella? sp.

Rectoplacera? sp.

Baschkirina? sp.

Podocopida indet.

Ungerella calcarata (REINH. RICHTER 1856)
U. latesulcata (PAECKELMANN 1922)
U. torleyi (MATERN 1929)

Ungerella sp.

Entomoprimitia (Entomoprimitia) nitida (F. A. ROEMER 1850)
E. (E.) cf. nitida (F. A. ROEMER 1850)

E. (E.) aff. nitida (F. A. ROEMER 1850)

E. (E.) aff. triangula (POLENOVA 1955)

E. (E.) cf. triangula (POLENOVA 1955)

E.? aff. kayseri (WALDSCHMIDT 1885)

Entomozoe (Richteria) sp. A

E. (Nehdentomis) pseudorichterina (MATERN 1929)
E. (N.) tenera (GURICH 1896)

E. (N.) pseudophthalma (VoLk 1939)

E. sp., meist E. (N.) pseudophthalma?

E. (N.?) aff. tenuistriata KUMMEROW 1939

Richterina (Volkina) zimmermanni (VoLK 1939)
Richterina (Richterina) striatula (REINH. RICHTER 1848)?
Richterina (Fossirichterina) sp.

Richterina sp.

Cypricardellla sp.

Trilobita
Harpes neogracilis Rup. & E. RICHTER 1924

Brachiopoda
Lingula cf. subparallela G. & F. SANDBERGER 1856

Mollusca

Pharciceras sp.

Manticoceras cf. intumescens (BEYRICH 1837)
Manticoceras sp.

Manticoceras vel Tornoceras

Crickites sp.

Ponticeras sp.

Probeloceras sp.

Neomanticoceras (Virginoceras) paradoxum (MATERN 1931)
Neomanticoceras sp.

Tornoceras sp.

Clymeniidae indet.

Ammonoidea indet.

Orthocerida indet.

147
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Buchiola angulifera (F. A. ROEMER 1850)

B. angulifera vel prumiensis (STEININGER 1953)
B. palmata (GOLDFuUSss 1840)

B. retrostriata (VON BucH 1832)

Buchiola sp.

Lamellibranchia indet. (kleine Larvalstadien)

Gastropoda indet. (Larvalstadien, 4-5 Arten)

Tentaculitoidea

Homoctenus tenuicinctus (F. A. ROEMER 1850)
H. cf. tenuicinctus (F. A. ROEMER 1850)
Homoctenus sp., tenuicinctus-Gruppe
Homoctenidae indet.

Styliolina cf. fissurella (HALL 1843)
Styliolinidae indet.

Foraminifera

Ammodiscus priscus RAUZER-TCHERNOUSSOVA 1948
A. priscus vel exsertus CUSHMAN 1910

Ammodiscus sp.

Hyperammina rockfordensis GUTSCHICK & TRECKMAN 1959
H. supergracilis BLUMENSTENGEL 1961
Hyperammina sp.

Thurammina sp.

Tolypammina irregularis BLUMENSTENGEL 1961

T. rotula GUTSCHICK & TRECKMAN 1959
Tolypammina sp.

Wetheredella sp.
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Nachtrag

Wihrend der Drucklegung der vorliegenden Arbeit erschien:

SAUERLAND, U. (1983): Dacryoconariden und Homocteniden der Givet- und
Adorf-Stufe aus dem Rheinischen Schiefergebirge (Tentaculitoidea, Devon). —
Gottinger Arb. Geol. Paldont., 25: 86 S., 17 Abb., 7 Taf.; Gottingen.

Bei dem von SAUERLAND (1983: 72) aufgefiihrten Fundpunkt ,,Lok. 84 handelt
essich um die Schicht Nr. 10 (= Fs. 5—8) des Profils ,,Diana D“ (s. Abb. 3, Tab. 1-2,
Unterste asymmetricus-Zone). Von SAUERLAND (1983: 77) wurden auf Proben
dieser Kalksteinbank folgende Tentaculitoidea bestimmt:

Homoctenus tenuicinctus tenuicinctus (F. A. ROEMER)
Homoctenus tenuicinctus neglectus SAUERLAND 1983

Viriatellina hermanni SAUERLAND 1983
Styliolina kireevae LIASCHENKO 1957
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Die Muschelkalkgerolle an der Kalkreuse bei Besse
siidlich Kassel

Von

ERWIN BUSSE*

Kurzfassung: SE Besse liegt an der Kalkreuse (Bl. 4722 Kassel-Niederzwehren) ein isoliertes
Vorkommen von teilweise gut gerundeten Kalksteinen des Muschelkalks (,,Muschelkalk-Schotter*).
Sie lassen sich aufgrund ihrer Fossilfiihrung und Lithofazies verschiedenen Horizonten vorwiegend des
Oberen Muschelkalks zuordnen. Unterer Muschelkalk ist nur durch Gesteine der Oolith-Zone und
durch (wahrscheinlich Unteren) Wellenkalk vertreten. Der hohere Untere und der Mittlere Muschel-
kalk fehlen. Eine Erkldrung der Genese des Vorkommens ist allein anhand der stratigraphischen
Einstufung der Komponenten nicht méoglich.

Abstract: Partly well rounded ,,pebbles* from limestones of the Muschelkalkformation are found
in an isolated area on top of Kalkreuse hill SE Besser near Kassel. The main part of the material is from
the Upper Muschelkalk (mo). Concerning the fossils and the facies it is possible to distinguish at least 3
types of Upper Muschelkalk limestones:
the ,, Tonplatten* facies (probably belonging to the spinosus- and compressus-zones), the ,, Terebratel-
kalk* facies (probably Lower Ceratiten-Schichten) and the ,,Trochitenkalk facies (equivalent the
Trochitenkalk = basal crinoidal limestone of the mo).

From the Lower Muschelkalk only parts of the Oolith-zone and the (Lower) Wellenkalk are
represented.
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1. Einleitung

Auf der Kalkreuse SE Besse (P. 226,5) liegt ein Vorkommen von Muschelkalk-
gesteinen, das bereits BEYSCHLAG (1909) bekannt war. Es sind iiberwiegend
Kalksteine des Oberen und Unteren Muschelkalks, zum groten Teil kugelformig
bis brotlaibférmig gerundet, z. T. eckig bis kantengerundet, mit Durchmessern bis

* Dr. E. Busse, Mittelbinge 6, 3500 Kassel-Ki.
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0,30 m. In der Umgebung des Vorkommens sind Sedimente des Oligozans
verbreitet, am SW-Hang der Kalkreuse ist im Untergrund Unterer Muschelkalk
(Unterer Wellenkalk), am W-Hang Oberer Buntsandstein (R6t) nachgewiesen.
Aufschliisse mit anstehendem Muschelkalk sind ca. 10 km oder weiter entfernt.
Ein gleichartiges Vorkommen umgelagerter Muschelkalkgesteine wurde am
Ostrand von GroBenritte (ca. 3 km N der Kalkreuse) bei Kanalarbeiten 1951

Tab. 1. Fossilien aus den Muschelkalkgerdllen der Kalkreuse bei Besse

mu Oberer Muschelkalk
Oolith- Troch.k.- Terebr.k.-  Tonpl.-
Zone Fazies Fazies Fazies
Rhizocorallium commune SCHMID X
Spirorbis valvata BERGER X
Encrinus liliiformis LAMARCK X X
Encrinus sp. X
Entrochus dubius* BEYRICH X
Miocidaris sp. (Stacheln) X X X

Coenothyris vulgaris (SCHLOTHEIM) X X X
Dielasma ecki (FRANTZEN)
Bakevellia costata (SCHLOTHEIM)
Bakevellia goldfussi STROMBECK
Gervillella mytiloides (SCHLOTHEIM)
Hoernesia socialis (SCHLOTHEIM)
Plagiostoma striata (SCHLOTHEIM) X
Pecten (Entolium) liscaviensis GIEBEL
Pecten (Entolium) discites (SCHLOTHEIM)
Pecten (Pleuronectites) laevigatus (SCHLOTHEIM) X

Pecten (Eopecten) albertii (GOLDFUSS)

Myoconcha cf. miilleri GIEBEL

Pseudomyoconcha gastrochaena (GIEBEL) X

Placunopsis ostracina (SCHLOTHEIM) X

Newaagia noetlingi (FRECH) X
Enantiostreon difforme (SCHLOTHEIM)

Myalina cf. blezingeri PHILIPPI

Septifer eduliformis praecursor (FRECH) X
Nuculana sp.

Nucula (Palaeonucula) goldfussi (ALBERTI)

Nucula elliptica GOLDFUSS

Myophoria vulgaris (SCHLOTHEIM)

Myophoria simplex (SCHLOTHEIM)

Pleuromya cf. musculoides SCHLOTHEIM

Entalis cf. laevis (SCHLOTHEIM)

Worthenia sp. X
Omphaloptycha sp. X
Ceratites (Acanthoceratites) compressus PHILIPPI
Acrodus lateralis AGASSIZ

Saurichthys apicalis AGASSIZ

Gyrolepis cf. albertii AGASSIZ

X X X XK XK X X
X
X X X X

X X

X X

X X X X X X X

X X X X
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aufgeschlossen (Herr Prof. KLUPFEL, Marburg, machte mich auf diesen Aufschlufl
aufmerksam). Herrn Dr. ROSING, Wiesbaden, danke ich fiir den Hinweis auf das
interessante Vorkommen bei Besse und fiir Mithilfe bei den Aufsammlungen.

Die Muschelkalkgerolle gehoren zu einer Reihe von ,,Muschelkalkschotter*-
Resten, die im Tertidar der Niederhessischen Senke auftreten (RITZKOWSKI &
ROSING 1977, ROSING 1971). Im folgenden soll weniger auf die Genese des
Vorkommens bei Besse als auf seine stratigraphische und lithologische Zusammen-
setzung eingegangen werden.

Von dem untersuchten Material konnten nur 1-2 % stratigraphisch nicht
zugeordnet werden. Die bestimmten Stiicke werden im Naturkundemuseum
Kassel, Steinweg 2, aufbewahrt.

Wegen der fehlenden Vergleichsmoglichkeiten in der ndchsten Umgebung und
wegen der wechselnden Entwicklung besonders des Oberen Muschelkalks im
nordwestlichen Niederhessen wird die Unterteilung der Fundobjekte nicht nach
streng stratigraphischen, sondern hauptsichlich nach faziellen Gesichtspunkten
durchgefiihrt. Die nachgewiesenen Fossilien sind in Tab. 1 aufgefiihrt.

2. Oberer Muschelkalk
2.1. Tonplattenfazies

Als Vertreter eines hoheren Horizontes der Ceratiten-Schichten diirften die
Reste mit zahlreichen Exemplaren von Myophoria simplex anzusehen sein
(vermutlich spinosus-Zone, oberer Teil der Mittleren Ceratiten-Schichten). Im
MeiBner- und Diemelgebiet tritt Myophoria simplex in groBerer Anzahl erst in
diesem Horizont, in tieferen Lagen nur spérlich auf. Dort herrscht die dhnliche
Myophoria vulgaris vor.

Gesteine mit sehr zahlreichen Pecten (Entolium) discites gehoren offensichtlich
den Zonen des Ceratites evolutus und compressus (unterer Teil der Mittleren
Ceratiten-Schichten) an. Diese Einordnung wird ergéinzt durch die Funde mehre-
rer Fragmente von C. (Acanthoceratites) compressus.

2.2. Terebratelkalkfazies

Sie kann als Zwischenglied von Tonplatten- und Trochitenkalkfazies angesehen
werden und tritt schon eingeschaltet im Unteren Trochitenkalk auf; bei der
Ausbildung der Unteren Ceratiten-Schichten in trochitenkalkahnlicher Fazies im
Diemelgebiet und selbst in der Tonplattenfazies der atavus-pulcher-Zone des
MeiBnergebietes finden sich ebenfalls Kalksteinbdnkchen mit zahlreichen Terebra-
teln (Coenothyris vulgaris). Bei den Terebratelkalken der Kalkreuse spricht die
,,Faziesgemeinschaft“ von Newaagia noetlingi, Enantiostreon difforme und Mya-
lina cf. blezingeri neben Coenothyris vulgaris und vereinzelten Trochiten ebenfalls
fiir ein hoheres stratigraphisches Niveau (trochitenkalkdhnliche Fazies der Unte-
ren Ceratiten-Schichten?). Diese Fossilgesellschaft tritt auch auf Bl. 4621 Wolfha-
gen in vergleichbarer Fazies auf (BUSSE & ROSING 1966: 53).
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2.3. Trochitenkalkfazies

Hierher sind die meisten der stark gerundeten, harten Kalksteinknollen zu
stellen, die beim Anschlagen sofort durch haufige Querschnitte von Trochiten
auffallen. Eine Verwechslung mit Trochitenbidnkchen des Wellenkalks ist praktisch
ausgeschlossen. Ob die Trochitenkalke aus dem Unteren oder aus dem Oberen
Trochitenkalk oder aus beiden stammen, konnte nicht entschieden werden;
Unterer und Oberer Trochitenkalk zeigen in Gesteinshabitus und -struktur und in
der Fossilfithrung kaum Unterschiede.

Einige besonders auffallende groboolithische Belegstiicke sind von Stiicken aus
dem hoheren Teil des Trochitenkalks von Altenhasungen und Wenigenhasungen
(Schicht 4/3 in BusSe 1956: 171) nicht zu unterscheiden. Ob Reste aus den
Gelben Basisschichten des Unteren Trochitenkalks vorliegen, ist nicht sicher zu
entscheiden. Vielleicht gehoren einige diinnplattige, miirbe, hellgraue bis fahlgelbe
Kalksteine hierher. Die Hauptmasse der ,,gelben‘ (intensiver gelben bis ockerfar-
benen), plattigen, dolomitischen Kalksteine stammt jedoch aus dem Gelben
Zwischenmittel der Oolith-Zone (s. u.).

3. Unterer Muschelkalk

In dem Vorkommen an der Kalkreuse wurden keine Gesteine des Mittleren und
groBer Teile des Unteren Muschelkalks gefunden. Erst die Oolith-Zone ist wieder
vorhanden. Damit fehlt der Nachweis einer im Normalprofil >120 m méchtigen
Schichtfolge mit

Mittlerem Muschelkalk

Schaumkalk-Zone mit orbicularis-Schichten
Oberem Wellenkalk

Terebratel-Zone

Mittlerem Wellenkalk.

Das Vorhandensein von Gesteinen aus diesen z. T. so charakteristischen
Horizonten mit ebenso charakteristischen Fossilien wire bei den genauen Untersu-
chungen sicher nicht iibersehen worden.

3.1. Oolith-Zone

Aus der Oberen Oolithbank liegt eine Reihe von Stiicken vor, die nach
Gesteinsausbildung und Fossilfiihrung charakteristisch und unverkennbar sind.
Der harte, kristalline, graublaue und an den Verwitterungsseiten braunliche,
fossilfithrende Kalkstein tritt in dieser stratigraphischen Position zwischen Bl. 4723
Oberkaufungen im E und Bl. 4621 Wolfhagen W auf.

Das Gelbe Zwischenmittel ist in zahlreichen, iiberwiegend plattigen Belegstiik-
ken nachgewiesen. Ein Handstiick dieses gelben Kalksteins mit eingeschaltetem
grauem Rhizocorallium commune entstammt der Ubergangszone Unteres graues- /
Gelbes Zwischenmittel (,,pseudokonglomeratische’* Ausbildung) der Oolith-
Zone.
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Dem Unteren und Oberen grauen Zwischenmittel diirften einige der im
vorstehenden erwidhnten, uncharakteristischen, fossilfreien, diinnplattigen
Gesteine (,, Wellenkalk‘‘) angehoren, die von gleichartigen Gesteinen im gesamten
Unteren Muschelkalk im Handstiick nicht unterschieden werden konnen.

Der Unteren Oolithbank diirften nur wenige Stiicke des vorliegenden Materials
entstammen. Ein Handstiick mit zahlreichen pentagonalen Trochiten und einem
ungiinstig erhaltenen Brachiopoden (? Coenothyris ecki) gehort hierhin.

Die tieferen Teile des Wellenkalks — unter der Oelith-Zone — sind nicht
nachgewiesen. Moglicherweise finden sie sich noch anstehend im Untergrund.

4. Zur Genese des Vorkommens

RiTzKOWSKI (in RITZKOWSKI & ROSING 1977) nimmt fiir die Muschelkalk-
Schotter einen Transport aus nordlicher Richtung an. Die einzelnen Schottervor-
kommen sind in einer etwa N-S verlaufenden ,,Rinne* angeordnet, die Geroll-
groBe nimmt von N nach S ab (Ritzkowskl1, Abb. K 12).

Nach ROSING (1971) handelt es sich bei dem Vorkommen von der Kalkreuse
um eine wahrscheinlich bereits pratertidr entstandene Dolinenfiillung iiber ausge-
laugten Rot-Evaporiten.

Aus der vorstehend beschriebenen Analyse der verschiedenen Kalksteine von
der Kalkreuse ergeben sich keine Stiitzen fiir die eine oder die andere Annahme.
Auffillig ist allerdings das Vorherrschen von Gesteinen des Oberen Muschelkalks
und das Fehlen der widerstandsfahigen Kalksteine der Terebratel- und der
Schaumkalk-Zone. Dies konnte durch einen Erdfall erklart werden, in dem Oberer
Muschelkalk bis in den Bereich der Oolith-Zone abgesenkt wurde. Die fiir
Auslaugungsvorgédnge mit Absenkungen dieser GroBenordnung (>120 m) erfor-
derlichen Steinsalz-, Gips- oder Anhydrit-Méchtigkeiten sind jedoch aus dem Rot
dieses Gebiets nicht bekannt (KUPFAHL 1981: 38). Es miifite also mit einem
tieferen Subrosionsstockwerk, in diesem Fall dem Zechstein, gerechnet werden.
Die Diskussion der Frage nach der Subrosion von Zechsteinsalzen geht jedoch
liber den Rahmen dieser Arbeit hinaus.

Andererseits kann angenommen werden, dal Gesteine der Oolith-Zone noch
unter dem Tertidr der Kalkreuse anstehen bzw. wahrend des Oligozidns noch
vorhanden waren. In diesem Fall lieBe sich das fast ausschlieBliche Vorherrschen
von Oberem Muschelkalk auf die Verhiltnisse im Liefergebiet zuriickfiihren, in
dem moglicherweise vorwiegend diese Schichten im Erosionsniveau lagen.
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Die stratigraphische Lage der ,,Astarfe-Bank*
im Oberen Muschelkalk
(Anis/Ladin) von Willebadessen/Westfalen

Von

ERwWIN BUSSE*

Kurzfassung: Der Obere Muschelkalk im Gebiet von Willebadessen gliedert sich in Ceratiten-
Schichten, Oberen Trochitenkalk, Zwischenschichten und Unteren Trochitenkalk. Der ca. 6,5 m
michtige Obere Trochitenkalk liegt in der robustus-Zone, in den Zwischenschichten treten Ceratites
(Progonoceratites) pulcher und C. (P.) atavus auf. Die Astarte-Bank, eine fossilreiche, oolithische
Kalksteinbank, bildet einen auffilligen Horizont im oberen Teil des Oberen Trochitenkalks.

Abstract: The upper part of the Muschelkalk formation (Triassic, Anisien-Ladinien) of Willebad-
essen ist divided into Ceratiten-Schichten, Oberer Trochitenkalk, Zwischenschichten and Unterer
Trochitenkalk. The crinoidal and oolithic limestones of the Oberer Trochitenkalk (thickness about
6,5 m) belong to the robustus-zone. The marlstone/limestone sequence of the Zwischenschichten
corresponds with the facies of the Ceratiten-Schichten (“Tonplattenfazies’). Ceratites (Progonocerati-
tes) pulcher and C. (P.) atavus have been found in the Zwischenschichten. The Unterer Trochitenkalk
consists of crinoidal and oolithic limestones. The Astarte-Bank, an oolithic limestone very rich in
lamellibranchs, forms part of the uppermost Oberer Trochitenkalk.

Mit der stratigraphischen Lage der Astarte-Bank im Oberen Muschelkalk von
Willebadessen/Altenheerse befate sich BUSSE (1972: 110-124) bereits ausfiihr-
lich. Einige neuere Feststellungen lassen eine kurze Ergdnzung angebracht
erscheinen. —

Die fossilreiche Astarte-Bank wurde von F. ROEMER (1851) untersucht und
beschrieben. STILLE (1935) erwdhnt das Vorkommen der oolithischen, fossilrei-
chen Schicht mit verschiedenen Arten der Gattung Astarte, auf die der Name
»Astarte-Bank** zuriickzufiihren ist. Im Diemelgebiet entspricht ihr die ,,Myopho-
rien- oder Astartenbank‘ (BLANCKENHORN 1887, GLASSNER 1913). Bei seinen
Untersuchungen iiber die Stratigraphie und Paldogeographie des Oberen Muschel-
kalks in Nord- und Mitteldeutschland konnte KLEINSORGE (1935) im nordwestli-
chen Niederhessen und siidostlichen Westfalen die Existenz eines Unteren und
eines Oberen Trochitenkalks nachweisen. Beide Trochitenkalke werden teils durch
trochitenkalk-, teils durch tonplattendhnliche Schichten (,,Altere Ceratitenschich-

* Dr. E. Busse, Mittelbinge 6, 3500 Kassel-Ki.
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ten“ bei KLEINSORGE) getrennt, der ,,Trochitenkalk* (mol der klassischen
Stratigraphie) reichte damit in den mo2, die Ceratiten-Schichten, hinein. STOLLEY
(1934) hatte bereits auf die stratigraphische Unbestandigkeit des Trochitenkalks
hingewiesen.

KLEINSORGE (1935: 62), wahrscheinlich getduscht durch die schwierigen
AufschluBverhiltnisse im Gebiet von Willebadessen, stellte die Aszarte-Bank an
die Basis des Unteren Trochitenkalks: ,,Der untere Trochitenkalk beginnt im
Gebiet zwischen Peckelsheim und Borgholzhausen mit einer Folge oolithischer
Kalke (Basisoolithe) ... Die Fauna der Schichten beschriankt sich ganz auf
eingelagerte, diinne Lumachellkalkbéanke, die besonders gut ausgebildet im Gebiet
von Driburg-Willebadessen auftreten und aus denen auch die bekannten, von
ROMER (1851) beschriebenen Willebadessener Funde stammen‘‘.

Den Oberen Trochitenkalk im Gebiet von Willebadessen-Fronhausen sah
KLEINSORGE als Aquivalent der pulcher-Zone der Ceratiten-Schichten an.

Tatséchlich gilt jedoch fiir die stratigraphische Folge die nachstehende Eintei-
lung (BUSSE 1972: 112):

compressus-Zone, Mittlere Ceratiten-Schichten

Oberer Trochitenkalk, oben mit Astarte-Bank 6,50 m
(Aquivalent der robustus-Zone!)
Schicht d) Zwischenschichten in Tonplattenfazies 3,28 m
Bank C Trochitenkalkbank 0,46 m
Schicht c) Fazies der Fladigen Mergelkalksteine 1,11 m
Bank B Trochitenkalkbank 0,54 m
Schicht b) Fazies der Fladigen Mergelkalksteine 1,28 m
Bank A Trochitenkalkbank 0,48 m
Schicht a) Fazies der Fladigen Mergelkalksteine 1,97 m
15,62 m

Liegendes: Unterer Trochitenkalk (,,mo1)

Die Astarte-Bank liegt im oberen Teil des Oberen Trochitenkalks. Sie kann sogar
den Oberen Trochitenkalk nach oben abschlieBen. Tonplatten mit Ceratites
compressus PHILIPPI (compressus-Zone der Mittleren Ceratiten-Schichten) iiberla-
gern den Oberen Trochitenkalk, nachgewiesen bei Willebadessen, Altenheerse und
Niesen. Er wird unterlagert von ca.3 m Tonplatten mit seltenen Ceratiten
(pulcher, atavus s. 1.) und groen Coenothyris vulgaris. Darunter folgen etwa 6 m
Fladige Mergelkalksteine mit Trochiten. Erst darunter liegt der Untere Trochiten-
kalk (,,mo1‘). Der Obere Trochitenkalk vertritt demnach die robustus-Zone der
Unteren Ceratiten-Schichten.

Der Untere Trochitenkalk war zur Zeit der Profilaufnahme nirgends vollstidndig
aufgeschlossen. Die Aufschliisse lagen nur in seinem oberen Teil. Am tiefsten
reichte das Profil V (,, in der Viehweide‘‘) am Siidostfuf3 des ,,Hansjiirn*, wo etwa
5,75 m Sediment aufgeschlossen waren (BUSSE 1972: 113-114). Die ,,Basis-
oolithe* KLEINSORGEs mit der Astarte-Bank wurden also nicht erreicht. Da die
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Schichtenfolge der Profile 1972 nicht ausfiihrlich mitgeteilt wurde, wird Profil V
anschlieBend beschrieben.

Profil V

Zwischenschichten

Hangendes: Kalksteinbank, dickbankig, zerkliiftet
darunter: Wechsel von Mergelsteinen und Kalksteinplatten (Machtigkeit nicht bekannt)
0,40 m Kalksteinbank, grau, klotzig, zerkliiftet, splittrig
1,60 m Mergelstein, grau bis braunlich, miirbe; besonders in der Mitte Mergelkalkstein
und — z. T. knollig aufgeloste — Kalksteinbdankchen eingelagert. Trochiten,
wechselnd. haufig, Plagiostoma striata, Pleuromya musculoides, Coenothyris
vulgaris
Unterer Trochitenkalk
1,50 m Kalksteinbinke, grau, fest, klotzig, nach oben meist plattig auflosend, kristallin,
unten oolithisch; - mitunter Muschel- und Schneckenquerschnitte, Trochiten
wechselnd hdufig. Etwa in der Mitte eine 15 cm starke Kalksteinbank mit
Coenothyris vulgaris
0,30-0,35 m Mergelstein, brdunlich, miirbe, geschichtet, fossilleer; einzelne Kalksteinbidnk-
chen
2,90 m Kalkstein, grau, klotzig, besonders oben und unten oolithisch (Trochitenbdnke);
Trochiten wechselnd haufig
0,08 m Mergelstein, braunlich, ebenschichtig, miirbe; Plagiostoma striata
oberster cm: diinne, uneben vertiefte Kalksteinplatte mit undeutlichen Kugel-,
seltener kleinen Turmschnecken
0,15 m Kalksteinbank, grau, plattig, splittrig
0,30 m Mergelstein, braunlich, miirbe und hellgrau verwitternd, senkrechte Kliifte
0,50 m Kalksteinbank in 2 Lagen, grau, hart, splittrig, kristallin; Trochiten nicht selten

Der Kontrast zwischen ,,mo1‘ (meist klotzige Kalksteinbanke) und iiberlagern-
den Zwischenschichten (,,Altere Ceratiten-Schichten*) = ,,;mo2* (meist Mergel-
stein) ist scharf.

Bei einer Begehung am 1. 3. 1978 war festzustellen, da3 zwischenzeitlich das
Profil V nach unten bis in die Gelben Basisschichten aufgeschlossen, aber schwer
zugénglich war. Deshalb konnte die Gesamtméchtigkeit des Unteren Trochiten-
kalks im Profil V mit etwa 7 m nur geschitzt werden (BUSSE 1972: 114
schitzungsweise 6—7 m). Das ist etwa die Michtigkeit des Unteren Trochitenkalks
bei Haueda Ostlich Warburg.

Die stets mit Sicherheit erkennbare Astarte-Bank, die nach KLEINSORGE (1935)
hier hitte auftreten miissen, konnte an der Basis des Unteren Trochitenkalks nicht
beobachtet werden. Auch im Schutt des untersten Meters konnten — wie erswartet —
keine ,,Basisoolithe* festgestellt werden, denn die Astarte-Bank tritt ja erst im
oberen Teil des Oberen Trochitenkalks auf. Sie liegt auch im Stbr. Niesen
(Bl. 4320 Willebadessen) im Oberen Trochitenkalk (hier sehr fossilreich, BAUM-
GARTE, frdl. miindl. Mitt.), wie in den Aufschliissen des im S anschlieBenden
Diemelgebietes (BUSSE 1972, BUSSE & HORN 1982).

Die Fossilliste von Willebadessen (BUSSE 1972: 119-121) ist durch Lingula tenuissima BRONN und
Germanonautilus sp. zu erginzen (sehr selten, Finder: D. BAUMGARTE). Auflerdem liegen weitere
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Funde von ,, Mytilus inflexus F. ROEMER* vor. BUSSE (1956: 174, 1972: 122) stellte diese Art nach
dem damals vorliegenden Material zum Genus Modiolus. Nach den neuen Funden ist es wahrscheinli-
cher, da diese umstrittene Art nicht zu Modiolus (mit vertikaler) sondern zu Myoconcha (mit
horizontaler Langsachse) gehort; dafiir spricht auch die Ausbildung des Schlosses.

Ergebnis

Der Obere Trochitenkalk liegt bei Willebadessen stratigraphisch in der robustus-
Zone (Untere Ceratiten-Schichten) und wird von der compressus-Zone (Mittlere
Ceratiten-Schichten) iiberlagert, von Sedimenten der atavus-pulcher-Zone
(Untere Ceratiten-Schichten) unterlagert.

Die von KLEINSORGE (1935) in den tiefen Teil des Unteren Trochitenkalks
gestellte und als ,,Basisoolith** bezeichnete Astarte-Bank liegt im oberen Teil des
Oberen Trochitenkalks.
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Zur Stratigraphie des Lias (Hettangium—Unt. Pliensbachium)
im Volkmarsener Graben

Von

KARL HOFFMANN und MANFRED HORN
mit einem Beitrag von GERT BLOOS*

Kurzfassung: Im Volkmarsener Graben wurde durch Bohrungen in den Jahren 1940 und 1941
eine 130 m méchtige Schichtenfolge vom Oberen Keuper bis zum Mittleren Lias aufgeschlossen. Durch
die feinstratigraphische Aufnahme der kaum gestorten Profile konnten alle Ammonitenzonen des
Hettangiums und Sinemuriums bis zum Mittleren Carixium nachgewiesen werden. Fazies und
Fossilfiihrung des Lias zeigen Verbindungen zum NW- und SW-deutschen Sedimentationsraum. In
einem besonderen Abschnitt werden neuere Ammonitenfunde aus dem Volkmarsener Graben
beschrieben.

Fiir das Lias-Vorkommen von Bonenburg am S-Rand der Egge wird der /uridum-Horizont mit
Beaniceras luridum (SIMPSON) nachgewiesen.

Abstract: A nearly complete stratigraphic section of Lower and Middle Liassic from the planorbis
Zone (Lower Hettangian) to the ibex Zone (Middle Carixian) is described from boreholes in the
Volkmarsen graben. The Liassic sediments are here > 130 m thick. The guide fossils and the facies show
relations to the NW- and SW-German sedimentation areas.

Some recently found ammonites of the Hettangian and Sinemurian are shortly described.

The Beaniceras luridum horizon of the centaurus Subzone could be proved also in the outcrops of the
former Bonenburg brick factory near the southern end of the Egge mountains.
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1. Einleitung

In der Hessischen Senke sind in einzelnen, besonders tief abgesenkten Graben-
bereichen Gesteine des Lias erhalten. Sie stellen die Reste der ehemals im Gebiet
der ,,Hessischen StraBe‘ verbreiteten Juraablagerungen dar, die wegen ihrer
tektonisch bedingten Position von der Erosion verschont geblieben sind. Diese
Lias-Vorkommen haben wegen ihrer Lage zwischen den Verbreitungsgebieten des
nord- und siiddeutschen Juras grofie paldogeographische Bedeutung, sie sind die
einzigen Bereiche, die Anhaltspunkte iiber die stratigraphische und fazielle
Entwicklung der ,,Hessischen Strafle*, der Meeresverbindung zwischen dem NW-
und SW-deutschen Ablagerungsraum des mitteleuropaischen Juras liefern konnen.

Die Lias-Gesteine sind entsprechend ihrer Erhaltung in tektonisch isolierten
Schollen gestort, zusammenhdngende Profile sind sehr selten. Die vollstandigsten
Schichtfolgen liegen im N, wo im Bereich des siidlichen Egge-Senkungsfeldes noch
Gesteine des Toarciums bei Bonenburg und des Oberen Pliensbachiums im
siidlichen Leinetalgraben anstehen. In den siidlichen Vorkommen treten dagegen
nur Gesteine des Hettangiums und Sinemuriums auf. Ebenfalls abgelagerte
Sedimente der jiingeren Lias-Stufen sind nicht mehr vorhanden.

Das nordwestlichste und zugleich gro3te hessische Vorkommen liegt im Volk-
marsener Graben, es umfa3t den Unteren und Teile des Mittleren Lias. Es ist das
einzige hessische Vorkommen, in dem im Sinemurium und Unteren Pliensbachium
oolithische Eisenerze auftreten. In Zusammenhang mit der Untersuchung dieser
Eisenerze sind in den Jahren 1940-1941 insgesamt 13 Kernbohrungen im N-Teil
des Volkmarsener Grabens niedergebracht worden. Sie wurden zum groBten Teil
von K. HOFFMANN aufgenommen, drei davon eingehend biostratigraphisch und
paldontologisch bearbeitet. Das reichhaltige und bereits bearbeitete Fossilmaterial
aus den Bohrkernen wurde in Berlin aufbewahrt und ist durch Kriegseinwirkung
zum groften Teil verlorengegangen. Die umfangreichen Notizen und Schichtenver-
zeichnisse K. HOFFMANNs sind dagegen erhalten geblieben und wurden von ihm
nomenklatorisch und stratigraphisch revidiert. Teilergebnisse dieser Bearbeitung
sind bereits publiziert worden (HOFFMANN 1944, 1949, 1950, 1964, 1982).

Kurze Teilprofile des Hettangiums und Sinemuriums wurden beim Bau der
Autobahn Kassel-Ruhrgebiet 1969/70 an mehreren Stellen angeschnitten. Die
Aufschliisse nahm M. HORN wihrend der Bauarbeiten auf. Die geologische
Aufnahme des Gebietes (Bl. 4520 Warburg, HORN 1982) ergab in dem aufschluB3-
armen Verbreitungsgebiet des Lias auler einzelnen Fossilfunden keine zusammen-
hingenden Profile.

So bilden die ausfiihrlichen Schichtenverzeichnisse HOFFMANNs, insbesondere
das der Brg. Wennekamp 1, die einzigen zusammenhdngenden Liasprofile im
Volkmarsener Graben. Sie liegen am stidlichsten Punkt innerhalb der Hessischen
Strafe, von dem ein einigermaBen vollstindiges Profil vom Oberen Keuper bis
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zum tieferen Mittleren Lias vorliegt. Es zeigt bereits betriachtliche und palédo-
geographisch bedeutsame Abweichungen vom Liasprofil der Teutoniahiitte bei
Borlinghausen, das von BRANDES (1912) sehr sorgfiltig aufgenommen wurde.

Dr. E. Bussg, Kassel, und W. SIMON, Welda, unterstiitzten die Arbeit durch zahlreiche Hinweise
und die Uberlassung von Fossilmaterial. Dr. E. KUMMERLE, Wiesbaden, bearbeitete die Mikrofauna
des Profils im Bett des Horler Baches. Dr. M. UrLICHS und Dr. R. WiLD, Ludwigsburg, begutachteten
einzelne Ammonitenreste und die Wirbeltierreste aus dem Lias von Bonenburg. Thnen allen sind wir fiir
ihre Mithilfe zu Dank verpflichtet.

Den Barbara Rohstoffbetrieben GmbH, Wiilfrath, danken wir fiir die freundliche Genehmigung zur
Veroffentlichung der Schichtenverzeichnisse.

Die vorliegende Beschreibung befaft sich vorwiegend mit der Stratigraphie und
dem Fossilinhalt der Schichtenfolge; die paldogeographische Situation ist ausfiihr-
lich von HOFFMANN (1949) dargestellt worden.

Die Ammoniten aus den Autobahnaufschliissen und den Aufsammlungen bei
der Kartierung wurden von G. BLOOs bearbeitet und beschrieben. Sie werden in
der paldontologisch-stratigraphischen Sammlung des Hessischen Landesamtes fiir
Bodenforschung in Wiesbaden aufbewahrt.

2. Erforschungsgeschichte

Der Lias des Volkmarsener Grabens ist nach kurzen idlteren Beschreibungen
(SCHLUTER 1866, v. DECHEN 1857) zuerst von KUCHENBUCH (1892) bearbeitet
worden. Nach ihm hat GLASSNER (1913) in einer eingehenden Untersuchung den
stratigraphischen Nachweis fast aller auch heute bekannten Stufen gefiihrt. Seine
auf zahlreichen Beobachtungen beruhende inhaltsreiche Veroffentlichung ist bis
heute die einzige ausfiihrliche Beschreibung des Volkmarsener Lias-Vorkommens.
Die etwa gleichzeitig erschienene, grundlegende Bearbeitung des Lias zwischen
Harz und Eggegebirge von BRANDES (1912) beschrinkt sich fiir das Gebiet des
Volkmarsener Grabens auf relativ kurze Erwdhnungen im Zusammenhang mit der
faziellen und paldogeographischen Deutung der Liasablagerungen.

Neuere stratigraphische oder paldontologische Bearbeitungen des Volkmarsener
Lias sind nicht verdffentlicht worden, abgesehen von kurzen randlichen Bemer-
kungen bei MESTWERDT (1911) und SEIDEL (1938). Die stratigraphischen und
faziellen Verhiltnisse erwahnt HOFFMANN mehrfach in groerem Zusammenhang
(1949), insbesondere Teile der Profile der Brg. Wennekamp 1 und Tegethoff 1 und
2 (1950: 111, 1964: 148, 1982).

3. Aufschliisse und Bohrprofile

In den zum groBen Teil aus Ton- und Mergelsteinen aufgebauten Schichten des
Lias im Volkmarsener Graben sind Aufschliisse selten. Die alten, z. T. dicht unter
der Gelandeoberflache angelegten Stollen und Einschnitte des ehemaligen Eisen-
erzbergbaus aus dem 19. Jahrhundert sind heute zugefallen und nur ganz
beschriankt zugénglich.

Kurzzeitig offene Aufschliisse beim Autobahnbau und bei der ErschlieBung
eines Baugebietes (Scheidfeld) S Volkmarsen lieferten kurze Profilstiicke in den
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Schichten des Hettangiums und Unteren Sinemuriums. Im Bett des Horler Baches
W Welda sind sehr liickenhaft Mergel- und Kalksteine aufgeschlossen, die nach der
Fossilfiihrung ins Hettangium zu stellen sind. Die mehrfach gestorte Schichtenfolge
ergibt kein zusammenhéngendes Profil.

Die Untersuchungsbohrungen auf die Eisenerze des Unteren Sinemuriums und
Unteren Pliensbachiums sind in den Feldern Osterberg, Tegethoff und Wenne-
kamp angesetzt worden (Abb. 1). Von den insgesamt 13 bekannten Kernbohrun-
gen konnten von HOFFMANN nur die Kerne von Tegethoff 1 und 2 und
Wennekamp 1 detailliert aufgenommen und bearbeitet werden. Die Profilbe-
schreibungen der Brg. Osterberg 1 und 4—6 beruhen auf Ubersichtsaufnahmen,
zum groBen Teil auf Bohrmeisterangaben. Von der Brg. Tegethoff 3 ist nur ein
gezeichnetes Bohrprofil erhalten, von der Brg. Wennekamp 2 nur ein stratigraphi-
sches Kurzprofil. Die Brg. Osterberg 2, 3, 7 und 8 stehen auflerhalb der Lias-
Verbreitung im Keuper, sie sind deshalb in Tab. 1 und Abb. 1 nicht aufgefiihrt
(Schichtenverzeichnisse bei HORN 1982: 202). Die Lage einiger Bohrungen ist
nicht sicher bekannt. Die in Abb. 1 angegebenen Lagepunkte beruhen auf einer
Skizze von 1941 im Archiv des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung. Die
Brg. Wennekamp 1 liegt danach bei R 350604, H 570400 [NE des von
HoOFFMANN (1982) und HORN (1982) angegebenen Bohrpunktes]. Auch die Lage
der Brg. Tegethoff 1 (heute zur Wasserversorgung eines Aussiedlerhofes genutzt)
ist danach zu korrigieren: richtig ist R 350668, H 570347.

Die in den Bohrungen angetroffenen Lias-Gesteine fallen z. T. steil in SW-
Richtung ein (Abb. 1). Fiir die hier wiedergegebenen Schichtbeschreibungen sind
alle Werte auf die tatsachlichen Méchtigkeiten umgerechnet worden, die deshalb
innerhalb geringer Fehlergrenzen liegen (Wennekamp 1, Tegethoff 1 und 2).

In der nachfolgenden Zusammenstellung sind aufler den Bohrungen (Tab. 1)
alle Aufschliisse mit Teilprofilen des Lias aufgefiihrt, bereits veroffentlichte mit
Angabe des Zitats. Die Rechts- und Hochwerte beziehen sich auf Bl. 4520
Warburg, wenn nicht anders vermerkt.

Bett des Horler Baches am westlichen Ortsausgang von Welda (R 350738, H 570212): Hettan-
gium, angulata-Zone.

Autobahneinschnitt SSW Germete (bei R 350572, H 570460, HORN 1982: 101): Hettangium,
angulata-Zone.

Baugrube N Osterlinde (Feldwegiiberfithrung, siidliches Briicken-Widerlager), W-Wand
(R 350565, H 570459): Hettangium, angulata-Zone.

Autobahneinschnitt NE Ziegenkopf SW Germete (Abb. 3): Sinemurium, semicostatum-Zone
(HORN 1982: 104).

Baugruben und Kanalisationsgridben im Scheidfeld S Volkmarsen:
Scheidfeld I: siidlicher Kanalisationsgraben (R 350916, H 569605),
Scheidfeld II: Baugrube und KanalanschluBgraben Parzelle 188 (R 350912, H 569509),
Scheidfeld ITI: ~ Kanalisationsgraben Ahornstrae (R 350910, H 569613): Oberkeuper; Sinemu-

rium, semicostatum-Zone.
Stollen am N-Hang des Ralekesberges (R 350782, H 570000, heute verschiittet): Sinemurium.

Abb. 1. Verbreitung von Liassedimenten im Gebiet des Volkmarsener Grabens mit Lagepunkten und

Profilen der Bohrungen Osterberg 1, 4-6, Wennekamp 1 und 2, Tegethoff 1-3. Die Darstellung der

Lagerungsverhiltnisse in den Profilsdulen ist stark vereinfacht. MaBstab der Bohrprofile: Brg.
Wennekamp 1.
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Von den alten Eisenerzabbauen bzw.-abbauversuchen im Sinemurium am Ralekesberg (R 350782,
H 570002 und R 350802, H 569964), am E-Hang des Iberges (R 350750, H 570105, und
R 350744, H 570116), W der Pyrmonter Strae S Wethen (R 350505, H 5704 25) und im Unteren
Pliensbachium SE vom Konigsberg (R 350662, H 570312) sind noch Halden oder deren Reste
vorhanden.

4. Stratigraphische Bemerkungen

4.1. Die Grenzschichten Keuper/Lias

Nur in der Brg. Wennekamp 1 ist der Ubergang Keuper/Lias anscheinend
ungestort vorhanden (Abb. 2). Hier liegt unter bitumindsem, sandigem Mergel-
stein der psilonotum-Subzone unmittelbar ein glimmerreicher Feinsandstein. In
der Brg. Osterberg 6 tritt dieser Sandstein nicht auf, hier iiberlagern Mergelsteine
mit Psiloceras psilonotum unmittelbar eine Wechsellagerung von dunklen Tonstei-
nen und hellen, kalkigen, kreuzgeschichteten Sandsteinen. In Brg. Osterberg 1 ist
dieser Profilbereich gestort, ebenso in den Aufschliissen im Scheidfeld und am
Ziegenkopf, wo die unteren Ammonitenzonen des Lias fehlen. In beiden Profilen
grenzen Schichten des Oberkeupers an Sinemurium (Abb. 2).

Eine stratigraphische Gliederung der obersten Keuperschichten ist wegen des
Fehlens zusammenhédngender und ungestorter Profile nicht moglich. Das vollstan-
digste, allerdings gestorte Profil des Oberen Keupers ist vom Autobahneinschnitt
NE Ziegenkopf bekannt (Abb. 2, 3). Die in Abb. 2 schematisch dargestellte
Schichtenfolge: glimmerreicher, schriaggeschichteter Feinsandstein / griingrauer
und hellroter Tonstein / schwarzer pyritfiihrender Tonstein mit Feinsandstein-
bankchen (Horn 1982) entspricht der aus Siidostlippe bekannten Oberkeuper-
Abfolge (DUCHROW 1968). In den Profilen am Scheidfeld S Volkmarsen fillt der
obere Teil dieser Schichtenfolge an Verwerfungen aus.

4.2. Hettangium

Der Lias beginnt in der Brg. Wennekamp 1 iiber dem Sandstein des Oberkeu-
pers mit einem zundchst noch stdrker sandigen, feingeschichteten, bitumindsen
Mergelstein. Bereits 0,40 m iiber der Basis tritt Psiloceras psilonotum in einer
kalkreichen Bank auf. Die ,,Prae-planorbis-Schichten’* sind bisher nicht nachge-
wiesen worden, ihr Aquivalent ist in den untersten, sandigen Mergelsteinen mit
Inoceramus pinnaeformis (Sch. 111) zu vermuten.

Die Zone des Psiloceras planorbis ist hier ca. 2m maichtig und durch die
Leitformen ihrer beiden Subzonen, P. psilonotum und Caloceras torus, nachgewie-
sen. Sie wird von bitumindsen Mergelsteinen und rauhen, oft vollig aus Bruchschill
aufgebauten Kalksteinen gebildet, die z. T. gebankt in Paketen von > 1,50 m
auftreten (Brg. Osterberg 6). Diese Kalksteine sind als Lesesteine auf den Ackern
E der Osterlinde auf Bl. Warburg verbreitet. Sie sind ebenfalls im Profil des Horler
Baches W Welda vorhanden. Im S-Teil des Volkmarsener Grabens fehlen
Aufschliisse in diesem stratigraphischen Niveau. GLASSNER (1913) gibt jedoch
,, Psiloceras cf. Johnstoni SOw.** vom Ralekesberg an. Seine Michtigkeitsangabe
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Abb. 2. Zusammenstellung von Profilstiicken des Oberen Keupers und der Grenzschichten Keuper/
Lias im Volkmarsener Graben. Der im Gebiet S Volkmarsen (Scheidfeld) fehlende Sandstein fillt
vermutlich an Storungen aus. km 4: Mittlerer Keuper (Steinmergelkeuper).

(schdtzungsweise 10-15 m) fiir die ,,Psilonotenschichten‘ lie$3 sich an keiner Stelle
iiberpriifen. Auch das Profil im Horler Bach ergibt wegen seiner grofen Liicken
und seiner wenigen Fossilien keine brauchbaren Anhaltspunkte.

Das Obere Hettangium ist in der Brg. Wennekamp 1 durch eine ca. 11 m
michtige Schichtenfolge (Brg. Osterberg 6: ca. 2 m, wahrscheinlich gestort)
vertreten. Schlecht erhaltene Ammonitenreste im tieferen Teil konnten als cf.
Saxoceras sp. und cf. Alsatites sp. bestimmt werden. Schlotheimia cf. angulata tritt
im hoheren Teil der Folge auf. Die Gliederung dieses Abschnitts in angulata- und
liasicus-Zone ist aufgrund dieser Funde erfolgt. Ein Teil der oberen angulata-Zone
fallt anscheinend an einer Storung aus (Sch. 91).

Wihrend die /iasicus-Zone noch iiberwiegend von Mergelsteinen und Kalkmer-
gelsteinen aufgebaut wird, schalten sich in der angulata-Zone zunehmend schwarze
und dunkelgraue, pyritreiche Tonsteine ein. In den Profilen an der BAB SW
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Germete waren Wechselfolgen von Tonstein, Mergelstein und Kalkstein mit
teilweise hohem Feinsandgehalt angeschnitten (HORN 1982: 101). NE der
Osterlinde treten auch plattige, feinkornige Kalksandsteine mit Liogryphaea sp.
auf. Nach einzelnen Lesesteinfunden von Ammoniten der complanata-Subzone
gehort diese Schichtenfolge in die oberste angulata-Zone. Wihrend des Autobahn-
baus wurden hier zahlreiche Exemplare von groen Schlotheimien gefunden (frdl.
Mitt. von Dr. E. BUSSE, Kassel).

Liogryphaea sp. ist relativ hdufig und tritt nach GLASSNER (1913) geradezu
bankbildend auf. Im Horler Bach stehen solche bis 0,10 m méachtigen ,,Gryphaeen-
banke* mehrfach an; dieser Teil des Profils gehort danach wahrscheinlich bereits
zur oberen angulata-Zone. Sehr haufig sind Cidaris-Stacheln und Muschelbruch-
stiicke, darunter oft Lima (Plagiostoma) gigantea. Aus den pyritreichen Tonsteinen
der tieferen angulata-Zone stammen wahrscheinlich die kleinen Exemplare von
Schlotheimia sp. in den tertidren Bohnerzen vom Scheid S Volkmarsen (HORN
1976: 93). Die Tonsteine wurden im Anstehenden nirgends beobachtet, doch
GLASSNER (1913) erwidhnt schwarze Tonsteine mit verkiesten Gehdusen von
Schlotheimia angulata aus dem Gebiet S Welda.

4.3. Unteres Sinemurium

Unteres und Oberes Sinemurium bilden mit je 40 m Maichtigkeit den groBten
Abschnitt des Liasprofils der Brg. Wennekamp 1. Er besteht zum iliberwiegenden
Teil aus dunklen, pyritreichen Tonsteinen mit teilweise hohem Feinsandanteil und
teilweise stirkerem Kalkgehalt, in die in der bucklandi- und semicostatum-Zone
michtigere Folgen von Kalk- oder Kalkmergelsteinen [,,Gryphiten- oder Arieten-
kalk‘ bei GLASSNER (1913)] eingeschaltet sind. Der Kalksteinanteil betrédgt in der
bucklandi-Zone ca. 25%, in der semicostatum-Zone ca. 16%. Die Gesteine der
bucklandi-Zone sind in mehreren Bohrungen auf der Suche nach dem ,,Arieten-
erz* durchteuft worden (Tab. 1), das Erz wurde jedoch nur in den Brg. Osterberg 4
und 5 angetroffen.

Das Untere Sinemurium beginnt (iiber dunklen Tonsteinen mit Scilotheimiasp.)
mit einer sandigen Mergelsteinbank, in der massenhaft Liogryphaea arcuata
auftritt. Die Bank (Sch. 88 im Profil Wennekamp 1) enthilt an ihrer Basis einzelne
phosphoritische Gerdlle, die auf eine Sedimentationsunterbrechung mit Aufarbei-
tung von Schichten des Hettangiums hindeuten. Das dlteste Arietites dieses Profils
wurde in den dunklen Tonsteinen iiber dieser Mergelsteinbank gefunden.

Sicher bestimmbare Leitformen der bucklandi-Zone sind aus den Bohrungen
nicht bekannt, Einzelfunde liegen jedoch aus den Aufsammlungen bei der
geologischen Aufnahme des Bl. Warburg vor (Kap. 5). Die aus dem Eisenerz
(GLASSNER 1913) erwdhnten growiichsigen ,,Arieten‘ diirften nach HOFFMANN
(1969) ebenfalls in diese Zone gehdren. Liogryphaea arcuata ist in den Kalk- und
Mergelsteinen sehr haufig und wird entsprechend zahlreich auf den Ackern im
Ausstrichsbereich dieser Schichten gefunden. Stark bitumindse Tonsteine treten im
oberen Teil der bucklandi-Zone auf (Sch. 64). An der Grenze semicostatum-/
bucklandi-Zone liegt in der Brg. Wennekamp 1 eine Ruschelzone, wahrscheinlich
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Tab. 1. Synoptische Darstellung der Bohrprofile im Lias des Volkmarsener Grabens

) .| Wennekamp
Prodactylioceras davoei 1 2
186,22 m 145,00 m
Unteres
Pliensbachium Tragophylloceras ibex 1
5 74,25
(Carixium) "
Uptonia jamesoni |
I 1
Echioceras raricostatum
Oberes -
Lotharin- | Oxynoticeras oxynotum
gium
Asteroceras obtusum
- 3
?rll?xiium .
Caenisites turneri

Osterberg

Arnioceras semicostatum

Unteres 5 4
36,20m 39,05m

1
6 67,50m
Arietites bucklandi o, 28800
Tegethoff

Schlotheimia angulata
Oberes

Alsatites liasicus
Hettangium

Psiloceras planorbis
Unteres

“Prae-planorbis-Schichten”

Oberer Keuper

mit geringem Schichtausfall. Die tatsdchlichen Maichtigkeiten (ca. 15 m/
ca. 18,5 m) sind deshalb hoher anzusetzen.

In der semicostatum-Zone ist der Mergel- und Kalksteinanteil geringer als in
der bucklandi-Zone. Die pyritreichen Tonsteine sind hier teilweise sehr fossilreich.
Aus dem Autobahnprofil NE Ziegenkopf (Abb. 3) stammen mehrere Arnioceras-
Arten, darunter Arnioceras cf. semicostatum, zusammen mit Belemnites (Proto-
theutis) sp. Einzelne Schichtfliachen sind dicht bedeckt mit Oxytoma inaequivalvis
in Schalenerhaltung.

Der in diesem Profil angefahrene oolithische Eisenstein fehlt in der Brg.
Wennekamp 1. Die Eisenerze des Untersinemuriums sind von HOFFMANN (1969)
ausfiihrlich beschrieben worden. Sie sind in ihrer regionalen Verbreitung auffillig
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an die SW-Randstorung des Volkmarsener Grabens gebunden. Thre linsenférmige
Verbreitung ist wahrscheinlich bedingt durch ihre Entstehung in lokalen Senken
(,,Erzfallen*), die synsedimentér, moglicherweise im Zusammenhang mit Auslau-
gungsvorgingen, im Randbereich der Zechsteinsalzverbreitung angelegt wurden.

Im Unteren Sinemurium ist es mehrfach zur Eisenerzbildung gekommen. GLASSNER (1913) hatte
bereits darauf hingewiesen, daB ,,der Liaseisenstein nicht an ein einziges Niveau gebunden* ist. Nach
den vorliegenden stratigraphischen Einstufungen gehéren die Vorkommen im N (NE Ziegenkopf) und
S (Scheidfeld S Volkmarsen) in die semicostatum-, das groSte und mehrfach abgebaute vom
Ralekesberg N Volkmarsen in die bucklandi-Zone.

Aus den Aufschliissen dieses Bergbaus stammen wohl auch die von GLASSNER erwihnten
groBwiichsigen ,,Arieten‘’, von denen einer im Naturkundemuseum in Kassel unter der Fundortbe-
zeichnung ,,Volkmarsen‘* aufbewahrt wird.

Der Fund von Asteroceras ex gr. stellarein dem Profil vom Scheidfeld weist darauf hin, daB in diesem
Gebiet die Eisenerzbildung offenbar bis iiber die semicostatum-Zone hinaus andauerte.

Die an zwei weiteren Stellen im Volkmarsener Graben, am E-Hang des Iberges SSW Welda und S
Wethen W der Pyrmonter Strae (HORN 1982: 192), abgebauten bzw. erschiirften Eisenerzvorkom-
men sind stratigraphisch nicht ndher einstufbar. Auf den heute noch vorhandenen Haldenresten
iiberwiegen dort limonitische Triimmererze mit groBen, z. T. gerundeten und angebohrten, z. T. eckigen
und scharfkantigen Toneisensteinbrocken, die teilweise eine diinne Limonithiille haben.

Zur turneri-Zone gehort ein ca. 8,7 m machtiges Paket kalkarmer bis kalk-
freier Tonsteine des Profils Wennekamp 1. Ein gesicherter Nachweis dieser Zone
in Oberflachenaufschliissen ist bisher nicht erfolgt. GLASSNER (1913) erwihnt
schwarze Tonsteine mit Toneisensteinkonkretionen vom Ralekesberg N Volkmar-
sen, in denen ,,Arietites Turneri Z1ET. oder obtusum'* auftritt.

4.4. Oberes Sinemurium

Auch von dieser Unterstufe liegt in der Brg. Wennekamp 1 ein durchgehendes
Profil vor, an der Basis allerdings in einem Bereich von ca. 5 m stark gestort
(Sch. 43 und 44). Die erbohrte Michtigkeit von ca. 40 m ist wahrscheinlich
wesentlich hoher (+15 m?). Die Brg. Tegethoff 1 und 2 haben nur die raricos-
tatum-Zone durchteuft (Tab. 1), die im Feld Osterberg setzen bereits unterhalb des
Obersinemuriums an. Neuere Profile dieser Schichten in Oberfldchenaufschliissen
sind nicht bekannt. Dieser stratigraphische Bereich liegt im Volkmarsener Graben
im SW-Teil der Grabenscholle und wurde deshalb beim Autobahnbau nicht
angeschnitten. Nur aus dem schmalen Lias-Vorkommen des Hoppenberg-Grabens
ist Obersinemurium bekannt. In Lesesteinfunden konnten hier Promicroceras
planicosta, P. cf. precompressum, Xipheroceras dudressieri und X. cf. rasinodum
bestimmt werden (Kap. 5). Teilweise fragliche Stiicke von Epophioceras sp. sind
vom Autobahneinschnitt NE Ziegenkopf (Abb. 3) und vom Scheidfeld bekannt.
KUCHENBUCH (1892) erwidhnt schwarze, toneisensteinfiihrende Tonsteine mit P.
planicosta aus dem Einschnitt des Horler Baches W Welda. Neue Ammoniten-
funde liegen von dort nicht vor. Die oberen Schichten des Bachprofils (Kap. 6)
haben eine reiche Mikrofauna, die jedoch keine genauere Einstufung als: Unterer
Lias erlaubt.
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Abb. 3. Profil in den Wasserhaltungsgriaben beiderseits der Autobahn Kassel — Ruhrgebiet NE
Ziegenkopf, Bau-km 44,1-44 4. Profilbeginn bei etwa R 350480, H 570474 (im W; Bl 4520
Warburg). Die Fossilien der einzelnen Fundpunkte sind unter den Fundnummern im Text aufgefiihrt.

So liefert auch hier wieder nur die Brg. Wennekamp 1 einen Uberblick iiber die
Schichtenfolge (vgl. HOFFMANN 1950, 1964).

Die obtusum-Zone wird von einer > 16 m maéchtigen Folge von dunklen,
teilweise fossilreichen, feinsandigen Tonsteinen gebildet. An ihrem Top liegt eine
Mergelkalksteinbank (Sch. 37) mit Kalk- und Toneisensteingerdllen.

Der hohe Sandgehalt im oberen Teil der obtusum-Zone und der geschichtete
Feinsandstein in Sch. 41 sind als Aquivalente des p/anicosta-Sandsteins anzuse-
hen. Diese Sandschiittung, von BRANDES (1912) auf den Einfluf der ,,Sollingin-
sel** zuriickgefiihrt, ist in NW-Deutschland weit verbreitet und als Folge epiroge-
netischer Bewegungen in der oberen obtusum-Zone anzusehen (HOFFMANN
1964). Diese fiihrten wahrscheinlich zur Heraushebung einer Landbriicke im
Gebiet N Volkmarsen, die den NW- und SW-deutschen Sedimentationsraum
wihrend dieser Zeit trennten.

In den Tonsteinen der ca. 9 m méchtigen oxynotum-Zone sind Oxynoticeras
cf. oxynotum und Bifericeras nudicosta gefunden worden. Sie bilden das nordlich-
ste gesicherte Vorkommen der siiddeutschen bifer-oxynotum-Zone.

An der Basis der ca. 15 m maichtigen raricostatum-Zone ist ebenfalls eine
kréftige Sandschiittung zu beobachten, die vermutlich dem subplanicosta-Sand-
stein der densinodulum-Subzone entspricht. Sie weist auch auf epirogenetische
Bewegungen in dieser Zeit hin (Sch. 31).
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Im oberen Teil der raricostatum-Zone sind in der Brg. Wennekamp 1 zwei in
NW-Deutschland verbreitete konglomeratische Horizonte vorhanden, die miles-
Bank (Sch. 24) und die raricostatoides-Bank (Sch. 27). Nach HOFFMANN (1950:
99) konnen beide Binke als submarine Lesedecken angesehen werden, bei denen
die feinere Sedimentkomponente noch in unverfestigtem Zustand wieder ausge-
spiilt worden ist.

4.5. Unteres Pliensbachium (Carixium)

Die drei Bohrungen Wennekamp 1, Tegethoff 1 und 2 haben die Gesteine des
.Unteren und groBer Teile des Mittleren Carixiums durchteuft (Tab. 1). Die
feinstratigraphisch aufgenommenen Profile aller drei Bohrungen liegen vor und
sind in Kap. 6 aufgefiihrt. Die Gesteinsfolge besteht zum iiberwiegenden Teil aus
Mergel- oder Kalkmergelsteinen mit vor allem im unteren Abschnitt deutlichem
Feinsandgehalt. In den drei relativ eng nebeneinander liegenden Profilen ist ein
rascher horizontaler Fazieswechsel zu beobachten. In Wennekamp 1 und Tegethoff
2 sind ibex- und jamesoni-Zone, in Tegethoff 1 nur die jamesoni-Zone nachgewie-
sen. Alle Profile sind ausfiihrlich von HOFFMANN (1982: 61-67) beschrieben
worden. HOFFMANN gibt eine Gesamtmichtigkeit von mindestens 80 m fiir das
Carixium des Volkmarsener Grabens an.

Oberfldchenaufschliisse fehlen in diesen Schichten. Am SW-Rand des Volkmar-
sener Grabens, ca. 1,5 km NW Welda (Bl. 4520 Warburg R 350662, H 5703 12),
ist eine alte Halde erhalten, die von einem Abbauversuch auf den oolithischen
Eisenstein der jamesoni-Zone stammt (MESTWERDT 1911). GLASSNER (1913) gibt
von diesem Fundpunkt keine Ammoniten, jedoch eine umfangreiche Fossilliste mit
zahlreichen Belemniten, Brachiopoden und Lamellibranchiaten an. In den Boh-
rungen fehlt der Eisensteinhorizont. In Tegethoff 2 tritt allerdings eine Lage von
Toneisensteingeoden im unteren Teil der jamesoni-Zone auf, die dem Eisenstein
entsprechen konnte. Dieser ist offensichtlich, wie die Eisensteine des Untersine-
muriums, an synsedimentdr angelegte, eng begrenzte Senken im Gebiet der
heutigen Randverwerfung des Grabens gebunden.

Als jiingste Schichten wurden in der Brg. Tegethoff 2 Gesteine der oberen ibex-
Zone angetroffen. Die Bohrung liegt im Bereich der tiefsten Einsenkung der
Liasscholle in diesem Gebiet. Jiingerer Lias wird hier also kaum zu erwarten sein.
HOFFMANN (1982) weist allerdings darauf hin, da8 einzelne Ammoniten aus dem
Oberen Carixium und dem Domerium mit der Fundortbezeichnung ,,Volkmarsen*
in der Sammlung des Geol.-Paldont. Instituts Marburg vorhanden sind. Falls es
sich hierbei nicht um ungenaue Fundortangaben oder um aus den im N
benachbarten Vorkommen verschlepptes Material handelt, muf3 mit jiingerem Lias
im Volkmarsener Graben gerechnet werden.

5. Ammonitenfunde
(G. BLOOS)

Die Erhaltung der groBteils aus Lesesteinfunden stammenden Ammoniten aus
dem Unteren Lias des Volkmarsener Grabens ist fast durchweg schlecht; die
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Funde aus Tonen und meist auch aus Kalken sind verdriickt und zudem oft
fragmentdr. Nur sehr wenige Einzelfunde stammen aus Konkretionen und sind
besser erhalten. Pyriterhaltung fehlt fast vollkommen. Die Fundpunkte sind in
einer Liste am Ende dieses Kapitels zusammengestellt.

Zahlreiche Ammonitenfunde aus dem Gebiet sind bereits friiher, vor allem von
GLASSNER (1913) und LANGE (1941, 1951) bekanntgemacht worden. Sie geben
einen guten Uberblick iiber die biostratigraphische Abfolge, die bis ins Unter-
pliensbachium (Mittlerer Lias) reicht. Die vorliegende Aufsammlung bestétigt die
bisher bekannten stratigraphischen Befunde, wenn auch nur liickenhaft. Der
nachstehende Uberblick iiber das Fundmaterial folgt in etwa der Stratigraphie.

5.1. Hettangium

Von vier Lokalitdten sind Funde aus dem Hettangium vertreten; sie liegen alle
am Nordende des Grabens beiderseits der BAB Kassel-Dortmund. Die stratigra-
phisch tiefsten Funde stammen vom Punkt 1306: 2 Exemplare von Psiloceras
psilonotum (QUENSTEDT). Es ist ein kleines, verdriicktes von etwas iiber 20 mm @&
und ein unvollstidndiges, groBeres von urspriinglich iiber 60 mm @. Der einbet-
tende Kalk ist massig (nicht diinnplattig, wie sonst oft in diesem Niveau) und reich
an Bruchschill; die Matrix ist feinkornig. Die Funde représentieren die planorbis-
Zone, planorbis-Subzone.

Aus hoherem Niveau innerhalb des tieferen Hettangiums stammen verschiedene
Stiicke vom Punkt 1009. Es sind dies relativ rasch anwachsende Formen der
Untergattung Caloceras (3 Exemplare: Nr. 1009 C, 1009/2, 1009/4) sowie eine
sehr langsam anwachsende, dicht berippte (1009 B), die sich als Psiloceras
(Caloceras) bloomfieldense DONOVAN bestimmen 14Bt. Samtliche Stiicke stammen
aus einem feinspatigen, blaugrauen, aus Fossilgrus bestehenden Kalkstein. Ahnli-
che Caloceraten fanden sich in einem Kalksteinkomplex zwischen Bonenburg und
Borlinghausen (BIl. 4420 Peckelsheim) zusammen mit A/satites laqueolus (SCHLO-
ENBACH). Das Fundniveau liegt demnach in der /iasicus-Zone, etwa im Bereich der
schroederi-Subzone. Ein schlecht erhaltener Abdruck eines weitnabeligen, méaBig
dicht berippten Ammoniten (1009/3) konnte von einem A/lsatites stammen. Bisher
sind Caloceraten aus stratigraphisch so hohem Niveau aus NW-Deutschland kaum
bekannt (vgl. LANGE 1941: Tab. S. 168). Das wesentlich besser erhaltene Material
von Bonenburg/Borlinghausen soll an anderer Stelle beschrieben werden.

Ein weiter beripptes, sonst aber prinzipiell dhnliches Exemplar der rasch
anwachsenden Form von Caloceras in gleichem feinspatigen Kalkstein stammt von
der Lokalitdt 1482.

Schlotheimien liegen von drei Fundpunkten vor. Sie sind durchweg dicht berippt
und reprasentieren die complanata-Subzone innerhalb der angulata-Zone. Die
beiden tieferen Subzonen von LANGE sind im Fundgut nicht vertreten, kommen
nach LANGE (1951) und eigenen Funden bei Bonenburg/Borlinghausen aber im
Gebiet auch vor.



178 KARL HOFFMANN und MANFRED HORN

Von der Lokalitat 1009 ist zu erwdhnen ein nicht ndher bestimmbarer Abdruck
einer relativ rasch anwachsenden Form mit einfachen, dicht stehenden, niedrigen
und scharfen Rippen (1009 A: Schlotheimia ex gr. tenuis/oxygonia W. LANGE).
Das Sediment ist ein fossilreicher, plattiger Kalkstein aus Fossilgrus. Demselben
Formenkreis gehoren 4 Abdriicke auf einer Platte aus vergleichbarem Gestein der
Lokalitdt 1356 an.

Der Abdruck eines Fragments mit niedrigen, ziemlich dicht stehenden Spalt-
und Schaltrippen 148t sich der Gruppe der Schlotheimia complanata KOENEN
zuordnen (Fundpunkt 1482 ; grober, fossilreicher Kalkstein mit vielen Crinoideen-
resten).

5.2. Sinemurium

Im Gegensatz zum Hettangium stammen die meisten Funde des Sinemuriums
aus bituminosen, schiefrig aufspaltenden, schwirzlichen Tonsteinen. Lediglich die
wenigen Stiicke aus dem tieferen Sinemurium kommen noch aus Kalken.

Aus der bucklandi-Zone, bucklandi-Subzone liegt ein weitberipptes Fragment
vor, das sich als Arietites cf. solarium (QUENSTEDT) bestimmen 148t (Lokalitét
1722). Die Windungshohe betragt ca. 38 mm.

Ein Wohnkammerfragment von iiber 50 mm Windungshohe 148t einen grof3-
wiichsigen, langsam anwachsenden Arietitiden erkennen. Die relativ dichtstehen-
den, stumpfen Rippen sind kaum nach vorne geschwungen. Der Windungsquer-
schnitt ist hochoval. Das Stiick 148t sich am ehesten mit Coroniceras oblongaries
(QUENSTEDT) vergleichen. Das biostratigraphische Auftreten dieser Art ist nicht
sicher bekannt, vermutlich liegt es wenig iiber der bucklandi-Zone.

Ein weiteres Fragment, von dem nur eine Flanke (kaum gewolbt; mit unregel-
miBigen, stumpfen Rippen) erhalten ist (urspriingliche Windungshohe iiber
40 mm), besitzt gewisse Ahnlichkeit mit Arietites aff. bordoti GUERIN-FRANIATTE
(1966, Taf. 214), Niveau unbekannt, von Lokalitdt 582.

SchlieBlich ist aus biodetritischem Kalkstein noch ein weilliches, phosphoriti-
sches Wohnkammerfragment zu nennen (Windungshohe ca. 9 mm). Der Win-
dungsquerschnitt ist gerundet quadratisch. Die maBig dicht stehenden Rippen sind
leicht nach vorn geschwungen, sie tragen keine Knoten. Das Stiick 148t sich nicht
niaher bestimmen; es diirfte sich um ein Vermiceras handeln und damit noch
tieferes Sinemurium vertreten. Es stammt von Lokalitdt 661.

Von allen Gattungen ist weitaus am stérksten Arnioceras unter dem Fundmate-
rial vertreten. Von 9 Fundpunkten liegen 7 im Nordteil des Grabens (Autobahn-
einschnitt NE Ziegenkopf). Fast sidmtliche Exemplare sind flachgedriickt in
dunklem, bitumindsem Tonstein erhalten und entsprechend schwer bestimmbar.
Da zudem von den meisten Arten von Arnioceras die genaue stratigraphische
Reichweite nicht bekannt ist, 1aBt das Fundmaterial keine genaueren stratigraphi-
schen Schliisse zu. Generell ist die Gattung im hoheren Unter- und im tieferen
Obersinemurium verbreitet. Die meisten Stiicke stammen vom BAB-Einschnitt
NE Ziegenkopf. Es liegen von dort vor:
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Arnioceras miserabile (QUENSTEDT): 3 flachgedriickte Exemplare (Handstiicke
1118 A und B, 582 a), @ bis 25 mm.

Arnioceras falcaries (QUENSTEDT): 2 Exemplare (Handstiicke 1118 A, 582 b).

Arnioceras ex gr. falcaries (QUENSTEDT): 2 Exemplare und 2 Fragmente auf
Handstiick 1118 D (Platte und Gegenplatte), 4 fragmentire Stiicke von Lokalitat
582, ebenfalls 4 Fragmente von Lokalitdt 600 sowie 1 fragmentédres Exemplar von
Lokalitdt 659. Nach einem glatten Jugendstadium von mehreren Umgédngen treten
zunéchst radiale, spiater mehr oder minder nach vorn geschwungene Rippen auf.
Die Externseite ist wegen der Verdriickung nicht erhalten, abgesehen von 2
Wohnkammerfragmenten der Lokalitdt 600 (Windungshohe 10 und 15 mm), die
extern nach vorn gezogene Rippen, jedoch keine Seitenfurchen zeigen.

Arnioceras ex gr. semicostatum (YOUNG & BIRD): 1 Exemplar (1118 C) von
(verdriickt) 37 mm @. Die Berippung ist durchgehend radial, es besteht jedoch im
Gegensatz zu Arnioceras oppeli GUERIN-FRANIATTE [= A. geometricum (OPPEL))
ein langeres glattes Jugendstadium, das jedoch nicht so lang andauert wie bei A.
semicostatum s. str. Da die Externseite nicht bekannt ist, konnte auch Arnioceras
ceratitoides (QUENSTEDT) vorliegen.

Arnioceras ssp.: Je ein Handstiick mit unbestimmbaren Abdriicken von den
Fundpunkten 566 und 572.

Ein kleines, pyritisch erhaltenes Exemplar vom Ziegenkopf (Lokalitdt 670) lief3
sich ebenfalls nicht sicher bestimmen. Die weitstehenden, radialen Rippen deuten
auf Arnioceras, wofiir andererseits der sehr schwach entwickelte Kiel untypisch ist.

AuBler vom BAB-Einschnitt NE Ziegenkopf liegt Arnioceras in dem Gebiet nur
noch von einem Punkt vor, und zwar vom Siidrand des Blattes S Volkmarsen
(Lokalitdt 721). Es ist zum einen ein Wohnkammerfragment, das mit ca. 25 mm
Windungshohe von einem auffallend groen Exemplar stammt. Die Rippen stehen
ziemlich weit und verlaufen prokonkav iiber die Flanken; extern sind sie nach vorn
gezogen. Externfurchen sind entwickelt. Zum andern liegt von dort ein Abdruck in
einer Kalkkonkretion vor. Beide Stiicke lassen sich kaum néher bestimmen.

An Arietitiden sind aus dem Fundmaterial weiterhin noch zu erwdhnen zwei
groBe, fragmentarische Exemplare von Asteroceras, die sich als A. ex gr. stellare
(SOWERBY) bestimmen lassen (Lokalitdit 736, S Volkmarsen; jeweils Steinkern
und Abdruck). Die Windungshohe des groBeren Stiicks betrdgt etwa 11 cm.
Eingebettet sind die Stiicke in einen griinlichgrauen, mergeligen Kalkstein, der
erfiillt ist von gelbem Fossilgrus. Es handelt sich offenbar um den eisenreichen,
z. T. eisenoolithischen Komplex, der frither abgebaut wurde. Die Funde weisen auf
die obtusum-Zone, d. h. tiefes Obersinemurium.

Ebenfalls auf die obrusum-Zone weisen 3 Stiicke, die wahrscheinlich zu
Epophioceras zu stellen sind. Sie stammen von drei Lokalitaten (590, 591, 721)
und stecken jeweils in einem hellgrauen, mergeligen, z. T. konkretionsartigen
Kalkstein. Die Innenwindungen sind flachgedriickt, lediglich der letzte halbe
Umgang ist weniger deformiert. Der Durchmesser diirfte bei allen dreien
40-45 mm betragen haben. Es handelt sich um sehr weitnabelige Formen mit
maBig dicht stehenden, radialen, nicht sehr scharfen Rippen, die extern ausklingen,
ohne nach vorn zu schwingen. Die Externseite ist glatt gerundet, ohne Andeutung
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eines Kiels und ohne Furchen. Es ist der Habitus von Caloceras oder Alsatites, mit
welchen Formen Epophioceras hdufig in den Sammlungen verwechselt ist. Von den
bekannten Arten der Gattung wire allenfalls Epophioceras landrioti (D’ ORBIGNY)
vergleichbar. Es fillt auf, da8 keine Funde von Promicroceras von den Lokalitdten
vorliegen, die an sich in dem Niveau zu erwarten wiren.

Vom 0stlichen Grabenrand sind Funde nur von einer Lokalitdt vertreten:
Autobahnrastplatz am Kiimmelberg (1380). Samtliche Stiicke von dort stammen
aus braun verwitterten Karbonatkonkretionen und gehdren der Unterfamilie
Xipheroceratinae an.

Das grofite Stiick (1380/1), von dem ein Fragment der Wohnkammer samt
einem Teil der vorletzten Windung erhalten ist, 148t sich als Xipheroceras cf.
rasinodum (QUENSTEDT) bestimmen. Die Windungshohe betrdgt 27 mm, die
Windungsbreite (zwischen den Rippen) 27,5 mm. Die fiir die Art typischen, wie
gekappt wirkenden Knoten treten an dem Stiick viel spéter auf als bei der Art
s.str., namlich erst auf der letzten Windung, und dort auch nur halbseitig. Auf der
Gegenseite und auf der vorletzten Windung beidseitig sind die Knoten spitz
kegelformig. Die radialen Rippen stehen auf der vorletzten Windung weiter als auf
der letzten; jede Rippe tragt einen gleichgroBen Knoten. Beides weist auf den
Formenkreis um X. rasinodum.

Die nichsten Funde stammen alle aus einer einzigen Konkretion. Ein kleines,.
leicht deformiertes Stiick von 21,5 mm @ (1380/2) trdgt maBig weitstehende
Rippen (ca. 12 auf dem letzten halben Umgang), die unter leichter Verbreiterung
iber die ziemlich breite Externseite laufen. An der Externkante tragen sie je ein
spitzes Knotchen. Die angefiihrten Merkmale sprechen fiir Xipheroceras dudres-
sieri (D’ORBIGNY).

Ein Wohnkammerfragment (1380/3) von 8 mm Windungshohe, leicht defor-
miert, trégt radiale Rippen, die abgeplattet und rautenformig stark verbreitert iiber
die Externseite ziehen. Die Rauten kommen sich ziemlich nahe. Das Fragment
kann ohne Schwierigkeit Promicroceras planicosta (SOWERBY) zugeordnet
werden.

Eine weitere, der Gattung Promicroceras angehdrende Form (1380/4) ist
deutlich dichter berippt und hat schmélere Externrauten. Es handelt sich vermut-
lich um Promicroceras precompressum SPATH. Von der Form liegen 2 kleine
Stiicke (Durchmesser des groBeren 23,5 mm) sowie 3 Fragmente unter der
genannten Nummer vor.

Arietitiden waren in den Konkretionen nicht enthalten. Die Fauna spricht fiir
die obtusum-Zone (tieferes Obersinemurium).

5.3. Fossilliste

Hettangium:
Psiloceras psilonotum (QUENSTEDT)
Psiloceras (Caloceras) bloomfieldense DONOVAN
Psiloceras (Caloceras) sp. indet.
(?) Alsatites sp.
Schlotheimia ex gr. tenuis/oxygonia LANGE
Schlotheimia ex gr. complanata KOENEN
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Sinemurium:
Arietites cf. solarium (QUENSTEDT)
Coroniceras cf. oblongaries (QUENSTEDT)
(?) Arietites ex gr. bordoti GUERIN-FRANIATTE
(?) Vermiceras sp.
Arnioceras miserabile (QUENSTEDT)
Arnioceras falcaries (QUENSTEDT)
Arnioceras ex gr. falcaries (QUENSTEDT)
Arnioceras ex gr. semicostatum (YOUNG & BIRD)
Arnioceras spp.
Asteroceras ex gr. stellare (SOWERBY)
(?) Epophioceras sp.
Xipheroceras cf. rasinodum (QUENSTEDT)
Xipheroceras dudressieri D’ORBIGNY)
Promicroceras planicosta (SOWERBY)
Promicroceras cf. precompressum SPATH

5.4. Liste der Fundpunkte auf Bl. 4520 Warburg

Hettangium:

H 1009: Lesesteine ca. 350 m SW Osterlinde, R 350540, H 570432

H 1306: Lesesteine ca. 250 m S P. 221, ESE Osterlinde, R 350616, H 570432
H 1356: Lesesteine ca. 200 m NW Kibitzmiihle, R 350461, H 570541

H 1482: Lesesteine ca. 500 m SW Osterlinde, R 350557, H 570442

H 1834: Bett des Horler Baches W Welda, R 350738, H 570212

Sinemurium:

H 566, 572, 582, 590, 591, 600, 659, 1118: Autobahneinschnitt NE Ziegenkopf, R 350480,
H 570474, — R 350518, H 570469 (Abb. 3).

H661: Lesesteine, Hinteres Erztal ca. 700 m N Ralekesberg, R 350768, H 570041

H 670: Autobahneinschnitt NE Ziegenkopf

H 721, H 736:Baugebiet Scheidfeld S Volkmarsen, siidlicher Kanalisationsgraben (= Scheidfeld I),
R 350912, H 5696 09.

H 1380: Autobahnrastplatz E Hoppenberg NE Welda, R 350871, H 570262

H 1722: Baugrube Aussiedlerhof 250 m NW Kibitzmiihle, R 350452, H 5705 52.

6. Schichtenverzeichnisse

Die nachfolgenden Bohrprofile (Tegethoff 1 und 2, Wennekamp 1 und 2, Osterberg 1, 4, 5 und 6)
sind von K. HOFFMANN feinstratigraphisch aufgenommen und nachtriaglich nomenklatorisch und
paldontologisch iiberarbeitet worden. Wo eine Zuordnung einzelner Fossilien zu neuen Gattungen im
Nachhinein und ohne das Material nicht moglich war, wurde der alte Name in “ * gesetzt: z. B.
»»Rhynchonella“.

Bezeichnung und Lage der Bohrungen beziehen sich auf Unterlagen aus dem Archiv des ehemaligen
Reichsamtes fiir Bodenforschung, Berlin, die heute im Archiv des Hessischen Landesamtes fiir
Bodenforschung liegen. Die Angaben bei HOFFMANN (1969: 25, 1982: 62/63) und HORN (1982: 227,
Brg. Wennekamp 1) sind entsprechend zu korrigieren. Von den bereits veroffentlichten, zum groBen
Teil auf Bohrmeisterangaben beruhenden Schichtenverzeichnissen Osterberg 1 und 4—6 (HORN 1982)
werden hier nur stratigraphische Kurzprofile aufgefiihrt.

Brg. Tegethoff 1, ca. 1,3 km NW Feckenhof, NW Welda; Bl. 4520 Warburg, R 350668, H 570347,
ca. 200 m iiber NN

Holozin und Pleistozin
ca.0,65m  Mutterboden und feiner gelber Sand.
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Carixium, jamesoni-Zone, wohl brevispina- bis taylori-Subzone
ca.5,15m Kalkstein, nach unten in Kalkmergelstein iibergehend. Mittelgrau, schluffig bis schwach
feinstsandig. Oben kompakt, gegen unten deutlicher geschichtet. Senkrechte Kliifte mit
Calcit und Brauneisenschwarten.
Hastites spp.
Belemnites spp.
Cincta numismalis (LAMARCK)
,»Rhynchonella* spp.
ca. 0,60 m  Mergelstein, grau, stark feinsandig, deutlich geschichtet.
Hastites spp.
Belemnites spp.
Pseudopecten sp. und andere kleine Lamellibranchiaten
ca. 0,20 m  Kalkmergelstein, dunkelgrau, z. T. wohl etwas sideritisch, fest und zédh. Pyrit in kleinen
Konkretionen. Einzelne Kalkgerollchen.
Hastites spp.
Belemnites spp.
Cincta spp.
,»Rhynchonella* spp.
ca. 3,50 m Tonstein, dunkel- bis schwirzlichgrau, schwach kalkig. Vereinzelt kleine Toneisenstein-
Geoden, Pyritkerne kleiner Lamellibranchiaten.
ca. 0,40 m Kalkmergelstein, mittel- bis dunkelgrau, oben kompakt, unten deutlich geschichtet. Pyrit
in kleinen Konkretionen.
Belemnites spp., hiufig
kleine Lamellibranchiaten

Ober-Sinemurium (Lotharingium), raricostatum-Zone, miles-Subzone

ca.2,40 m  Tonstein, schwirzlichgrau, kalkarm, brockelig zerfallend. Undeutliche pyritisierte Mu-
schelreste

ca. 4,00 m Tonstein wie vor, aber z. T. glimmerstaubig.
Eoderoceras postarmatum HOFFMANN
Prototeuthis engeli (WERNER)

ca. 1,20m  Tonstein wie vor, glimmerstdubig und schwach feinsandig. Einzelne kleine Muschelreste

Ober-Sinemurium, raricostatum-Zone, raricostatum-Subzone

ca. 5,00 m (Michtigkeit unsicher, da stark wechselndes Einfallen!)
Tonstein, schwirzlichgrau, kalkfrei, sandfrei, milde. Gut geschichtet, feinblatterig
zerfallend. Pyrit in zahlreichen Konkretionen und als Versteinerungsmittel.
Hemimicroceras cf. subplanicosta (OPPEL), unten Limea sp., Pseudopecten sp., Cardium
sp. und andere kleine Zweischaler

— Unbestimmt machtig, da stark verruschelt. Tonstein wie vor, pyritreich. Keine Megafos-
silien.

ca. 1,20 m Tonstein wie vor, immer noch stark gestort. Pyrit in Konkretionen und als Versteine-
rungsmittel.
Echioceras cf. microdiscus (QUENSTEDT)
Crucilobiceras cf. submuticum (OPPEL)

Die Endteufe der Brg. lag bei 74,25 m unter Geldnde, die errechneten Machtigkeitswerte sind bei
dem zwischen 70 ° (im tiefsten Teil bis 80°) und 45° wechselnden Einfallen der Schichten nur angenihert.

Brg. Tegethoff 2, ca. 1,3 km WNW Feckenhof, NW Welda; Bl. 4520 Warburg, R 350674, H 570328;
ca. 205 m iiber NN

Holozin und Pleistozin
ca.3,70 m Mutterboden und gelber, sandiger Lehm.

Carixium, ibex-Zone, wohl centaurus-Subzone (mehr als 33,6 m)
ca. 3,00 m Mergelstein, braunlich, stark verwittert.



ca. 1,50 m

ca. 2,50 m

ca. 5,70 m

ca. 2,20 m

ca. 4,00 m

ca. 4,80 m

ca. 8,50 m

ca. 1,40 m
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Mergelstein, etwas fester. An der Basis Lage von scherbigen, zu Brauneisenstein
verwitterten Toneisensteingeoden. Keine Megafossilien.

Mergelstein, mittelgrau, deutlich geschichtet. Fossilreich.

Tragophylloceras sp. juv.

Hastites sp.

Belemnites spp.

Pseudopecten sp.

Inoceramus ventricosus (SOWERBY)

Extracrinus sp. ,

Mergelstein, grau mit braunlichem Stich, gut geschichtet. Z. T. ganz schwach, aber
deutlich bitumings. Eingelagert zahlreiche geringmichtige Bankchen von an Belemniten
reichem Kalkmergelstein.

Tragophylloceras sp. juv.

Hastites sp.

Belemnites spp.

., Pecten’* sp.

Inoceramus ventricosus (SOWERBY)

Crinoideen-Reste

Tonstein, mittelgrau, stark kalkig.

Velopecten tumidus (HARTMANN) ZIETEN

Inoceramus ventricosus (SOWERBY), sehr haufig

Ton- bis Mergelstein, mittelgrau, mit zahlreichen eingelagerten Biankchen von hartem
Kalkmergelstein.

Belemnites spp. massenhaft

kleine unbestimmbare Lamellibranchiaten

Mergelstein, grau, sandig, rauh, ziemlich fest, geschichtet.

Belemnites spp.

,»Rhynchonella* sp.

unbestimmbare Lamellibranchiaten

Isocrinus sp.

Extracrinus sp.

Kalkmergelstein, grau, stark sandig, rauh, fest in stetem Wechsel mit geringméchtigeren
weicheren Mergelstein-Lagen. Zahlreiche Kliifte mit Bestegen von Calcit-Kristallen.
Hastites spp.
Belemnites spp.
Mergelstein, dunkelgrau, feinsandig, rauh, gut geschichtet.
,,Pecten* sp.

} massenhaft

Carixium, ibex-Zone, valdani-Subzone (ca. 8,5 m)

ca. 8,50 m

Mergelstein, mittelgrau, z. T. auch dunkelgrau, feinsandig, undeutlich geschichtet.
Oberflache rauh. Ziemlich weich. Pyrit in ,,Fukoiden®.

Acanthopleuroceras maugenesti (D’ORBIGNY)

Belemnites spp.

Velopecten tumidus (HARTMANN) ZIETEN

Carixium, ibex-Zone, ungegliedert, z. T. vielleicht masseanum-Subzone (ca. 8,6 m)

ca. 0,50 m

ca. 1,00 m

ca. 1,70 m

Kalkstein, grau, feinsandig, hart.

Belemnites spp.

Cincta numismalis (LAMARCK) und andere Brachiopoden
Mergelstein, dunkelgrau, feinsandig, rauh. Ziemlich fest.
Belemnites spp.

Kalkstein, grau, feinsandig, hart.

Belemnites spp.

unbestimmbare Lamellibranchiaten
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ca.0,50m  Mergelstein, dunkelgrau, feinsandig, rauh, geschichtet.
Belemnites spp.

ca. 3,70 m Kalkstein, hellgrau, feinsandig, rauh, hart und zéh. Zahlreiche mit Calcit erfiillte Kliifte.
Belemnites spp.

ca, 1,20 m Mergelstein, dunkelgrau, feinsandig, rauh, geschichtet.
Belemnites spp.

Carixium, jamesoni-Zone, famesom'-Subzone (ca. 1,2 m)
ca. 1,20 m Kalkstein, hellgrau, feinsandig, rauh, dicht und hart, undeutlich geschichtet
Uptonia jamesoni (SOWERBY), unten
Belemnites spp.
Cincta cf. numismalis (LAMARCK)
,»Rhynchonella“ sp.
Pecten (Chlamys) sp.

Carixium, jamesoni-Zone, ungegliedert (wohl brevispina- bis taylori-Subzone, ca. 13 m)
ca. 10,00 m Mergelstein, dunkelgrau, z. T. stark feinsandig, ziemlich fest, deutlich geschichtet. Pyrit
in zahlreichen Konkretionen. Kliifte mit Calcit. Massenhaft Brachiopoden.
Belemnites spp.
Cincta numismalis (LAMARCK)
Cincta sp.
,»Rhynchonella“ spp.
Pecten (Entolium) sp.
unbestimmbare Lamellibranchiaten
unbest. Tonstein, schwarzlichgrau, schwach kalkig, stark verruschelt. Offenbar hoherer Kernver-
maéchtig lust. Keine Megafossilien.
ca. 0,25 m Kalkstein, hellgrau, feinsandig, rauh, dicht, hart.
Belemnites sp.
ca. 2,00 m Kalkmergelstein, dunkelgriinlichgrau, stark feinsandig. Wohl chamositisch, aber keine
Ooide. An der Basis Lage von flachen Toneisenstein-Geoden. Reich an Fossilien
(besonders Brachiopoden).
Belemnites spp., massenhaft
Cincta numismalis (LAMARCK)
Cincta sp.
,»Rhynchonella“ spp.
Spiriferina verrucosa (BUCH)
Spiriferina sp.
unbestimmbare Lamellibranchiaten

Ober-Sinemurium (Lotharingium), raricostatum-Zone, miles-Subzone
ca.0,40 m  Tonstein, dunkelgrau, schwach kalkig und feinsandig, kraftig glimmerstaubig.
?Eoderoceras sp.
Ammonitenrest, unbestimmbar
Cincta sp.
Pecten (Chlamys) sp.
Gervilleia sp.
cf. Hemipedina sp.
78-10 m Michtigkeit nicht feststellbar, weil das Einfallen stark wechselt und gegen unten nahezu
saiger wird (erbohrte Machtigkeit ca. 35 m).
Tonstein, schwirzlichgrau, kalkarm bis kalkfrei, schwach schluffig, feinglimmerstdubig.
Pyrit in zahlreichen, meist traubigen Konkretionen und als Versteinerungsmittel.
Eoderoceras miles (SIMPSON)
Eoderoceras miles postarmatum HOFFMANN
Eoderoceras sp.
Gemmellaroceras (Leptonotoceras) sp.
Prototeuthis engeli (WERNER)
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Liogryphaea sp.

Pecten (Entolium, Chlamys, Pseudopecten) spp.
Gervilleia sp.

Modiolus oxynoti (QUENSTEDT)

Nuculana spp.

Trochus sp.

Isocrinus scalaris (GOLDFUSS)

er Brg.: 145 m unter Gelinde. Einfallen der Schichten: 80 —45° die errechneten

Michtigkeiten des Profils sind deshalb nur angenihert.

Brg. Wennekamp 1, Feldweg ca.2 km SSW Germete, 500 m SSW P.221,0; Bl. 4520 Warburg,
R 350604, H 570400%; ca. 202 m iiber NN

Holozin und Pleistozin

ca.3,85m

Mutterboden und sandiger Lehm

Carixium, ibex-Zone, centaurus-Subzone (mehr als 21,7 m)
1) ca. 1,70 m Mergelstein, hellbrdunlichgrau, z. T. sandig. Gut geschichtet.

2) ca. 3,30 m

3) ca. 0,10 m

4) ca. 7,30 m

5) ca. 1,50 m

6) ca.3,70 m

*

Toneisenstein- und Kalkgeoden. Oben stark verwittert.

»»Rhynchonella*“ sp.

Modiolus sp. und andere kleine Lamellibranchiaten

Mergelstein, hellgrau, sandig.

Zahlreiche unbestimmbare kleine Lamellibranchiaten

Extracrinus sp.

Crinoideenreste

Toneisenstein, mittelgrau, hart, dicht. Teilweise mit Pyrit impragniert. Vielleicht
durchbohrte groBere Geode.

Mergelstein, mittelgrau, scherbig brechend, fossilreich.

Cincta spp.

»»Rhynchonella* spp.

Pseudolimea acuticostata (MUNSTER)

Nuculana (Palaeoneilo) sp. und andere Taxodonten

Modiolus sp.

Extracrinus subangularis (MILLER)

Isocrinus basaltiformis (MILLER)

Mergelstein wie vor, aber dunkler grau. Pyritkonkretionen. Toneisensteingeode mit
Ammonitenquerschnitt (? Beaniceras sp.).

Cincta spp.

,»Rhynchonella* spp.

Pseudolimea acuticostata (MUNSTER)

Inoceramus ventricosus (SOWERBY)

Nuculana (Palaeoneilo) sp.

Modiolus sp.

Extracrinus subangularis (MILLER)

Isocrinus basaltiformis (MILLER)

Mergelstein, wechselnd heller und dunkler grau, teilweise hérter, teilweise mild und
scherbig brechend. Pyrit in stengeligen Konkretionen und in feiner Verteilung.
Toneisenstein in diffus verlaufenden Lagen und Flasern. Fauna z. T. pyritisiert.
Tragophylloceras sp. juv., hiufig

Belemnites spp.

Cincta spp.

,»Rhynchonella*“ spp.

s. Bemerkung am Ende der Profilbeschreibung.
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Inoceramus ventricosus (SOWERBY) und andere Lamellibranchiaten
Extracrinus subangularis (MILLER)
Isocrinus basaltiformis (MILLER)

7) ca. 0,50 m Mergelstein wie vor, aber mit kleinen weiBlichgrauen, wohl phosphoritischen Geréllen.
Unbestimmbare Lamellibranchiaten.

8) ca. 1,10 m Mergelstein, hell- bis mittelgrau. Pyrit in ,,Fukoiden‘. Keine Megafossilien.

9) ca. 2,50 m Mergelstein, hell- bis mittelgrau, unten etwas sandig und rauh, scherbig brechend. Pyrit
in ,,Fukoiden®, als Konkretionen und als Versteinerungsmittel. Lagenweise sehr rauh
durch Muschel- und Echinodermenschill. Reiche Mesofauna (WICHER & HOFFMANN
1942, S. 822, Abb. 1).

Tragophylloceras sp. juv., haufig
Inoceramus ventricosus (SOWERBY)
Nuculana spp.

Extracrinus sp.

Isocrinus sp.

Carixium, ibex-Zone, valdani-Subzone (ca. 2,00 m)

10) ca. 1,30 m Mergelstein, mittel- bis dunkelgrau, unten ,fleckenmergeligartig® feinsandig, gut
geschichtet, wenig fest, feinblitterig zerfallend. (In den weicheren Partien) Ammoni-
tenrest, unbestimmbar
,,Pecten’* sp. und andere Lamellibranchiaten

11) ca. 0,50 m Mergelstein wie vor, aber dunkelgrau.

Acanthopleuroceras sp.
Velopecten tumidus (HARTMANN) ZIETEN

Carixium, jamesoni-Zone, jamesoni-Subzone (ganz oben vielleicht auch noch die masseanum-Subzone
der ibex-Zone angedeutet) (5,1 m)
12) ca. 0,50 m Kalkmergelstein, mittelgrau, feinsandig, sehr fest, zdah. Einzelne kleine Gerdlle.
cf. Tropidoceras sp., oben
Uptonia jamesoni (SOWERBY), unten
13) ca. 2,00 m Mergelstein, oben mittel-, unten dunkelgrau, stark feinsandig, fest. Oberfldche rauh.
Deutlich geschichtet.
Schlecht erhaltene Ammonitenreste, unbestimmbar
Hastites cf. clavatus (STAHL)
Belemnites spp.
unbestimmbare Lamellibranchiaten
14) ca. 0,50 m Kalkmergelstein, mittelgrau, fest, hart und zah, mit kleinen phosporitischen Geréllen.
Keine Megafossilien.
15) ca. 0,50 m Mergelstein, mittelgrau, feinsandig, fest, rauh.
Brachiopoden und Lamellibranchiaten
16) ca. 1,60 m Kalkmergelstein, mittelgrau, feinsandig, unten dunkler und z. T. ,,fukoidenfleckig*,
rauh. Fest und z&h. Kliifte mit Calcit.
Uptonia jamesoni (SOWERBY), etwa aus der Mitte
Hastites spp.
Belemnites spp.
Brachiopoden und Lamellibranchiaten

Carixium, jamesoni-Zone, brevispina- bis taylori-Subzone (ca. 4,5 m)

17) ca. 0,50 m Mergelstein, mittelgrau, feinsandig, fest und zéh.
Belemnites spp.
Brachiopoden und Lamellibranchiaten

18) ca. 4,00 m Kalkmergelstein, wechselnd heller und dunkler grau, feinsandig. Wechselnd harte
kompakte und geringmichtigere weichere und deutlich geschichtete Lagen. Pyrit in
,,Fukoiden** und Konkretionen. Ungefidhr in der Mitte vereinzelte weiBlichgraue
Phosphorite.
Hastites spp.
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Belemnites spp.

Cincta spp.

»»Rhynchonella*“ spp.

Spiriferina sp.

Pecten (Chlamys, Entolium) spp.
Inoceramus ventricosus (SOWERBY)
zahlreiche andere Lamellibranchiaten

Ober-Sinemurium (Lotharingium), raricostatum-Zone, miles-Subzone
19) ca. 0,55 m Tonstein, mittelgrau, kalkarm, sehr milde, gut geschichtet. Pyrit in vereinzelten

20) ca

21) ca

22) ca
23) ca

24) ca

.4,90 m

. 1,50 m

.0,20m
.0,25m

.0,15m

Konkretionen. Keine Megafossilien.

Tonstein, dunkelgrau, kalkarm bis kalkfrei, feinstglimmerstdubig und in einzelnen
Lagen deutlich feinstsandig. Teils gut geschichtet und feinblétterig zerfallend, teils auch
bankig und scherbig brechend. Zahlreiche flache und traubige Pyritkonkretionen.
Diffus verlaufende Toneisensteinschmitzen.

Ammonitenrest, roh verkiest, unbestimmbar

Chlamys subulata (MUNSTER) GOLDFUSS, mit Schale

Tonstein, dunkelgrau, kalkfrei, feinstsandig und glimmerstdubig, schwach rauh, gut
geschichtet. Pyrit in Konkretionen und als Versteinerungsmittel. Reiche, groBtenteils
pyritisierte Fauna.

Eoderoceras miles (SIMPSON)

Eoderoceras cf. postarmatum K. HOFFMANN

?Leptechioceras sp.

Gemmellaroceras (Leptonotoceras) sp.

Nuculana spp. und andere kleine Lamellibranchiaten

kleine Gastropoden

Tonstein, dunkelgrau, durch viel Zweischalerschill kalkig bis mergelig, gut geschichtet.

,»Rhynchonella* sp.

Tonstein, dunkelgrau, kalkfrei, wie 21), wenige Pyritkonkretionen. Keine Megafossi-
lien.

Toneisenstein, konglomeratisch und oolithisch (Ooide oder Pseudooide), schillreich,
einzelne U-formige Grabginge. Keine bestimmbaren Megafossilien. Wahrscheinlich
Aquivalent der miles-Bank.

Ober-Sinemurium, raricostatum-Zone, raricostatum-Subzone
25) ca. 0,80 m Tonstein, dunkelgrau, schwach kalkig, scherbig brechend.

26) ca

27) ca

28) ca

29) ca

. 1,50 m

.0,20 m

.2,00 m

.0,35m

Echioceras sp.

wenige, unbestimmbare Zweischaler

Tonstein, dunkelgrau, kalkarm, z. T. feinstsandig, glimmerstdubig. Haufig flache und
rundliche Pyritkonkretionen.

Pecten (Chlamys) subulatus (MUNSTER) GOLDFUSS

Cidaris sp., Stachel

Mergelstein, grau, durch viel Schill rauh. Kleine Toneisensteingerédlle. An der Basis
geringmichtiges Toneisensteinbidnkchen (wahrscheinlich Aquivalent der raricos-
tatoides-Bank)

Echioceras spp. (flachgedriickt)

Belemnites ( Prototeuthis) sp.

Tonstein, dunkelgrau, kalkfrei, glatt und milde, gut geschichtet. Unten eingelagert eine
geringmachtige schillreiche, rauhe Lage.

cf. Crucilobiceras sp.

Tonstein, dunkelgrau, kalkig bis schwach mergelig, von Fossilresten erfiillt.
Echioceras cf. raricostatum (ZIETEN), sehr héufig in meist nur fragmentir erhaltenen
Pyrit- und Toneisensteinkernen oder als Abdruck

Crucilobiceras densispina (QUENSTEDT)

Hemimicroceras sp.



188 KARL HOFFMANN und MANFRED HORN

Echioceras microdiscus (QUENSTEDT)
. ‘.‘ Spp. . .
Pectiniden und andere kleine Zweischaler

Ober-Sinemurium, raricostatum-Zone, wohl densinodulum-Subzone

30) ca. 0,70 m Tonstein, dunkelgrau, kalkarm, sehr milde, aber mit einzelnen Schmitzen von
weiBlichem Feinsand. Nur wenige unbestimmbare Zweischaler.

31) ca. 1,60 m Tonstein, dunkelgrau, stark feinsandig und glimmerig, Glimmer auf den Schichtfldchen
angereichert, deutlich geschichtet, Oberfliche rauh. Eine dichte Toneisensteingeode.
Vereinzelt Zweischaler. U-formige Grabgénge senkrecht zur Schichtung.
(Wahrscheinlich Aquivalent des ,,subplanicosta-Sandsteins* von Markoldendorf
(BL. Dassel) und damit wohl noch tiefere raricostatum-Zone, densinodulum-Subzone)

Ober-Sinemurium, oxynotfum-Zone

32) ca. 4,70 m Tonstein, dunkelgrau, kalkarm, glimmerstdubig, sehr mild, gut geschichtet, teils
blatterig, teils scherbig zerfallend. Pyrit in kleineren u. groBeren, z.T. flachen
Konkretionen. Keine Megafossilien.

33) ca. 0,20 m Toneisenstein (Bank!), griinlichgrau, oolithisch oder pseudoolithisch und z. T. konglo-
meratisch mit Toneisensteingerollen und eckigen Tonsteinscherben. Bindemittel
anscheinend griinlicher, eisenkarbonatischer Tonstein mit Schill. Haufig derber,
teilweise auch kristallisierter Pyrit. Keine bestimmbaren Megafossilien.

34) ca. 2,90 m Tonstein wie 32). Keine Megafossilien.

35) ca. 0,30 m Mergelstein, mittelgrau, stark tonig (z. T. wohl starker kalkiger Tonstein), feinsandig,
glimmerig, Oberfliche rauh. Geschichtet. Fossilien pyritisiert.

Oxynoticeras cf. oxynotum (QUENSTEDT)
Bifericeras nudicosta (QUENSTEDT)
36) ca. 0,80 m Tonstein, grau, brockelig, wenig Pyrit fiihrend, keine Megafossilien.

Ober-Sinemurium, obtusum-Zone, planicosta-Subzone

37) ca. 0,40 m Mergelkalkstein, z. T. stark feinsandig. Im unteren Teil deutlich geschichtet. An der
Basis Toneisensteinbankchen, unmittelbar dariiber groBere Kalkstein- und Toneisen-
steingerolle.
Belemnites ( Prototeuthis) sp.
Liogryphaea obliqua (GOLDFUSS)
Pholadomya sp.
Pleuromya sp.

38) ca. 2,00 m Tonstein, dunkel- bis schwarzlichgrau, kalkfrei, mild, geschichtet, z. T. feinblattrig,
z. T. scherbig zerfallend. Pyrit wechselnd héufig in kleinen, rundlichen und stengeligen
Konkretionen. Sehr fossilarm; nur nahe der Basis wenige unbestimmbare Zweischaler-
reste.

39) ca. 0,40 m Mergelkalkstein, rauh durch viel Schill, durch Toneisensteingerolle konglomeratisch.
Liogryphaea sp.
unbestimmbare Zweischaler

40) ca. 0,50 m Tonstein, mittelgrau, feinsandig.
Promicroceras planicosta (SOWERBY), Abdruck
pyritisierte Zweischaler, klein

41) ca. 0,50 m Tonstein, schwirzlichgrau, stark feinsandig und feinglimmerig, in geschichteten Fein-
sandstein iibergehend. Basal kalkreicher mit zahlreichen Lamellibranchiaten.
Promicroceras planicosta (SOWERBY)
Pholadomya sp. und andere Lamellibranchiaten
kleine pyritisierte Gastropoden
Isocrinus sp.

42) ca. 7,00 m Tonstein, dunkel- bis schwérzlichgrau, glimmerstidubig, lagenweise schluff- bis feinsan-
dig, milde, wenig fest, Oberflache glatt. Gut geschichtet. Pyrit in kugeligen, traubigen,
stengeligen und flachen Konkretionen sowie als Versteinerungsmittel. Toneisenstein in
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groBeren Konkretionen oder diffus verlaufenden Linsen und Flasern. Fossilreich, auf
Schichtflichen hdufig Muschelpflaster.
Promicroceras planicosta (SOWERBY), hdufig, z. T. pyritisiert
* sp.
Asteroceras cf. stellare (SOWERBY)
Cymobites sp.
Liogryphaea obliqua (GOLDFUSS)
Oxytoma inaequivalvis (SOWERBY)
Pecten (Chlamys) subulatus (MUNSTER) ZIETEN
“ “ sp.
Modiolus sp., Nuculana sp., Protocardia sp.
Serpula globiceps QUENSTEDT
43) ca. 4,80 m Tonstein wie 42), oben vollig verruschelt. Im iibrigen Kern zahlreiche Harnische.
Fauna etwas sparlicher.
Promicroceras planicosta (SOWERBY)
* sp.
Lamellibranchiaten wie in 42)
44) ca. 1,00 m Tonstein wie 42)—43), sehr stark gestort, z. T. steil einfallend. Unten einige mergelige
rauhe Lagen mit abgerollten Bruchstiicken von Gryphaea, sonst nur wenige unbe-
stimmbare Zweischaler.

43)—44) Storungszone, wohl mit Schichtenausfall (bis 15 m?).

Unter-Sinemurium, furneri-Zone, capricornoides-Subzone
45) ca. 0,40 m Tonstein, schwirzlichgrau, kalkfrei, glatt;
Pyrit in kleinen Konkretionen.
Promicroceras sp.
Arnioceras sp. cf. fortunatum S. BUCKMAN
,»Rhynchonella* turneri (QUENSTEDT)
Liogryphaea obliqua (GOLDFUSS), zahlreiche, aber auffallend kleinwiichsige Exem-
plare
46) ca. 0,35 m Tonstein, schwirzlichgrau, feinschichtig, schwach bituminds. Fast pyritfrei.
cf. Arnioceras sp.
kleine, unbestimmbare Zweischaler
47) ca. 8,00 m Tonstein, dunkel- bis schwirzlichgrau, kalkarm bis kalkfrei, im allgemeinen glatt und
milde, aber mit einzelnen stark feinsandigen und glimmerigen Lagen. Pyrit in
Fukoiden, Konkretionen und als Versteinerungsmittel. Ca. 3 m iiber der Basis eine
Lage mit groBen, aufrecht stehenden U-formigen Grabgangen. Einfallen stark
wechselnd, zwischen 35 und 55°. Z. T. fossilreich.
Promicroceras sp. cf. capricornoides (QUENSTEDT)
Arnioceras sp.
cf. Agassiceras sp.
Liogryphaea obliqua (GOLDFUSS)
Oxytoma sp.
Pecten ( Entolium)hehli D’ ORBIGNY
Nuculana spp.
Inoceramus sp.
kleine pyritisierte Gastropoden
Isocrinus sp.
Cidaris sp. (Stacheln)

Unter-Sinemurium, semicostatum-Zone, nicht weiter untergliedert

48) ca. 1,50 m Mergelkalkstein, dunkelgrau, hart, von sehr geringméchtigen Mergelsteinlagen unter-
brochen. Teils massig, teils undeutlich geschichtet. Pyrit in Fukoiden, Konkretionen
und als Imprégnierung. Im oberen Teil kleine Kalk- oder Phosphoritkonkretionen.
Mehrfach Harnische und durch Kalkspat verheilte Kliifte.
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49) ca. 0,40 m

50) ca. 1,20 m

51) ca. 0,40 m

52) ca. 0,42 m

53) ca. 0,40 m

54) ca. 3,90 m

KARL HOFFMANN und MANFRED HORN

Arnioceras sp. juv. oder Agassiceras sp.
Belemnites ( Prototeuthis) sp.
»»Rhynchonella** deffneri OPPEL
Liogryphaea arcuata (LAMARCK)
Pecten ( Entolium) sp.
“  (Chlamys) textorius SCHLOTHEIM
Isocrinus tuberculatus (MILLER)
Tonstein, dunkel- bis schwirzlichgrau, oben schwach, gegen unten starker kalkig;
glimmerstdubig. GroBe, senkrecht stehende, U-férmige, von feinem organischem
Detritus erfiillte Grabgénge.
cf. Arnioceras sp.
Isocrinus tuberculatus (MILLER)
Sedimentationszyklus:
a) Mergelstein, dunkelgrau, rauh durch Zweischaler- und Echinodermengrus, mit
zahlreichen Cidaris-Stacheln, geringmaichtig, tibergehend in:
b) Mergelstein, (ca. 0,90 m), schwirzlichgrau, feinschichtig, bituminds (Olschiefer)
mit Faziesfauna.
flachgedriickte Ammoniten (Arnioceras sp. und ?Charmasseiceras sp.)
Pseudomonotis olifex (QUENSTEDT)
Inoceramus cf. pinnaeformis (DUNKER)
= sp.
Fischschuppen
iibergehend in:
c) Mergelstein, rauh wie a), Rest (ca. 0,20 m) Mergelkalkstein, dunkelgrau, hart,
pyritfithrend, sehr schwach bituminds
,,Rhynchonella* sp.
Liogryphaea arcuata (LAMARCK)
Lima ( Plagiostoma) sp.
Pecten (Chlamys) sp.
Isocrinus cf. tuberculatus (MILLER)
Tonstein, mittelgrau, fast kalkfrei, massig, brockelig zerfallend. Pyrit. Zahlreiche, teils
mit Fossildetritus, teils mit Toneisenstein erfiillte U-formige Grabgdnge.
Pecten ( Entolium) sp.
? Protocardia sp.
Tonstein wie 51), aber deutlich geschichtet und ohne Grabginge. Viel Pyrit und
einzelne, diffus verlaufende Toneisensteinlinsen. Pyritisierte kleine Fossilreste (Zwei-
schaler u. Gastropoden).
Tonstein, schwirzlichgrau, feinstsandig-glimmerig, ziemlich fest, leicht bituminds,
Bruch scherbig.
cf. Arnioceras sp. (flachgedriickt)
Inoceramus sp.
Fischschuppen
Tonstein, dunkelgrau, wechselnd, aber immer nur schwach kalkig, sandfrei, etwas
glimmerstdubig. Bankig, einzelne Lagen auch besser geschichtet. Bruch scherbig bis
plattig, Oberflache glatt und milde. Viel Pyrit in knolligen, flachen und stengeligen
Konkretionen, feinen Nadeln und als Versteinerungsmittel. Toneisenstein in diffus
verlaufenden Linsen und einzelnen Geoden. Einfallen zwischen 40 und 60° wechselnd.
,Arietites sp. (wohl Arnioceras sp.), teils flachgedriickt, teils pyritisiert
Oxytoma inaequivalvis (SOWERBY)
Pecten ( Entolium) sp.
Pinna sp.
Modiolus sp.
Nuculana sp.
Inoceramus sp.



55) ca. 0,38 m

56) ca. 0,75 m

57) ca. 0,80 m

58) ca. 0,35 m

59) ca. 0,70 m

60) ca. 0,70 m

61) ca. 1,50 m
(Méchtig-
keit
unsicher)

62) 1,00 m

Zur Stratigraphie des Lias im Volkmarsener Graben 191

Tonstein, wie 54), allmahlich iibergehend in festen, stark organogenen und dadurch
rauhen Mergelstein.

Bruchstiicke von Ammoniten (? Arnioceras) und Zweischalern

Kalkstein, dunkelgrau, etwas mergelig, feinsandig, fest, hart und zidh, oben noch
undeutlich geschichtet, ganz unten iibergehend in sandigen, glimmerigen rauhen
Mergelstein mit Pyrit und zahlreichen Grabgéngen.

Arietites oder Arnioceras sp.

,,Rhynchonella*‘ sp.

Liogryphaea sp.

Tonstein, dunkelgrau, kalkig, milde, deutlich geschichtet, Bruch ebenfléchig. Oben
eine Kalkgeode mit Pyrit.

L, Arietites“ sp. (? Arnioceras sp.)

Liostrea sp.

Liogryphaea sp.

Oxytoma inaequivalvis (SOWERBY)

Mergelstein, dunkelgrau, gut geschichtet. Vereinzelt Pyrit und Zinkblende.
,,Arietites* sp.

Nuculana sp.

Tonstein, mittel- bis dunkelgrau, nach unten zunehmend kalkig. Oben stark glimmerig.
Wenig Pyrit, vereinzelt kleine Toneisensteingeoden. Deutlich geschichtet. Im tieferen
Teil Harnische, z. T. mit Kalkspat-Tapeten.

,Arietites* sp.

Oxytoma sp. und andere kleine Zweischaler, auf Schichtfldchen zuweilen in Pflastern
Cidaris sp. (Stacheln)

Mergelstein, dunkelgrau mit einzelnen helleren, feinsandigen Lagen, geschichtet, in
der Mitte in massigen, festen und zdhen, mergeligen Kalkstein iibergehend. Pyrit in
einzelnen diinnen Lagen und auf Kliiften mit Kalkspat.

., Rhynchonella** belemnitica (QUENSTEDT)

Liogryphaea arcuata (LAMARCK), Echinodermenreste

Tonstein, dunkel- bis schwirzlichgrau, mit einzelnen stiarker kalkigen Lagen; teils
massig, teils gut geschichtet, Bruch ebenflidchig bis unregelmiBig, Oberfliche glatt und
milde. Pyrit in kleinen Konkretionen. Im unteren Teil ist der Kern stark verruschelt mit
z. T. steilem Einfallen.

Liogryphaea sp. (kleinwiichsig)

Oxytoma inaequivalvis (SOWERBY), hdufig

Pecten ( Entolium) hehli D’ORBIGNY

Goniomya sp.

Kern stark verruschelt, Einfallen nicht bestimmbar, Tonstein wie 61), aber sandig-
glimmerig und in dunkelgrauen Mergelstein iibergehend. Wenige Bruchstiicke von
Zweischalern.

61)—62): Storungszone, vielleicht mit geringem Schichtenausfall.

Unter-Sinemurium, bucklandi-Zone, nicht weiter untergliedert

63) ca.2,70 m

64) ca. 0,80 m

Tonstein, dunkelgrau, wechselnd kalkig, z. T. schwach mergelig. Oben sandig-glimme-
rig mit leicht rauher Oberfldche, Schichtung z. T. deutlich, Bruch ebenfldchig bis
unregelmiBig. Nur noch sehr wenig gestort, Einfallen um 40°. Einzelne, mit Kalkspat
erfiillte Kliifte.

Arietites sp. (groBes Bruchstiick)

Pseudomonotis sp.

Oxytoma inaequivalvis (SOWERBY)

Inoceramus sp.

Tonstein, schwirzlichgrau mit braunlichem Stich, kalkig bis mergelig, feinschichtig,
bituminds (Olschiefer). Einzelne Harnische parallel zur Schichtung.
Pseudomonotis cf. papyria (QUENSTEDT), massenhaft
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65) ca.

66) ca.

67) ca.

68) ca.

69) ca.

70) ca.

71) ca.

72) ca.

73) ca.

74) ca.

75) ca.

76) ca.

0,40 m

0,40 m

0,40 m

0,70 m

0,45 m

0,45 m

0,80 m

0,70 m

0,40 m

0,45 m

0,45 m

0,40 m
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Tonstein, dunkelgrau, schwach kalkig. Pyrit in flachen Konkretionen.
Ammonitenrest, indet.
Pseudomonotis sp.
Oxytoma sp.
Tonstein wie 65), in rauhen Mergelstein {ibergehend.
Lingula cf. metensis TERQUEM
héufig kleine, unbestimmbare Muscheln.
Ton- und Mergelstein wie 66), ohne Lingula.
»Rhynchonella* sp.
Pseudomonotis papyria (QUENSTEDT)
Inoceramus sp.
Tonstein, dunkelgrau, z. T. mit brdunlichem Stich, schwach kalkig, geschichtet,
Anreicherungen von Glimmerstaub auf Schichtfldchen. Pyrit in flachen Konkretionen.
Der untere Teil des Kernes z. T. verruschelt und mit Harnischen.
Lingula sp.
,»Rhynchonella* sp.
Tonstein, dunkelgrau, schwach kalkig. Oberfldche schwach rauh, aber milde. Pyrit in
flachen Konkretionen. Schillnester mit Glimmerstaub.
Ammonitenbruchstiick, indet.
Lingula sp.
»»Rhynchonella** sp.
Oxytoma sp.
Tonstein wie 69), aber mit Lagen von hellerem, stark feinsandigem, festem Mergel-
stein. Pyritkonkretionen.
Ammonitenrest, indet.
,»Rhynchonella* belemnitica (QUENSTEDT)
Lima ( Plagiostoma) gigantea (SOWERBY), haufig
Tonstein, dunkelgrau, feinsandig; in Wechsellagerung mit Mergelstein, mittelgrau bis
braunlichgrau, feinsandig. Undeutlich geschichtet, Bruch in ,,petrographisch angeleg-
ten Grenzen* oder unregelmaBig.
Lingula sp.
,»Rhynchonella* sp.
Pseudomonotis sp.
Oxytoma inaequivalvis (SOWERBY)
i sp.
Kalkstein, mittel- bis dunkelgrau, z. T. auch schwarzlichgrau, feinsandig, mit hell-
grauen, mm-dicken Lagen von Feinsand, fest und zdh. Eingeschaltet bis cm-dicke
Lagen von dunkelgrauem Tonstein mit Muschelpflastern (Oxytoma sp.).
,»Rhynchonella** sp.
Oxytoma sp.
Lima (Plagiostoma) gigantea (SOWERBY)
Pecten ( Entolium) hehli D’ORBIGNY
Inoceramus sp.
Kalkstein, hell- bis mittelgrau, feinsandig, fest und zdhe, massig, Bruch unregelmaBig,
Oberflache rauh.
,»Rhynchonella** sp.
Kalkstein, hellgrau, durch dunkelgraue Tonflasern gefleckt, feinsandig, massig, fest und
zdhe. Einzelne mit Kalkspat erfiillte Kliifte.
Brachiopodenreste indet.
Oxytoma sp.
Pecten sp.
Kalkstein wie 74), aber mit einzelnen griinlichen Chamosit(?)kornern. Bruchstiicke
von Zweischalern und Echinodermen.
Kalkstein, hellgrau, mit wechselndem Feinsandgehalt, durch Sand- und Tonflasern
fleckig. Derber Pyrit und Toneisenstein in unregelméBigen Nestern. Im allgemeinen



77) ca.

78) ca.

79) ca.

80) ca.

81) ca.

82) ca.

83) ca.

84) ca.

85) ca.

86) ca.

87) ca.

2,20 m

0,45 m

0,75 m

0,30 m

0,16 m

0,25 m

1,30 m

0,40 m

0,75 m

0,35 m

1,60 m
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ohne (?)Chamosit, nur an der Basis wenige griinliche Korner.

Liogryphaea arcuata (LAMARCK ), massenhaft

Lima ( Plagiostoma) sp.

Crinoideenreste

Tonstein, mittel- bis schwirzlichgrau, weich, glatt und milde, geschichtet; Bruch

ebenflichig bis brockelig. Pyrit in Fukoiden, rundlichen und stengeligen Konkretionen

sowie als Versteinerungsmittel. Einzelne Partien des Kernes mit Ruscheln.

Ammonitenrest indet.

Oxytoma sp.

Inoceramus sp.

kleine pyritisierte Ammoniten, Lamellibranchiaten und Gastropoden

Mergelstein, dunkelgrau, stark feinsandig, z T. ziemlich fest, undeutlich geschichtet.

Wenig Pyrit.

Liogryphaea sp.

Oxytoma sp.

Kalkstein, teilweise gefleckt, mergelig und stark sandig. In der Mitte iibergehend in

grauen, deutlich geschichteten Kalksandstein. Bruch unregelmaBig.

Liogryphaea arcuata (LAMARCK)

Lima ( Plagiostoma) sp.

Pecten ( Entolium) sp.

Im unteren Teil iibergehend in:

Tonstein, schwirzlichgrau, kalkfrei, glatt und milde, gut geschichtet. Durchsetzt von

zahlreichen, groBen U-féormigen Grabgingen. Keine Megafossilien.

Kalkstein, mittelgrau, sandig, hart, splitterig. Pyrit eingesprengt in unregelmaBigen

Partien. Wenige unbestimmbare Zweischaler.

Wechsel von:

a) Kalkmergelstein, dunkelgrau, dicht,

b) Tonstein, schwirzlichgrau, gut geschichtet, glatt und milde,

c) Mergelstein, schwirzlichgrau, z. T. mit braunlichem Stich, feinschichtig, bitumi-
nds (Olschiefer).

Oxytoma sp.

Kalkmergelstein, dunkelgrau, feinsandig, wenig Pyrit.

Mit Kalkspat erfiillte Kliifte.

. Rhynchonella* sp.

Liogryphaea sp.

Mergelstein, oben dunkelgrau, gegen unten etwas heller, stark tonig, z. T. etwas

feinsandig und glimmerig. Pyrit in vereinzelten Fukoiden und (hdufigen) flachen oder

traubigen Konkretionen.

Liogryphaea arcuata (LAMARCK), haufig

Pseudomonotis oder Oxytoma sp.

Tonstein bis Mergelstein, mittel- bis dunkelgrau, feinsandig-glimmerig mit rauher

Oberflache. Etwas Pyrit.

,,Arietites* sp. (Bruchstiick)

unbestimmbare Zweischaler

Mergelstein, dunkelgrau mit braunlichem Stich, feinstsandig, gut geschichtet, bitumi-

nos (Olschiefer), mit helleren Feinsandschmitzen und bis 4 mm dicken Feinsandstein-

lagen. Senkrechte, mit Kalkspat erfiillte Kliifte.

Pseudomonotis cf. papyria (QUENSTEDT)

Inoceramus sp.

Tonstein, dunkelgrau, kalkig, feinsandig und glimmerstdaubig, wenig Pyrit, fossilarm.

Bruchstiicke von Zweischalern

Fischschuppe

Tonstein, mittel- bis dunkelgrau, wechselnd kalkig, feinsandig. Feinsand- und Glim-

mergehalt nach unten zu abnehmend. Undeutlich geschichtet. Einzelne Pyritkonkre-

tionen. Kern unten etwas verruschelt.
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88) ca.

0,75 m

KARL HOFFMANN und MANFRED HORN

,,Arietites* sp.

Lingula sp.

pyritisierte Faunula (= Mesofauna)

Mergelstein, dunkelgrau, sandig; iibergehend in Kalksandstein bis Kalkstein, mittel-
grau, massig, sehr dicht und zdhe. An der Basis einzelne kleine phosphoritische
Gerolle. Impriagnationen von derbem Pyrit, namentlich in der Nachbarschaft von mit
Kalkspat erfiillten Kliiften. Einzelne Partien des Gesteins erscheinen durch massen-
hafte Crinoideenreste (Nester) spatig.

Liogryphaea arcuata (LAMARCK), massenhaft

Pecten ( Entolium) sp.

zahlreiche Holzreste, teils pyritisiert, teils in Gagat verwandelt

Hettangium, angulata-Zone, nicht weiter untergliedert
89) ca. 0,20 m Tonstein, dunkelgrau, schwach kalkig, feinsandig und glimmerig, undeutlich geschich-

90) ca.

91) ca.

92) ca.

93) ca

94) ca.

95) ca.

96) ca.

97) ca.

98) ca.

0,40 m

0,57 m

1,50 m

.0,43 m

2,80 m

0,65 m

0,30 m

0,28 m

0,25 m

tet, Bruch plattig bis unregelmifig, Oberfliche glatt bis leicht rauh. Wenige kleine
Pyritkonkretionen. Zahlreiche Harnische.

Schlotheimia sp. (Bruchstiick)

Crinoideenreste

Kalkstein, mittel- bis dunkelgrau, oben mergelig und stark sandig, mit zahlreichen
Crinoideenresten, dann iiber sandigen Mergelkalkstein allmahlich in reinen, harten,
splittrigen Kalkstein libergehend. Kleine phosphoritische Konkretionen oder Gerdélle.
Schlotheimia sp.

Querschnitte von Prismenschalen (?/noceramus)

Crinoideenreste

Kern vollig verruschelt, Tonstein, dunkelgrau, schwach kalkig. Eine Toneisenstein-
geode mit Schlotheimia sp.

Tonstein, dunkelgrau, schwach kalkig, partienweise nahezu kalkfrei, teilweise feinsan-
dig und glimmerig; bankig bis gut geschichtet. Bruch plattig bis unregelmaBig,
Oberflache glatt bis leicht rauh, milde. Pyrit in groBeren Konkretionen.

Schlotheimia sp.

Pseudomonotis sp.

Modiolus sp.

Tonstein, dunkelgrau, schwach kalkig, fast sandfrei, schwach bituminds. Einzelne
Pyrit- und Zinkblendekristalle. Wenige Bruchstiicke von Zweischalern.

Tonstein, dunkelgrau, wechselnd kalkig bis schwach mergelig. Schluffig bis feinstsan-
dig, glimmerstaubig. Bankig bis deutlich geschichtet. Bruch unregelmiBig bis plattig,
Oberflache leicht rauh, aber milde. Pyrit in Fukoiden, kleinen Konkretionen, feiner
Verteilung und als Versteinerungsmittel. Einzelne Harnische, mit Kalkspat erfiillte
Kluft.

Schlotheimia cf. angulata (SCHLOTHEIM), pyritisiert

Nuculana sp. und andere kleine Lamellibranchiaten

Mergelstein, dunkelgrau, feinsandig, undeutlich geschichtet, Bruch unregelmaiBig,
Oberfliache rauh. Pyrit in Fukoiden und feiner Verteilung. Unbestimmbare Zwei-
schaler.

Kalkstein, hell- bis mittelgrau, dicht, hart, splitterig, Bruch glatt bis muschelig. Pyrit in
unregelmaBigen Partien. Keine Megafossilien.

Mergelstein, dunkelgrau, feinsandig, fest und zéhe, undeutlich geschichtet. Einzelne
Glimmerbléttchen, Bruch unregelmiBig, Oberfldche rauh. Pyrit in Fukoiden und
derben Partien. Sehr schlecht erhaltene, unbestimmbare Brachiopoden und Lamelli-
branchiaten.

iibergehend in:

Kalkstein, oben noch stark mergelig, dunkelgrau, nach unten rein, mittelgrau, fest,
dicht, zéh bis splitterig.

Pecten ( Entolium) hehli D’ORBIGNY

Crinoideenreste
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Hettangium, liasicus-Zone, costatum- und laqueolus-Subzone

99) ca. 0,60 m Kalkstein, dunkelgrau, mergelig, fest; gegen unten iibergehend in Mergelstein,
schwirzlichgrau, deutlich geschichtet, schillreich.
cf. Alsatites sp. (im oberen Teil)

100) ca. 0,28 m Mergelstein, schwirzlichgrau mit braunlichem Stich, feinschichtig, stark bituminds
(Olschiefer). Wenig Pyrit.
cf. Saxoceras sp.
Fischreste

101) ca. 0,30 m Tonstein, dunkelgrau, kalkig, gegen unten allmahlich iibergehend in Kalkmergelstein,
dunkelgrau, unregelmiaBig brechend, Oberfldche leicht rauh.
Pecten ( Entolium) sp.

Hettangium, liasicus-Zone, hagenowi-Subzone

102) ca. 0,28 m Tonstein, dunkelgrau, fast kalkfrei, gut geschichtet, Bruch ebenflichig, etwas brockelig,
Oberfldche glatt und milde. Pyrit in Fukoiden. Mit organogenem Detritus erfiillte
Grabginge.
Psilophyllites sp.
Inoceramus pinnaeformis (DUNKER)

103) ca. 0,30 m Mergelstein, dunkelgrau, teilweise geschichtet, Bruch ebenflichig bis unregelmiBig.
Pyrit als Versteinerungsmittel. Sehr kleinwiichsige, z. T. pyritisierte Zweischaler auf
Schichtflachen.

Hettangium, planorbis-Zone (" hagenowi- bis torus-Subzone)
104) ca. 1,00 m Mergelstein, dunkelgrau mit braunlichem Stich, feinschichtig, stark bituminds
(Olschiefer). Bruch ebenflichig, Oberflidche glatt und milde. Fein verteilter Pyrit.
cf. Pseudomonotis sp.
Inoceramus pinnaeformis (DUNKER)
Fischreste

Hettangium, planorbis-Zone, torus-Subzone

105) ca. 0,27 m Mergelstein, dunkelgrau, feinsandig, ziemlich fest, z. T. undeutlich geschichtet; Bruch
unregelmiBig, Oberfliche leicht rauh. Pyrit in kleinen Fukoiden und (spérlichen)
Konkretionen. Oben eingelagert Linse oder Bankchen von Kalkstein, mittelgrau, hart,
splitterig, mit Echinodermenresten.
Lima (Plagiostoma) sp.
Cidaris sp. (zahlreiche Stacheln)

106) ca. 0,35 m Mergelstein wie 105), iibergehend in Kalkstein, etwas heller grau, splitterig, schwach
bituminds, fossilreich.
Psiloceras (Caloceras) torus (D’ORBIGNY)

* “ sp.

unbestimmbare Zweischaler
Cidaris sp. (Stacheln)

107) ca. 0,12 m Mergelstein, dunkelgrau mit brdunlichem Stich, feinschichtig, stark bituminds
(Olschiefer — wie 104).
Psiloceras (Caloceras) sp. (flachgedriickt)
Fischreste

108) ca. 0,30 m Kalkstein, dunkelgrau, oben stark mergelig, unten reiner, heller grau, fest und zéhe.
Psiloceras (Caloceras) sp.
Bruchstiicke von Lamellibranchiaten und Echinodermen

Hettangium, planorbis-Zone, psilonotum-Subzone

109) ca. 0,50 m Mergelstein, schwirzlichgrau mit braunlichem Stich, durch zahlreiche papier- bis einige
mm dicke, hellere Feinsandsteinlagen farbstreifig. Feinschichtig, stark bituminds
(Olschiefer).
Psiloceras psilonotum (QUENSTEDT)
Inoceramus pinnaeformis (DUNKER)
Fischschuppen (massenhaft)
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110) ca. 0,15 m Kalkmergelstein, mittelgrau, feinsandig, mit diinnen, dunkleren Mergelsteinlagen.
Pyrit als Versteinerungsmittel.

Psiloceras psilonotum (QUENSTEDT), pyritisiert, verdriickt
unbestimmbare Zweischaler
Cidaris sp., Stacheln (massenhaft)

111) ca. 0,30 m Mergelstein, schwirzlichgrau, feinschichtig, stark bituminés (Olschiefer). Der Bitu-
mengehalt nimmt nach unten zu stdndig ab, das Gestein wird aber zunehmend
feinsandig und glimmerig, rauh, und fiihrt reichlich Pyrit.

Im Olschiefer: Inoceramus cf. pinnaeformis (DUNKER)
unbestimmbare Zweischaler
Im sandigen Mergelstein: wenige unbestimmbare Zweischaler

Grenze Lias/Oberkeuper

112) ca. 2,30 m Feinsandstein, hell- bis mittel-griinlichgrau, wechselnd kalkig, bis Kalksandstein
(oben); stark glimmerig. Schichtung sehr unregelmaBig mit sehr diinnen Tonflasern
und -bestegen. Michtigere Partien kreuzgeschichtet. Haufig eingeschaltet schwache
Tonsteinlagen, griinlichgrau, feinsandig, mit pseudobrekzioser Struktur. Auf Schicht-
flichen Anreicherungen von hellem Glimmer und kohligem Pflanzenhicksel. Haufig
Pyrit in feiner Verteilung. Keine Megafossilien.

113) ca. 1,80 m Feinsandstein, wie 112), aber dunkelgriinlichgrau, nur schwach kalkig. Z. T. sehr
unruhig geschichtet (subaquatische Rutschungen?) Fein verteilter Pyrit. Keine Mega-
fossilien.

114) ca. 2,30 m Tonstein, dunkelgriinlichgrau bis dunkelgrau, wechselnd, teilweise stark kalkig, fein-
sandig und glimmerig. Einzelne pseudobrekziése Lagen wie in 112). Undeutlich
geschichtet. Selten etwas kohliger Pflanzenhécksel.

115) ca. 0,35 mTonstein, dunkelgrau, fast kalkfrei, feinsandig, sehr wenig Glimmer; wenig fest,
ungeschichtet, Bruch unregelmiBig eckig. Keine Megafossilien.

Endteufe der Brg.: 186,22 m unter Gelande.

Einfallen der Schichten: 55 —25°. Die errechneten Michtigkeiten der einzelnen Schichten sind
deshalb nur angendhert. Der genaue Bohrpunkt der Brg. ist nicht mehr eindeutig feststellbar. Er lag
wahrscheinlich an dem Feldweg, der ca. 150 m W P. 221,0 nach SSW fiihrt und bei R 350600,
H 570390 endet.

Brg. Wennekamp 2, Feldweg ca. 1,5 km SSW Germete, Bl. 4520 Warburg, R 350617, H 570420,
ca. 195 m iiber NN

— ca.37m Unteres Sinemurium (bucklandi- und semicostatum-Zone. Lias a3) wie in Brg.
Wennekamp 1; bei 30-37 m Lingula sp.

— ca.55m Oberes Hettangium (Lias a2) wie in Brg. Wennekamp 1; bei 39,5 m mit Schlotheimia
sp.; dariiber Plagiostoma sp.; bei 41,5-42,5 m Cardinia sp. sehr haufig; 43—44 m
zahlreiche Phosphorite in dunklem, sandigem Tonmergelstein

— ca.70m Unteres Hettangium (Lias al) wie in Brg. Wennekamp 1

= 76 m  Rhatkeuper

Brg. Osterberg 1, ca. 500 m S Kibitzmiihle; Bl. 4520 Warburg, R 350480, H 570479; ca. 221 m iiber
NN (ausfiihrliche Profilbeschreibung bei HORN 1982: 202)
— 28,35 m Unteres Sinemurium
— 37,00 m Hettangium
— 40,05 m Oberer Keuper (?)
— 67,50 m Mittlerer Keuper
Einfallen: 40-45°

Brg. Osterberg 4, ca. 650 m SSE Kibitzmiihle; Bl. 4520 Warburg, R 350483, H 5704 68; ca. 230 m
iiber NN (ausfiihrliche Profilbeschreibung bei HORN 1982: 203)

— 3,88 m Quartir

— 36,65m Unteres Sinemurium
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— 39,05m Oberes Hettangium
Einfallen: 30-65°, wechselnd

Brg. Osterberg 5, ca. 550 m S Kibitzmiihle; Bl. 4520 Warburg, R 350480, H 5704 69; ca. 230 m iiber
NN (ausfiihrliche Profilbeschreibung bei HORN 1982: 203-204)
— 5,00m Quartér
— 36,00 m Unteres Sinemurium
— 36,20 m Oberes Hettangium
Einfallen: vermutlich 40—45°

Brg. Osterberg 6, ca. 350 m SW Osterlinde; Bl. 4520 Warburg, R 350542, H 5704 35; ca. 218 m iiber
NN (ausfiithrliche Profilbeschreibung bei HORN 1982: 204)

— 3,05m Quartar

— 20,55 m Unteres Sinemurium (Schichteinfallen: 40-45°)

— 23,40 m Oberes Hettangium

— 26,20 m Unteres Hettangium

— 28,50 m Oberer Keuper

Profil im Bett des Horler Baches W Welda (HORN)
Profilbeginn bei R 350721, H 570206, Bl. 4520 Warburg.
Aufnahmerichtung W-E; ss: Schichtlagerung
Bearbeitung der Mikrofauna: E. KUMMERLE
ca.1m Tonstein, grau, plattig, mit einzelnem cm-dicken grauen Kalksteinlagen. ss: 260/80.
Nodosaria (Pseudoglandulina) multicostata BORNEMANN
Lenticulina (Astacolus) vetusta D’ORBIGNY)
Dentalina sp.
Lamellibranchiaten-Bruchstiicke
1 Gastropoden-Steinkern
Ophiura longivertebralis WOLBURG (Armwirbel)
Chariocrinus sp. ? (Stielglieder)

AufschluBliicke: ca. 47 m
ca. 0,50 m Tonstein, schwarz. ss: 265/65.
Dentalina sp.
Nodosaria columnaris FRANKE
Nodosaria insignis FRANKE
Dentalina vetustissima D’ ORBIGNY
Frondicularia sulcata BORNEMANN
Frondicularia pygmaea FRANKE
Lenticulina (Astacolus) inaequistriata (TERQUEM)
»Zylinderformige Echinodermenreste*

AufschluBliicke: ca. 17 m
ca. 0,50 m Tonstein, dunkelgrau, diinnplattig; reiche Mesofauna.
Dentalina torta TERQUEM
Dentalina sp.
Frondicularia sulcata BORNEMANN
? Steinmannia bronni (VoLTz), Jugendform
? Palaeonucula variabilis (SOWERBY)
Ophiura longivertebralis WOLBURG
(Armwirbel, ventrale Armplatten)

AufschluBliicke: ca. 10 m

0,18 m Mergel, grau

0,44 m Mergelstein, grau, rauh, mit 2 0,10-0,13 m dicken Mergelkalksteinbankchen

0,08-0,10 m  Mergelkalkstein, grau, massenhaft Liogryphaea sp. (Gryphaeenbank)
Nodosaria mutabilis TERQUEM
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0,65 m

0,24 m
0,05 m
0,17 m
0,25 m
0,08 m
0,09 m
0,14 m
0,17 m
0,15 m
0,30 m
0,40 m
0,10 m
0,10 m
0,05-0,10 m
0,15 m
0,08 m
0,30 m

0,11 m

0,40 m

AufschluBliicke :

ca. 0,40 m
0,35 m

KARL HOFFMANN und MANFRED HORN

Frondicularia sulcata BORNEMANN

Dentalina sinemuriensis TERQUEM

Dentalina insignis FRANKE

Tonstein, schwarzgrau, feinplattig, unebenschichtig; oberste 0,30 m zunehmend kalkig,
0,10 m unter Top diinne Kalkmergelsteinbank. Auf Schichtfldchen Gipskristalle.
Dentalina gottingensis FRANKE

Dentalina multicostata TERQUEM

Frondicularia sulcata BORNEMANN

Frondicularia intumescens BORNEMANN

Frondicularia sp.

Lenticulina (Astacolus) debilis (WISNIOWSKI)

Lophocythere sp.

Mergelstein, grau, schwach feinsandig

Mergelkalkstein, grau

Mergelstein, grau, mit Fossilbruchstiicken

Mergelkalkstein, grau

Mergelstein, grau, Chondrites sp.

Mergelkalkstein, grau, knollig

Mergelstein, grau, kleinstiickig zerfallend

Mergelkalkstein, braungrau, in 2 Banken

Mergelstein, grau

Tonstein, schwarz, pyritreich

Mergelstein, grau

Kalkstein, grau, mergelig

Mergelstein, grau, grobflaserig, kalkig

Mergelkalkstein, grau

Mergelstein, grau, rauh, sandig

Mergelkalkstein, grau, feinsandig

Mergelstein, grau, flaserig, stiickig zerfallend, rostbraune Kluftflichen; feinsandig;
einzelne kleine Liogryphaea sp.

Mergelkalkstein, blaugrau, mit runden Kalkkonkretionen

Mergelstein, grau, flaserig; feinsandig

ca. 48 m

Kalkstein, grau, rauh, mergelig

Tonstein, kalkig, mit unbestimmbaren Ammonitenresten und Liogryphaea sp.
Frondicularia sulcata BORNEMANN

Nodosaria sp. evtl. N. mutabilis TERQUEM

AufschluBliicke: ca. 22 m

ca. 0,20 m
0,20 m
0,45 m
0,15 m
0,40 m
0,15 m
0,40 m
0,20 m
0,50 m

AufschluBliicke :
ca. 1,20 m

AufschluBliicke :
ca. 0,30 m

Mergelstein, verrutscht

Kalkstein, blaugrau, dicht

Mergelstein, grau

Kalkstein, grau, spétig

Mergelstein, grau; ss: 250/62

Kalkstein, grau, dicht

Mergelstein wie vor

Kalkstein wie vor

Mergelstein, grau, kalkig, linsige Kalksteinbdnke mit Psiloceras (Caloceras) sp.,
,»Rhynchonella* sp.

ca.5m

Mergelstein, grau, mit dm-dicken Kalksteinbdnken, grau, mit Liogryphaea sp.,
ca. 0,40 m unter Top 0,20 m Tonstein, schwach kalkig, mit Bruchstiick von ? Saxoceras
sp.

ca.15m

Mergelstein, grau, mit 0,05 m Gryphaeenbank
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AufschluBliicke: ca. 24 m

0,20 m Kalkstein, hellgrau, linsig, hart

0,20 m Kalkstein, hellgrau, hart; ss: 253/58

1,80 m Mergelstein, dunkelgrau, mit dm-dicken linsigen Kalksteinbinken; reiche Mesofauna
>0,10 m Tonstein, dunkelgrau, diinnblattrig
AufschluBliicke: ca. 5 m
ca.0,5m Tonstein, dunkelgrau, bléttrig zerfallend; keine Mikrofauna
AufschluBliicke: ca. 6 m
ca. 1m Mergelstein, hellgrau, flaserig, feinsandig

0,80 m Tonstein, dunkelgrau, feinplattig, feinschichtig, im tieferen Teil z. T, starker feinsandig;

0,20 m iiber Basis: Psiloceras sp.
0,20 m Kalkstein, grau, rauh, spitig; Bruchschill

7. Beaniceras luridum (SiMPSON) im Lias von Bonenburg

In der Tongrube der ehemaligen Ziegelei Bonenburg (Bl. 4420 Peckelsheim, SW
Bonenburg, unmittelbar NE der alten B 252; R 3503 55, H 57 13 34, = Ton-
grube der ,Gewerkschaft Olberg’ bei BRANDES 1912, STILLE & MESTWERDT
1935) waren ,,die Schichten des Lias vom oberen [ bis in die mittleren
Amaltheenschichten* (BRANDES 1912: 375) aufgeschlossen. Nach STILLE &
MESTWERDT (1935: 15) liegen hier iiber dem ,,jamesoni-Eisenstein etwa 60 m
machtige dunkle Tone mit einer reichen Ammonitenfauna, vermutlich der ibex-
und davoei-Zone und Teilen des Domeriums entsprechend. Die weitrdumigen
Aufschliisse dieser Tongrube sind heute zugefiillt bzw. zugewachsen und nicht
mehr zugédnglich. Am E-Rand des ehemaligen Grubengeldndes (R 350374,
H 571325) war jedoch ein kleiner Anschnitt in dunkelgrauen Tonsteinen vorhan-
den, (AufschluBhohe ca. 1 m), in dem Ammoniten und Belemniten aus den
Subzonen des Beaniceras centaurus und Androgynoceras maculatum gefunden
wurden.

In dieser Fauna tritt Beaniceras luridum (SiMPSON) auf. Damit ist das von
HOFFMANN (1982) bereits vermutete Vorkommen des /uridum-Horizontes fiir den
Lias von Bonenburg ebenfalls nachgewiesen.

Die z. T. recht gut als Pyrit- bzw. Brauneisensteinkerne erhaltene Ammoniten-
fauna stammt z. T. aus der obersten ibex-Zone (centaurus-Subzone, ,,luridum-
Horizont*), z. T. aus der tiefsten davoei-Zone (maculatum-Subzone). Sie umfafit
also genau den Grenzbereich Mittel-/Ober-Carixium. Die Ammoniten wurden mit
aller Vorsicht bestimmt (K. HOFFMANN). Danach sind mit Sicherheit nachge-
wiesen:

Tragophylloceras loscombi (SOWERBY)
Beaniceras luridum (SIMPSON)

B. luridum (StMPSON) cf. var. submaculata SPATH
B. cf. luridum (SIMPSON) luridum-
B. costatum (BUCKMAN) Horizont
B. costatum (BUCKMAN) var. transiens SPATH
B. cf. costatum

Androgynoceras maculatum (YOUNG & BIRD)
A. sp.

A. sp., cf. A. lataecosta (SOWERBY)

maculatum-
Subzone
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Daneben sind héufig (Belemniten nach SCHUMANN 1974):
Belemnites paxillosus cf. paxillosus elongatus MILLER
B. paxillosus paxillosus LAMARCK
B. sp.
Hastites sp.
Pentacrinus-Stielglieder.

Eine weitere, aufgelassene Tongrube der ehemaligen Ziegelei liegt ca. 1 km
WSW Bonenburg (R 350280, H 5713 55). Im obersten Teil der hier aufgeschlos-
senen Schichtenfolge treten am SW-Rand der Grube feinplattige, bituminose
Tonsteine mit zahlreichen, sehr schlecht erhaltenen Wirbeltierresten, Posidonien
und einzelnen Ammoniten auf. Das Material enthalt keine bestimmbaren Wirbel-
tierreste (R. WILD, freundl. briefl. Mitt.), ein flachgedriickter, undeutlich erhalte-
ner Ammonit gehort zu den Harpoceratidae (M. URLICHS, freundl. briefl. Mitt.).
Danach ist es wahrscheinlich, dal Gesteine des bei Borlinghausen nachgewiesenen
Toarciums (BRANDES 1912) auch im Gebiet von Bonenburg vorhanden sind.
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Der ,,Meereskalk‘ (Mitteloligozin)
von Frankfurt am Main — Offenbach — Bad Vilbel

Von

EBERHARD KUMMERLE*

Kurzfassung: Zwischen die Sedimente und Eruptiva des Rotliegenden einerseits und den
mitteloligozanen Rupelton andererseits schiebt sich im Raum Frankfurt a. M. — Offenbach — Bad Vilbel
ortlich eine sehr charakteristische, kalkig-mergelig-sandige Schichtenfolge ein. Die schon friiher
gelegentlich beschriebenen Bildungen wurden bei den Voruntersuchungen zur U-Bahn-Grundstrek-
ke C sowie zur Autobahn-Ostumgehung in Hohe der Hanauer Landstrale wiederum in zahlreichen
Kernbohrungen angetroffen. Auch in neueren Bohrungen der Kaiser-Friedrich-Quelle in Offenbach
wurde ,,Meereskalk* wieder in einer Méchtigkeit bis zu 12 m durchteuft. Art der Lagerung, Ausbildung
und Fossilfiihrung bestdtigen die Zugehorigkeit dieser Gesteinsfolge zum marinen Mitteloligozén.

Abstract: In the region of Francfort — Offenbach — Bad Vilbel a sequence of calcareous — sandy
sediments is intercalated between permian layers and lavas below and middle oligocene Rupel clay
above.
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1. Einleitung

Der Begriff ,,Meereskalk wurde von KINKELIN (1885: 255-256) fiir die
Sedimenteinschaltung gebraucht, die in der Brg. Kaiser-Friedrich-Quelle I in
Offenbach und bei Bad Vilbel auf der verwitterten Oberfldche des Rotliegenden
unter fossilfiihrendem Rupelton angetroffen wurde. KINKELIN deutete den Mee-
reskalk als eine besondere Ausbildung des Unteren Meeressandes.

Zwischen 1971 und 1981 wurden in zahlreichen Kernbohrungen des U-Bahn-
Projektes und bei StraBenbaumaBnahmen Bildungen des Meereskalkes im Sinne
von KINKELIN durchortert. Wenngleich diese Sedimente nicht durchgehend kalkig
sind, sondern Ton- und Sandlagen (,,Meeressand*) einschlieBen, wird in den
nachfolgend beschriebenen Profilen der Begriff ,,Meereskalk* fiir alle zwischen

* Dr. E. KUMMERLE, Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung, Leberberg 9, 6200 Wiesbaden.
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Rotliegendoberflache und Rupelton erbohrten Schichten gebraucht. Ihre Fossil-
fliihrung bestitigt den engen Anschluf3 dieser Gesteine an den hangenden Unteren
Rupelton.

2. Profilbeschreibung

Die seit 1885 niedergebrachten Bohrungen I-IV der Kaiser-Friedrich-Quelle
beiderseits der LudwigstraBe zwischen Frankfurter und Geleitstra3e in Offenbach
haben Meereskalk in 8—12 m Michtigkeit in einer Hohenlage zwischen (insgesamt
gesehen) 13 m iiber bis 7 m unter NN angetroffen. Seine Ausbildung geht aus den
folgenden Profilen hervor.

Brg. Kaiser-Friedrich-Quelle I

R 348244, H 555182, ca. 101 m tiber NN, niedergebracht 1885-1888 zwecks Brauchwassergewin-

nung fiir eine mit der Bereitung von Eis verbundene Maschinenfabrik, bearbeitet von KINKELIN 1885

und spéter, CREDNER 1886, TECKLENBURG 1886, PETERSEN 1888, VON REINACH 1892, SPANDEL

1909, MICHELS, WENZ & ZOLLER 1930

— 2m( 99 m iiber NN)  Mutterboden, kiinstliche Aufschiittung

—100m (1 m iiber NN)  Rupelton, blaugrau, nicht gegliedert, jedoch zwischen 2 und 3 m Tiefe
Oberer Rupelton nach SPANDEL 1909: 90

—105m (4 m unter NN) , Kalk, weil, ziemlich quarzsandig*: Meereskalk

—275 m (174 m unter NN)  Rotliegendes

Brg. Kaiser-Friedrich-Quelle II

R 348242, H 555186, ca. 100 m iiber NN, niedergebracht 1951-1952 zwecks Mineralwassererschlie-

Bung, bearbeitet von VOLK 1956, NORING 1955, GOLWER (unverdff. Schichtenverzeichnis, etwa 1964)

— 1,4 m( 98,6 m iiber NN) kiinstliche Aufschiittung

—  7,0m ( 93,0 m iiber NN) Ton und Mergel: Schleichsand

— 84,5m ( 15,5 m iiber NN) Ton: Oberer und Mittlerer Rupelton

— 86,0 m ( 14,0 m iiber NN) Ton, hellgrau, schwach sandig, mit Kalk- und Sandschaler-Foraminife-
ren: Unterer Rupelton

— 89,0 m ( 11,0 m iiber NN) Ton, grau, vorwiegend Sandschaler-Foraminiferen: Unterer Rupelton

— 96,0 m (4,0 m iiber NN) Tonstein, Mergelstein, weil3, mit Sideritkonkretionen und Quarzkdrnern
bis 1 mm: Meereskalk

—257,2 m (157,2 m unter NN) Rotliegendes

Brg. Kaiser-Friedrich-Quelle III

R 348249, H 555176, ca. 101 m iiber NN, niedergebracht 1964, bearbeitet von GOLWER 1964

(unveroff. Schichtenverzeichnis)

— 3,3m( 97,7 m iiber NN) Aufschiittung, Beton

— 53,0 m ( 48,0 m iiber NN) Oberer Rupelton

— 85,0 m ( 16,0 m iiber NN) Mittlerer Rupelton

— 88,0 m ( 13,0 m iiber NN) Unterer Rupelton

— 90,5 m ( 11,5 m iiber NN) Ton, grau, schluffig, steif, und Kalkmergel, braunlich-weigrau, halb-
fest, mit eingebackenen Quarzkornern bis 2 mm: Meereskalk

— 950m (6,0 miiber NN) Ton, grau, schluffig, mit Resten von Tonstein, waBriggriin, teilweise
kalkhaltig: Meereskalk

— 99,0 m (2,0 miiber NN) Schluff, grau, sandig, und Ton, wiBriggriin, teilweise kalkhaltig, mit
Quarzkornern und Siderit: Meereskalk

—100,0 m (1,0 m iiber NN) Ton, grau, schluffig, mergelig; Meereskalk

—301,7 m (200,7 m unter NN) Rotliegendes
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Brg. Kaiser-Friedrich-Quelle IV

R 348258, H 555186, ca. 101 m iiber NN, niedergebracht 1979

— 1,0 m (100,0 m iiber NN) kiinstliche Aufschiittung

— 91,0 m ( 10,0 m iiber NN) Oberer und Mittlerer Rupelton

— 97,7m (3,3 m iiber NN) Unterer Rupelton

—106,5m (5,5 munter NN) Tonstein, griinlich-weifigrau, halbfest, schwach kalkhaltig, eingelagerte
Quarzkorner bis 10 mm: Meereskalk

—107,5m (6,5 munter NN) Ton- bis Schluffstein, griinlichweiB, blaulichgrau, feinsandig, halbfest,
schwach kalkhaltig: Meereskalk

—108,0m (7,0 m unter NN) Schluff bis Schluffstein, griinbraun, halbfest, kalkfrei, und Ton, brdun-
lichweil3, mergelig: Meereskalk

—285,0 m (184,0 m unter NN) Rotliegendes

In obigen Profilen stellen die Schichten zwischen dem Rupelton und dem
Rotliegenden den Meereskalk dar. Insbesondere Profil IV zeigt, daf3 es sich dabei
nicht immer um Kalkstein oder iiberhaupt ein kalkreiches Material handelt. Auch
kaum kalkhaltiger Ton kommt vor.

Die weiterhin beschriebenen Vorkommen von Meereskalk liegen auf der steil
SSW-NNE, fast N-S gerichteten Linie Kaiserlei — Bad Vilbel. Hier kommen, auf
dem Bad Vilbeler Horst, Rotliegendes und élteste Frankfurter Tertidrschichten in
auBergewohnlichen Hochlagen vor, so daf die im folgenden genannten Bohrungen
sie erreichten (Taf. 1). Im Stadtgebiet von Bad Vilbel wurden Aquivalente des
Meereskalkes nicht nur unter Tage (Waldschacht, s. u.), sondern auch als oberfla-
chennahe Auflagerung auf Rotliegendsandstein angetroffen.

Profil am Niederberg bei Bad Vilbel
ehem. Sandsteinbruch, ca. R 348136, H 555995, ca. 130 m iiber NN

Nach BOETTGER (1869: 15) lag auf ,,festem Todtliegendem* eine gelbe sandige
Schicht mit grobem Ger6ll und massenhaften verkieselten Stammresten, liber
dieser folgten 1,0—4,8 m Rupelton.

Ein genaueres Profil gibt BOETTGER (1873: 70-71) vom Niederberg an:

1,6 m  grauer Rupelton mit Foraminiferen

0,04 m Kalkmergel, weil3, zerkliiftet

0,09 m eisenoxidreicher Quarzkies mit kalkigem Bindemittel, darin haufig Splitter von Dadoxylon
und Lamna-Zihne

0,12 m griinlich gefarbte, grobere Gerollbank mit denselben Fossilien

0,16 m weiigelbe, feine Kalkmergel ohne Kieslagen und Fossilien

0,17 m rotliche, glimmerige Tone, feingeschichtet, mit grauen Zwischenlagen, darunter michtige
Binke von festem Rotliegendsandstein.

Die glimmerigen Tone zdhlt BOETTGER noch zum Rotliegenden.

Einer Angabe von KINKELIN (1892: 185) zufolge waren die Tertidrschichten am
Niederberg um 1892 bereits dem Steinbruchbetrieb zum Opfer gefallen. SPANDEL
(1909) konnte aber wiederum das Tertidr am Niederberg untersuchen. Er stellte
folgendes Profil fest:

Oberer gelber Mergel mit Kalkkonkretionen
mittlerer graugelber Mergel

unterer grauer und bldulichgrauer Mergel
ortlich, auskeilend: gelber Sandmergel mit Foraminiferen.
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In dem gelben Mergel mit Kalkkonkretionen wie auch in dem gelben Sandmer-
gel fand SPANDEL eine Foraminiferenfauna, die er dem Oberen Rupelton
zuordnete. Von besonderem Interesse ist aber der am Niederberg zuunterst
liegende rote, gelbe und weile Ton (SPANDEL 1909: 67, $6-97), der auf
Rotliegendsandstein ruht. Nach SPANDEL enthielt er Foraminiferen, ,,die den
Oligocaenablagerungen des Mainzer Beckens eigen sind“. SPANDEL nahm aber
,vorldufig® an, daB diese Fossilien zuféllig in den Ton hineingeraten seien.
Demgegeniiber beurteilt SPIEGLER (1965: 461) die von SPANDEL aufgefiihrte
Fauna als autochthon und ordnet sie den ,,Bunten Basisschichten‘‘ des Rupel 1 zu.

Profil im Vilbeler Waldschacht

Schacht von vor 1869, von VOLGER auf Steinkohle angesetzt bei ca. 121 m iiber
NN (KINKELIN 1886: 63, 1892: 152), ,,im Walde, im Siiden von Vilbel, auf dem
FuBBwege nach Bergen, auf einem Wegkreuz (BOETTGER 1869: 15— 16). Der
Punkt diirfte bei R 348145, R 555945 gelegen haben. Das Profil war:

16,0 m Lo6B, haufig mit Pupa muscorum und Succinea oblonga

19,2 m Ton, sehr dunkel, bituminos, schiefrig, geschichtet; sparliche Muschelabdriicke, Krusta-
ceenreste, Algen, sehr haufig die unten Tylodina genannten Korper, wenig Foraminiferen.
Nach unten ging er ganz allmahlich in einen tiefschwarzen Sand und schlieBlich in ein
grauschwarzes lockeres, tonig-kalkiges Quarzkieslager iiber, das in seinen oberen Lagen
noch Abdriicke von Tylodina und Nucula, in seinen unteren, mehr kalkigen Partien
dagegen ziemlich hdufig Zdhne von Haien und anderen Meeresfischen eingebacken
enthielt.

,,Die in dieser Schicht auftretenden Geschiebe sind scharfkantig und duBerlich von
Eisenoxydulsilikat griin gefarbt.*

Bei 38,4 m Konglomerat, fest, unzersetzt, aus meist kleinen Quarz-, Ton- und Schieferbréckchen, mit
Kalk und Sphérosiderit verkittet, Glaukonit und nicht selten Hohlrdume der unten zu
nennenden Schnecken- und Muschelarten

9,6 m Lagen von lebhaft gefarbten, mennigroten und weien, vielfach gebanderten kalkigen
Sanden, mit zum Teil gerundeten Gerdllen, darunter tonige, lilarot gefarbte Schichten,
darunter fester Sandstein des Rotliegenden.

In dem Ton unter L6B fand BOETTGER (1869: 16) neben kohligen Pflanzen-
resten Makro- und Mikrofossilien (s. Kap. 3).

Bohrungen im Gebiet Vatterstrae/Am Erlenbruch

Brg. U 1468

R 3481137, H5555073; 98,74 m iiber NN; 1981

— 3,0 m Sand, Steine, Scherben, Ziegelreste Auffiillung
— 3,6 m Torf, holzig, unten schluffig, dunkelgraubraun, z. T. kalkhaltig Auenlehm

— 3,9 m Schluff, braungrau und dunkelgrau, tonig, torfig, teilweise kalkhaltig
— 4,4m Schluff, braungrau, hellgraubraun, feinsandig, glimmerhaltig, lagenweise
Mittelsand bis Mittelkies, bunte Gerdlle bis 4 cm @, kalkhaltig

—19,5 m Ton, dunkelgriingrau, mergelig, stark schluffig, steif Unt. Rupelton
—24,7 m Ton wie vor, von 23,0-23,6 Schluff, dunkelgraugriin, mergelig, brockelig ”
—25,0 m Sand, graugriin, stark mergelig, halbfest; bei 24,8 m viel Pyrit Meereskalk

—25,3 m Mergel, graugriin, steif, stark sandig
—25,9m Mergel, hellgraugriin, weiBlichgriin, steif bis halbfest, sandig

2
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"

—26,6 m ‘ Kalkstein, hellgraugriin bis weigrau, dunkelgrau gefleckt, sandig, schwach
feinkiesig, bei 26,2 m 1 kohliger Holzrest, hart, ganz unten halbfest

—27,3 m Mergelton, hellgraugriin, stark schluffig, feinsandig, steif bis halbfest, unten
Lagen von Feinsand, graugriin, glimmerreich, schwach kalkhaltig

—27,7m Mergelton wie vor, mit Lagen von Fein- bis Mittelsand, graugriin, glimmer-
reich, miirbe

—28,0 m Sand bis Sandstein, graugriin, halbfest, glimmerreich, kalkhaltig Rotliegendes

—28,2m Schluffstein, graugriin, feinschichtig, feinsandig ”

—28,5m Sandstein, rotlichgraugriin, feinkiesig, unten mit groerem Geroll

—28,9m Wechsel von Schluff, graugriin, feinsandig, halbfest, und Mittel- bis
Grobsand, griingrau, halbfest

—29,1 m Sandstein, rotlichgraugriin, hart, feinkiesig

—29,6 m Schluffstein, graugriin, feinschichtig, feinsandig, halbfest

—30,0 m Sandstein, graugriin, griinlichweigrau, rotliche Einschliisse, hart, feinkiesig

i)

Brg. U 1469

R 3481286, H 5555094 ; 99,43 m iiber NN; 1981

— 2,3m Sand, Steine, Scherben, Ziegelreste Auffiillung
— 2,8 m Schluff, rotlichbraun, feinsandig, steif, schwach kalkhaltig Auenlehm

— 3,4 m wie vor, steif bis brockelig, stark kalkhaltig

— 4,0m Schluff wie vor, und Feinsand, rotlichgraubraun, glimmerhaltig, stark
kalkhaltig

— 4,4m Mittel- bis Grobsand, gelbbraun, kalkhaltig, schwach schluffig, fein- bis Niederterrasse
mittelkiesig, bunte Gerélle bis 4 cm @

— 4,8 m Mittelsand bis Feinkies, hellbraun, mittelkiesig, kalkfrei, bunte Gerolle bis
3ecm @

— 9,0 m Ton, dunkelgriingrau, schluffig, steif Mittl. Rupelton

—11,0 m wie vor, mit gelblichweilen Lagen von Schluff, mergelig ”

—13,0m wie vor, halbfest, warvenéhnlich feingeschichtet, vertikal gekliiftet, mit Unt. Rupelton
Feinsandlagen

—14,0 m wie vor, steif bis halbfest

—14,5 m wie vor, halbfest, mit weigrauen Schlufflagen

—15,2m Mergelton, griinlichgrau, schluffig, feinsandig, halbfest, glaukonitisch

—16,0 m Mergelton, graugriin u. dunkelgrau, sandig, schwach feinkiesig, steif bis
halbfest, bei 15,9 m Pyrit

—16,5 m Mergelton wie vor, feinsandig, etwas heller ”

—16,6 m Schluff, hellgriingrau, brockelig, halbfest, stark kalkhaltig, mit Kalksteinre- Meereskalk
sten

—16,8 m Sand, griingrau, schluffig, feinkiesig, kalkhaltig, brockelig bis halbfest

—17,0 m Schluff, graugriin, stark sandig, mit Sandlagen, glimmerreich, halbfest,
kalkhaltig, einzelne Glaukonitkorner |

—17,5 m Sandstein, hellgriingrau, graugriin gebéandert, feinkiesig, kalkfrei Rotliegendes

—17,7m Feinsandstein, hellgriingrau, glimmerreich, halbfest bis fest &

—18,1 m Sandstein, fein- bis mittelkornig, griingrau, kliftig, fest

—19,1 m Ton bis Tonstein, graugriin u. braunrot, schluffig, halbfest

—19,9 m Sandstein bis Konglomerat, rétlichgrau u. griingrau, oben Kalkstein, dicht,
rotlichgrau, hart, feingeschichtet, kalkhaltig

—20,4 m Ton bis Tonstein, graugriin, lagenweise sandig, meist kalkhaltig

—21,3m Sandstein, rotgrau bis griingrau, hart, lagenweise feinkiesig, mit Schluff-
steinlagen, hellgraugriin; kalkhaltig

—24,0m Ton- bis Schluffstein, teils graugriin, teils braunrot, halbfest bis fest; bei
22,6—22,7 m u. 23,6—23,7 m Sandstein wie vor

—25,0 m Sandstein, hellgriingrau, halbfest bis fest, kalkhaltig

—25,2m Ton- bis Schluffstein, hellgraugriin, kalkhaltig

i)
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—25,9 m Ton- bis Schluffstein, rotbraun, feinschichtig, kalkhaltig, halbfest bis fest

—27,2m Sandstein, hellgriingrau u. rotbraun, glimmerreich, fest, kalkhaltig

—29,4 m Sandstein, hellgriingrau, braunviolett, violettbraun gestreift, hart, lagenwei-
se konglomeratisch, teilweise kalkhaltig

—29,7m Ton- bis Schluffstein, rotbraun, halbfest, mit sandigen Lagen, schwach
kalkhaltig

—30,0 m Sandstein, hellgriingrau, konglomeratisch, kalkhaltig, fest

Bohrungen im Gebiet Hanauer Landstra3e/Ratsweg (Taf. 1)

Brg. U 1323
R 3480679, H 5553518; 101,17 m iiber NN; 1979

— 3,7 m StraBendecke, Sand, Kies

— 4,4 m Schluff, dunkelbraun, steif, sandig-kiesig

— 4,8m Sand, kiesig, rotbraun, und Schluff, verbacken, Gerélle bis 4 cm @

— 5,0 m Mittel- bis Grobsand und Fein- bis Mittelkies, rotlichbraun, mitteldicht

— 5,3m Fein- bis Mittelsand, rotlichbraun, grobsandig, schwach fein- bis mittelkie-
sig, mitteldicht

— 9,3 m Mittelsand bis Feinkies, blaBhellbraun, mitteldicht, bunte Gerdlle bis 20 cm
@ (vor allem an der Basis)

—20,5m Ton, dunkelgriingrau, schluffig, steif, teilweise halbfest, mehlige Schluff-
lagen

—21,0 m wie vor, bldulich-griingrau, heller

—23,3m wie vor, lagenweise stark feinsandig

—26,8 m Mergelton, griingrau, dunkel/hell gebdndert, unten feinsandig, steif bis
halbfest

—29,3 m Mergelkalk, griinlichweif, halbfest bis fest, bei 27,2 m Pyritkonkretionen

—30,0 m Kalkstein, griinlichweil, hart, teilweise brockelig-halbfest

Brg. U 1324
R 3480730, H 5553531; 102,3 m iiber NN; 1979

— 4,9 m StraBendecke, Sand, Kies, Schluff

— 5,1 m Schluff, schwarzbraun, humos

— 6,8 m Grobsand bis Feinkies, gelbbraun, braun, oben stark schluffig

— 7,3 m Sand, schluffig, hellbraun

—10,8 m Grobsand bis Feinkies, blaBhellbraun, mittel- bis grobkiesig, bunte Gerélle
bis 12 cm @

—18,6 m Ton, dunkelgriingrau, schluffig, mergelig, nach unten mehlige helle Schluff-
lagen

—20,8 m Mergelton, hellgrau, grau, glaukonitisch, steif

—22,0 m Ton, grau, schwach schluffig, steif

—24,2 m Mergel, hellgrau, schluffig, steif

—24,7 m Ton, grau, schluffig, mergelig, steif

—25,0 m Schluff, grau, brockelig, unten nuBgroBe Kalkkonkretionen, darin Quarz-
gerdlle bis 3 mm @ und Glaukonitkdrner

—25,4m Mergel, hellgrau, schluffig, steif

—25,7 m Mergelkalk, steif bis halbfest, gelblich-wei3grau, bei 25,5 m Pyritkonkretio-
nen, bei 25,6 m Quarzgerdlle bis 6 mm @

—25,8 m Mergelton, dunkelgrau, schluffig, steif

—28,4 m Mergelkalk bis Kalkstein, weiBlichgriin, weil3, halbfest bis fest, kreidig, mit
intensiv griinen Mergeleinschaltungen, harteren Kalkkonkretionen und
Quarzgeréllen bis 6 mm @

"
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"
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”
En)
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—30,0 m

Ton, teilweise kalkhaltig, steif bis halbfest, graugriin, griin, teilweise
gelbbraun, rotbraun und braunrot gebéndert, stark schluffig, mit Pyrit und
Quarzgerdlichen bis 4 mm @

Brg. U 1326
R 3480794, H 5553599; 104,75 m iiber NN; 1979

— 8,6 m
—10,5m
—12,8 m

—21,8m
—22,0m

—230m
—24,0 m
—243m
—24,6 m
—25,0m
—26,2m

—27,0m

—27,1m
—27,8m

—279m
—28,4m

—28,7m

—29,.9m
—30,0m

Sand, Steine, Kies, Ziegel

Mittel- bis Grobsand, hellbraun, schwach schluffig, mittel- bis grobkiesig
Mittelsand bis Feinkies, blaBhellbraun, kalkfrei, reichlich bunte Gerélle bis
15cm @

Ton, dunkelgriingrau, bldulichgrau, stark schluffig, mergelig, steif
Mergelton, graugriin und dunkelgrau gebandert, schluffig, blattrig, steif bis
halbfest

Mergelkalk, weiBlichgriin, brockelig bis halbfest, Quarzkorner bis 4 mm @
Mergel, wei3griin, steif bis halbfest, mit Mergelkalk

Mergelkalk, weigriin, halbfest

Kalk-/Mergelstein, weiBgriin, griinlichweif}, hart, Quarzkorner bis S mm @
Mergelton, bldulichgriin, dunkelgraugriine Schlieren, steif bis halbfest
Ton, steif bis halbfest, graugriin, griinbraun und rétlichbraun geflammt bis
gebindert, teilweise kalkfrei

Ton, steif bis halbfest, graugriin, violettrot, gelbbraun, weillichgelb geban-
dert, meist kalkhaltig

Ton, schluffig, graugriin, steif, feinsandige hellgraue Flasern

Feinsand, hellgraugriin, schwach schluffig, miirbe mit feinem Glimmerge-
halt, bei 27,2 m Pyritkonkretionen bis 1 cm @

wie vor, mit Linsen von Ton, schluffig, graugriin

Schluff, tonig, brockelig, steif bis halbfest, gelbbraun, hellgrau, rotbraun,
Pyrit, Quarzkorner bis 8 mm @

Schluff, sandig, z. T. feinkiesig, gelbbraun, halbfest, unten griingrau (Arko-
sematerial) und rotbraun gebandert (Schiefertonmaterial)

Ton, schluffig, lagig sandig, braunrot, halbfest, feine Lagen glimmerreich
wie vor, wechselnd mit Sandstein, hellgriingrau, feldspatreich, halbfest

Brg. U 1328
R 3480826, H 5553621; 104,66 m iiber NN; 1979

- 72m
— 8,0m
— 84m
- 92m
—12.5m
—13,0m

—14,0 m
—142m
—15,0m
—152m
—16,0 m

—-16,9m
-17,2m
—17,4m
—-17,8 m
—18,3m

Sand, Steine, Schluff, Kies

Schluff, dunkelbraun, graubraun, sandig, steif

Mittel- bis Grobsand, schluffig, braun, stark fein- bis mittelkiesig
Mittelsand bis Feinkies, hellbraun, schwach schluffig, mittel- bis grobkiesig
wie vor, blaB-hellbraun, bunte Gerdlle bis 12 cm @

Mergel, hellgriingrau, steif, mit Pyritkonkretionen, Quarzgerdlle bis
3mm @

Mergelkalk, weilgriin, halbfest, auch fester Mergelstein

Mergel, griinlich-wei3grau

Mergelkalk/Kalkmergel, weiBllichgriin, halbfest, z. T. brockelig
Mergel-/Kalkstein, wie vor, fest

Ton, graugriin, braun und braungriin gebéndert, halbfest, teilweise schwach
schluffig bis feinsandig; weiBlich bei 15,3 m

Mergelton, Ton, graugriin, z. T. weiBlich, wolkig, halbfest

Ton, gebéndert, griingrau, rotbraun, griinbraun

wie vor, griingrau, weillichbraun, griinbraun

wie vor, violettrot, griingrau, griinbraun, schmutzig-gelbbraun

wie vor, griinbraun, graugriin, gelbbraun

Auffiillung
Auenlehm
Niederterrasse

Rupelton

Meereskalk

”»

"

Rotliegendes

i)

Auffiillung
Auenlehm
Niederterrasse

”

”

Meereskalk
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—18,4m

—19,4m
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Ton, graugriin, steif bis halbfest, nach unten zunehmend feinsandig, bei
18,4 m Pyritkonkretionen

Feinsand, graugriin, z. T. blaB-griingrau, meist tonig-schluffig, steif, lagig
miirbe und zerfallend

—19,8 m Schluff, stark tonig, graugriin, steif, mit rotbraunen, sandigen Tonlagen bis Rotliegendes,

1 cm (aufgearb. Rotliegendmaterial) Melaphyr-
zersatz

—20,2 m Schluff, kornig, steif bis halbfest, teils graugriin, teils rotbraun "

—24,0 m Ton, z. T. schluffig, hellgrau, rotviolett, graugriin, z. T. lagig gebéndert, steif
bis halbfest

—24,6 m Melaphyr, zersetzt, stiickig-halbfest, z. T. vollig vertont, gelartige griine Rotliegendes,
Einschliisse, griingrau, rotbraun, grauviolett Melaphyr

—25,0 m Ton, vertonter Melaphyr, steif bis halbfest, teils rotbraun, teils waBrig- ”
weillgriin

—26,5 m Ton bis Tonstein, lagig Schluff, rotbraun, steif bis halbfest, sandige und mehr Rotliegendes
griingraue Lagen eingeschaltet

—27,0 m Schluff- bis Feinsandstein, griingrau, halbfest, oben rotbraun

—28,2 m Sandstein, graugriin, halbfest bis fest, feldspatreich

—28,4 m Schluff bis Feinsand, halbfest, graugriin, glimmer- und feldspatreich

—28,6 m Ton- bis Schluffstein, rotbraun, halbfest ”

—28,8 m Schluff bis Feinsand(stein), halbfest, graugriin, lagig rotbraun 2

—30,0 m Ton- bis Schluffstein, rotbraun, unten sandig und graugriin, halbfest

Brg. U 1340

R 3481280, H 5553937; 99,63 m iiber NN; 1979

— 2,8m Sand, Steine, Ziegelreste Auffiillung

— 4,0m Fein- bis Grobsand, rotlichbraun, schwach schluffig, bunte Gerolle bis Niederterrasse
10 cm @

— 6,0 m Mittelsand bis Feinkies, hellbraun, bunte Gerolle bis 15 cm @ h

—10,7 m Ton, dunkelgriingrau, schluffig, steif Mittl. Rupelton

—11,0 m wie vor, dunkelgrau ”

—13,4 m Mergelton, hellgriingrau, teilweise stark schluffig, steif Unt. Rupelton

—13,7 m Ton, dunkelgrau, sandig, steif, Pyrit, Quarzgerdlle bis 5 mm @ ”

—14,6 m Mergelton, graugriin, bldulichgriin, steif, stark schluffig-sandig ’

—15,0 m Mergel, gelblichweil3, halbfest, brockelig Meereskalk

—16,0 m Schluff und Feinsand, graugriin, bldulich, gelbgrau, steif bis halbfest, B
Quarzgeroélle bis 5 mm @

—16,7 m Feinsand, griingrau, rotlich, schluffig, tonig, mittelsandig, steif bis halbfest

—17,7 m Melaphyr, zersetzt, gebleicht, weiBlich-graugriin, blagriin, lagig braunrot, Rotliegendes,
teils halbfest, teils hart Melaphyr

—18,0 m Sand, fein- bis mittelkornig, graugriin, braunrot, meist brockelig, halbfest "
(Nachfall?)

—20,5 m Melaphyr, zersetzt und gebleicht, halbfest bis fest, gesprenkelt, graugriin, ”
braun- und violettrot

—21,0 m wie vor, halbfest, Farben wie vor

—22,5 m wie vor, braunrot, schluffig,

—22,7 m Melaphyr, graugriin, braunrot, hart, glitzernd

—23,8 m Melaphyr, gebleicht, graugriin, braunrot gesprenkelt

—24,0 m Brekzie aus Melaphyrbruchstiicken, hart, graugriin, blaBgriin, braunrot

—25,5m Sandstein/Arkose, halbfest, brockelig, glimmerreich, blaBgriin und Rotliegendes
braunrot

—26,0 m Sandstein, mittelkornig, miirbe—halbfest (sieht aus wie Granit), griingrau,

Korner gut sichtbar
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—27,5m

—28,0m
—28,7m

—29,5m

—30,0 m

Tonstein/Schieferton, steif bis halbfest, braunrot, violettbraun, braungriin,
glimmerreich

Fein- bis Mittelsand, braunrot, brockelig, schluffig-tonig

Schluff(stein), tonig, feinsandig, glimmerreich, feinblittrig, graugriin, grau-
und rotbraun, halbfest—brockelig—schieferig

Sand(stein), fein- bis grobkornig, Korner bis 4 mm @, lagig meist schluffig-
tonig gebunden, graugriin, gelblich, braunrot, halbfest

wie vor, feinkornig, stiarker bindig, graugriin und rotbraun gebdndert

Brg. KB 1
R 3480800, H 5553757; 98,46 m iiber NN; 1971

= 22m
= 2.7 m

— 3,0m
= 32m
— 3,4m

— 5.3m
—11,2m
—15,6 m
—16,2m
=172 m

—17,9m
—19,3m
—19,7m
—20,0 m
—20,8m
—20,9m
=21.1'm
—212m
—21,4m
—21,9m
—=22.2 ' m

—22,5m
—22,7m

—22,8m
—23,7m

—24,0m

—242m

—25,8m

Steine, Schluff, Sand

Grobsand-Feinkies, rotlichbraun, schwach schluffig, kalkfrei, bunte Main-
gerolle bis 6 cm @

Mittel- bis Grobsand, rotlichbraun, schwach schluffig, kalkfrei

Fein- bis Mittelsand, hellbraun, locker, wenig schluffige Partien, kalkfrei
Mittel- bis Grobsand, braun, kaum schluffig, kalkfrei, bunte Maingerolle bis
10cm @

wie vor, locker, Gerolle und Blocke bis 15 cm @

Schluff, dunkelgriingrau, mergelig, steif, feine helle Kalkschlufflagen
Mergel, griingrau, schluffig, steif, unten etwas feinsandig, Glaukonit
Schluff, griingrau, mergelig, steif, feinschuppig, dunkle Banderung
Kalkmergel, weigriin, halbfest, oben blaB-blaugriin, mit Quarzkdrnern bis
einige mm @

Kalkstein, weiBgriin, hart, mit eingebackenen heterogenen Kalksteinfrag-
menten und Quarzkdrnern, Pyrit

Kalkmergel, weilgriin, halbfest, feine Quarzgerollchen eingebacken, bis
6 mm @

Mergel, blaB-blaugriin, steif bis halbfest, kleine weifle Kalkknollchen
Feinsand, blaB-blaugriin, griingrau, tonig, schluffig, flaserig, kalkfrei
Mergel, blaB-blaugriin, steif bis halbfest, kreidige Kalkkonkretionen
Feinsand, blaBblaugriin, tonig, kalkfrei

Fein- bis Grobsand, wie vor

Mergel, blaBblaugriin, halbfest, feine Sandkorner und Kalksteinbruchstiicke
Kalkstein, weiBlichgriin, fest, teilweise mergelig, mit Quarzkornern bis
6 mm @

Fein- bis Mittelsand, blaB-blaugriin, steif, schwach kalkhaltig, mit feinkorni-
gen Sandsteinbrockchen

Ton und Sand, griinbraun, graugriin, steif bis halbfest, kalkfrei, leicht
braunrot gefleckt, unten mit knolligem schmutzigweiem Kalkstein
Mittel- bis Grobsand, hellgriin, tonig, steif, mit Kalksteinknollen
Kalkstein, hellgrau, feinkristallin, splittrig, knollige Umrisse, feine Kalcitbe-
lage, in Kavernen Mergelton, halbfest; teilweise rotlich gefleckt

Schluff, weigriin, griinbraun, tonig, sandig, halbfest

Mittel- bis Grobsand, hellgraugriin, tonig, halbfest, kalkfrei; darin knolliger
Kalkstein, gelblichgrau, feinkristallin, zuckerkornig, splittrig, Quarzgerolle
bis 7 mm @

Schluff bis Feinsand, graugriin, gelbbraun, braunrot, kalkfrei, steif bis
halbfest; unten Kalkstein

Mittelsand bis Feinkies, hellgraugriin, tonig, halbfest, kalkfrei, glimmer-
reich; Quarzbruchstiick von 6 mm Kantenlinge
Fein- bis Mittelsand, blafgriin, glimmerreich, halbfest, tonig, kalkfrei

Auffiillung
Niederterrasse

Rupelton

Meereskalk

Rotliegendes,
stark zersetzt
und zerbohrt
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—26,2m

—26,8m
—28,6 m

—31,8 m
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Grobsand bis Feinkies, hellgraugriin, halbfest, Quarzbruchstiicke bis 1 cm
Kantenldnge; kalkfrei

Schluff, blaBgriin, braunrot gefleckt, halbfest, feinsandig, kalkfrei

Fein- bis Mittelsand, hellgriingrau, brdunlich gefleckt, weilgriin, tonig, ”
halbfest, kalkfrei, bie 27,4 m stark kalkhaltig; 28,3-28,4 m Grobsand,
kalkfrei, mit dunklem Glimmer.

Mittel- bis Grobsand, hellgrau-griin, weiflgriin, braunrote Flecken, tonig-
schluffig, kalkfrei, mit dunklem Glimmer

Brg. KB1a
R 3480825, H 5553739; 97,99 m iiber NN; 1971

- 2,0m
- 24m
— 47m
- 7,5m
- 7,8 m
—10,1 m
—-12,8 m

—16,8 m
—19,0 m

—19,3m

—19,4m

—20,0m

Sand, Schluff, Kies Auffiillung
Mittel- bis Grobsand, rotbraun, kiesig, bunte Gerélle bis 5 cm @ Niederterrasse
Grobsand bis Feinkies, gelbbraun, grobe bunte Gerolle bis 15 cm @ ”
Schluff, graugriin, mergelig, steif, feinschuppig Rupelton
Tonmergel, bldulich-hellgrau, schluffig, feinsandig, steif s
Schluff, griingrau, mergelig, 8,8—8,1 m kalkfrei; feinsandig, pyritreich ”
Ton, griingrau, mergelig, steif, schluffig, feinsandig, pyritreich, unten ”
mittelsandig

Kalkmergel, weilgriin, halbfest, mit Kalksteinknollen (Konkretionen), Meereskalk
einzelne Quarzkdrner von mehreren mm @&

Ton, blaBblaugriin, weiBliche und rostbraune Schlieren, kalkhaltig, steif bis

halbfest

Fein- bis Mittelsand, griingrau, blaBblaugriin, halbfest, tonig; bei 19,2 m

feine Lage von Mittel- bis Grobsand, griingrau, schwach tonig verbacken,

darunter Kalkmergellage, weiflgrau

Ton, blaugriin, feinsandig, halbfest, kalkfrei, darin knolliger Kalkstein,
braunlich-weiBigrau, hart

Kalkstein, gelblich-griingrau, grobstiickig, hart, dazwischen Ton, blaugriin, &
halbfest, und Kalkmergel, weigrau, mit Quarzkornern bis 2 mm @

Brg. KB 41
R 3480831, H 5553728; 99,77 m iiber NN; 1977

— 39m
- 6,5m
—12,5 m

—-12,9m
—16,0 m
—18,2m

—18,5m
—18,6 m
—-19,0 m
—19,2m
—19,5m
—19,9 m
—20,0 m

Sand, Kies, Ziegelreste, Steine Auffiillung
Kies, braun, sandig, steinig, bunte Gerolle Niederterrasse
Ton, dunkelgriingrau, mergelig, schluffig, lagenweise weillich-griingrau, Unt. Rupelton
steif

Mergel, hellgrau, schluffig, steif
Mergelkalk, griinlichweil, schluffig, halbfest Meereskalk
Ton, bldulich-graugriin, unten violettrot und gelbbraun geflammt, schluffig, “
feinsandig, steif bis halbfest

wie vor, darin Mergelkalk, weil3, halbfest

Mergelton, bldulichgriin, unten Pyritknollen

Feinsand, weilgrau-griingrau, schluffig, tonig

Mergelkalk, wie vor

Mergelton, bldulichgriin, unten Pyritknauern

Feinsand, graugriin, schluffig, mit Kalksteinknollen %
Mergel, hellgriingrau, schluffig, halbfest, mit Kalksteinknollen

”

Brg. B11z
R 3480 846, H 5553674; 105,2 m iiber NN; 1979

— 4,6m
- 69m
- 74m

Kies, Schluff, Ziegelreste Auffiillung
Sand, schluffig, kiesig, steinig g
Schluff, braun, sandig, kiesig

”
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— 8,0m
- 95m
—-12,8m
—13,4m
—14,1m
—14,6 m
—15,8 m
—16,0 m
—17,0 m
—18,4m
—19,6 m
-21,5m

Schluff, dunkelbraun, stark sandig, steif Auenlehm
Sand, hellbraun, mit Geréllen Niederterrasse
Grobkies, Sand, braun, grobe bunte Gerolle "

Ton, graubraun, schluffig, steif bis halbfest Unt. Rupelton
Kalkmergel, hellgrau, halbfest, mit knolligem Kalkstein Meereskalk
Mergelstein, weifigrau, hart ”
Kalkmergel, hellgrau, sandig, halbfest
Mergelstein, hellgrau, griinlich, hart
Ton, graugriin, rot gefleckt, halbfest
Feinsand, hellgrau, schluffig

Ton, rotbraun, griin gefleckt, stark schluffig, halbfest Rotliegendes,
Ton, hellgrau, griin und rot marmoriert, schluffig, halbfest Melaphyrzersatz

i

”

Brg. U 1329
R 3480867, H 5553619; 104,96 m iiber NN; 1979

— 8,0m
— 8,8m
— 9,6 m
—11,0 m

=11,7m
—12,4m
—12,6 m
—12,9m
—-13,0m
=13,1m
—132m
—13,5m
=13,7m
—13,8 m
—14,0 m

—142m
—16,6 m

—18,0m
—24,1m

—242m
—24,8m

—249m
—25,9m

—26,5m
—=27,1m
—27,6 m
—28,3m
—28,6 m
—28,7m
—28,8m
—~29.7 m

—30,0m

Sand, Kies, Schluff, Gesteinsreste Auffiillung

Kies, bunte Geroélle bis 7 cm @, sandig, schluffig verbacken, dunkelrotbraun Niederterrasse

Fein- bis Grobsand, braun, fein- bis mittelkiesig, locker bis mitteldicht B

Mittelsand bis Mittelkies, blaB-hellbraun, mitteldicht, bunte Gerolle bis

10cm @

Fein- bis Grobsand, blaB-hellbraun, mitteldicht, Gerolle bis 7 cm @

Ton, blaugrau, griinbraun, violettrot gebandert, steif Meereskalk

wie vor, meist dunkelbraunrot ”

wie vor, griinbraun, blaugrau, schmutzig-weif3

Schluff, gelbbraun, steif bis brockelig

wie vor, hellgriingrau, halbfest

Ton, graugriin, steif, unten feinsandig

Feinsand, schluffig, steif, dunkelgrau, viel Pyrit

Feinsand, schluffig, tonig, graugriin

wie vor, griingrau, hellgrau, miirbe-brockelig

Feinsand, stark tonig-schluffig, kornig, graugriin, gelbbraun, steif bis

halbfest

Probe fehlt

Schluff, graugriin, lagig rotbraun, steif bis halbfest, meist tonig Rotliegendes

Melaphyr, zer-
setzt

”

”

wie vor, meist rotbraun

Melaphyr, halbfest, meist fest, griingrau, rotbraun, braungriin, teilweise
vertikal gekliiftet, griiner Belag, unten miirbe, stiickig zerfallend

Schluff, tonig, rotbraun, lagig feinsandig, mit Glimmer auf Schichtflichen Rotliegendes
Schluff — bis Feinsandstein, graugriin — braunrot, halbfest bis fest, vertikal "
gekliiftet, mit braungriinem Belag

Ton bis Tonstein, braunrot, feinsandig, halbfest

Schluff- bis Feinsandstein, rotbraun, vertikale Kluft mit graugriiner Verfir-
bung des Gesteins (7—8 mm tief), Glimmergehalt auf Schichtflachen
Sandstein, griingrau, braunrot, halbfest bis fest, fein- bis mittelkornig
Tonstein, braunrot, lagig feinsandig, halbfest bis fest

Schluffstein bis Feinsandstein, rotbraun, fest, glimmerhaltig

Sandstein, feldspatreich, fest, mittelkdrnig, graugriin, rotbraun

Tonstein, schluffig, feinsandig, halbfest, rotbraun

Sandstein wie vor, griingrau, mittelkornig

wie vor, violettrot und rotbraun

Schluffstein, tonig, feinsandig, rotbraun, fest, an diagonaler Kluft graugriin
verfarbt, Harnisch

Sandstein, griingrau, fein- bis mittelkornig, fest, mit dunklem Glimmer
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Auf Taf. 1 sind die beschriebenen Bohrungen in zwei sich kreuzenden Profilen in
ihrem geologischen Zusammenhang dargestellt.

Die verwitterte Oberflache rotliegender Gesteine, entweder Sedimente wie
Tonstein, Schluffstein, Sandstein oder Melaphyr, bildet in allen Féllen die
Unterlage des Meereskalkes.

In den Bohrungen Kaiser-Friedrich-Quelle, am Bad Vilbeler Niederberg, im
Waldschacht sowie zwischen Erlenbruch und Vatterstrafle bilden Sedimente das
Liegende, am Ratsweg zumeist Melaphyr.

Der Meereskalk ist zwischen wenige Dezimeter (Niederberg) und rund 12 m
(Kaiser-Friedrich-Quelle IIT) maéchtig. Wahrend in allen vier Bohrungen der
Kaiser-Friedrich-Quelle kaum eine vertikale Gliederung erkennbar ist, 148t sich
am Ratsweg ein betrdchtlicher Gesteinswechsel im Meereskalk sowohl in der
Vertikalen als auch Horizontalen beobachten. Am Erlenbruch und E der Kreuzung
Hanauer Landstrae/Ratsweg macht weifler Kalkstein nur einen bescheidenen
Anteil der Profile zwischen Schluff- und Sandlagen aus, so daf der Begriff
,»Meereskalk* hier kaum berechtigt erscheint und besser von ,,Meeressand‘‘ zu
sprechen wire. In den anderen Profilen ist der Sand- und Schluffanteil ganz
unbedeutend, jedoch liegt an der Basis zumeist Sand. Er zeigt graue, graugriine
oder rotliche Farbung und ist teils kalkfrei, teils kalkhaltig oder enthalt Kalkknau-
ern. Uber den basalen Sanden folgen Schluff, Ton oder Mergel von weiBer, grauer,
giinlichgelber oder bunter Farbung und in steifer oder halbfester Konsistenz,
vielfach auch fester Ton-, Mergel- und Kalkstein mit gelbgrauen bis kreidigwei3en,
selten blaulichen Farbtonen, ortlich mit eingelagerten Sandlinsen. Ortlich kommen
blaugriiner Ton oder Mergel als Einschaltung vor. Nahezu durchgehend sind
Konkretionen von Siderit und Pyrit vorhanden, ebenso Reste von Melaphyr,
Schluffstein, Feinsandstein und Arkose, Calcit aus Spaltenfiillungen und karneoli-
sierter Algenkalkstein, die der Rotliegendunterlage entstammen. Der Meereskalk
im engeren Sinne ist ein grauweiler bis kreidigweiler Mergel- oder Kalkstein.
Seine Hauptbestandteile sind (G. HENTSCHEL) Calcit, Kaolinit, daneben Dolomit
und Siderit, Nebenbestandteile sind Quarz, Feldspat, Glimmer und Pyrit. Kenn-
zeichnend ist der schon von TECKLENBURG u. a. beobachtete ,,eingebackene*
Quarz. Es sind kanten- bis gut gerundete Korner von meist 1-3, jedoch auch bis zu
10 mm @. Die Korner sind farblos-glasig oder wei3, grau, zartrosa, blaBviolett
oder blaBziegelrot gefdarbt und tragen zuweilen eine rotbraune Patina. Neben
Quarz sind oft Pyritkonkretionen in den Kalk ,,eingebacken*, rundliche oder
nierenformige Aggregate bis 20 mm @.

Das Hangende des Meereskalkes ist in allen bearbeiteten Profilen Rupelton.
Dieser wurde in der Brg. Kaiser-Friedrich-Quelle I und im Waldschacht nicht
gegliedert. Am Niederberg fand SPANDEL Oberen Rupelton, doch stellt SPIEGLER
(1965: 461) dort die basalen Tone zum tiefsten Rupelton, dem ,,Rupel 1*“. Dieser
Befund entspricht dem aller hier behandelten Bohrprofile. In diesen liegt auf dem
Meereskalk immer der Untere Rupelton, so auch in Brg. Kaiser-Friedrich-
Quelle II, untersucht von VoLK 1956.
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Die untersten 1-5 m dieses Unteren Rupeltones sind sandreich und sehr leicht
zu schlimmen. Wie im unterlagernden Meereskalk kommen Kalkknauern mit
eingelagerten Quarzkornern vor, Glaukonit tritt hier erstmals gehduft auf.

Der hohere Teil des Unteren Rupeltones, noch einmal 2—5 m méchtig, ist viel
sandidrmer, feinblittrig und schwer schlammbar.

Die Grenze zum Mittleren Rupelton liegt 3—8 m iiber der Hangendgrenze des
Meereskalkes. Mit nur 8 m zeigt der Untere Rupelton im bearbeiteten Gebiet eine
vergleichsweise geringe Machtigkeit.

3. Fossilfithrung

Bis auf unbestimmbare Schalentriimmer wurden im Meereskalk der untersuch-
ten Bohrungen keine Makrofossilien gefunden.

Im Vilbeler Waldschacht kamen, als Steinkerne und Hohlformen, nach BOETT-
GER (1869: 16) vor:

Natica nysti D’ORB.

Pleurotoma duchasteli NYST
Pleurotoma sp. aff. selysi DE KON.
Pleurotoma sp. aff. scabra PHIL.
Pleurotoma ssp.

Tornatella globosa BEYRICH

Turbo sp.

Corbula subpisum »’ORB.
Cytherea crenata SANDB.

Cardita omaliana NYST

Cardium sp. aff. tenuisulcatum NYST
Cardium sp.

Arca decussata NYST

Leda deshayesiana DUCH.

Septifer denticulatus LAMARCK
Pecten ssp.

Cytherea sp.

Dentalium sp.

Cidaris sp.

Die genannte Fauna 146t die enge Bindung des Meereskalkes von Bad Vilbel an
den hangenden Rupelton erkennen.

Dies gilt auch fiir die Mikrofauna, die in den Mergel- und Kalksteinen der
untersuchten Profile vorkommt, wihrend die starker sandigen Profilanteile und die
kalkfreien Tonlagen fossilfrei sind.

Im Meereskalk i.e.S. fanden sich (in der Reihenfolge der Haufigkeit):

Spiroplectammina carinata carinata (D’ORB.)
Cibicides dutemplei (D’ORB.)

Cyclammina placenta placenta (REUSS)
Globulina gibba D’ORB.

Karreriella chilostoma (REUSS)

Ammobaculites humboldti (REUSS)
Gyroidina girardana (REUSS)
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Nahe der Grenze zum Unteren Rupelton kamen vereinzelt vor:

Guttulina problema D’ORB.
Spiroplectammina deperdita (D’ORB.).
Ammodiscus incertus (D’ORB.)
Uvigerina tenuistriata (REUSS)
Sphaeroidina bulloides D’ORB.

Es handelt sich demnach um solche Arten, die fiir den folgenden Rupelton
kennzeichnend sind, nur sind sie im Rupelton sehr viel haufiger. — Weder diese
Mikro- noch die von BOETTGER bestimmte Makrofauna im Waldschacht lassen es
geboten erscheinen, den Meereskalk als ein selbstandiges Schichtglied biostratigra-
phisch vom Unteren Rupelton abzutrennen. Zumindest nach dem derzeit verfiig-
baren Material ist es plausibler, in ihm eine basale Sonderausbildung des Unteren
Rupeltons zu sehen.

Am Niederberg beginnt der Rupelton mit roten Tonen, die nach SPANDEL

(1909: 67, Original-Fossilliste; s. Kap. 2) enthielten:

,,Dentalina retrorsa
Uvigerina tenuistriata
Rotalia soldanii

Anomalina weinkauffi
Haplophragmium deforme
aff. Rhizammina algaeformis
Bolivina sp.
Schwammnadeln.*

In den Bohrungen der Kaiser-Friedrich-Quelle (Brg. II untersucht von VOLK
1956) und in den auf Taf. 1 dargestellten Profilen beginnt der Untere Rupelton mit

sandigen Tonen bis Schluff mit folgender Mikrofauna

hédufig bis massenhaft:

seltener:

Spiroplectammina carinata carinata (D’ORB.).
Cibicides dutemplei (D’ORB.)
Ammobaculites humboldti (REUSS)
Karreriella chilostoma (REUSS)

Ammodiscus incertus (D’ORB.)

Cyclammina placenta placenta (REUSS)
Globulina gibba D’ORB.

Sphaeroidina bulloides D’ORB.

Pullenia bulloides (D’ORB.)

Alabamina perlata (ANDREAE) u. a.

In dem dariiber folgenden sanddrmeren Ton (Kap. 2) sind enthalten:

héaufig:

selten:

Rhabdammina annulata ANDREAE
Spiroplectammina carinata carinata (D’ORB.)
Spiroplectammina deperdita (D’ORB.)
Cyclammina placenta placenta (REUSS)
Cyclammina placenta exigua (SCHRODT)
Bolivina beyrichi REUSS

Gyroidina girardana (REUSS)

Karreriella chilostoma (REUSS)

Ammodiscus incertus (D’ORB.)

Globulina gibba D’ORB. u. a.
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ferner: Fischreste
Seeigelstacheln.

Uber dem Unteren Rupelton folgt der Mittlere Rupelton in Fischschieferfazies;
er ist nicht mehr Gegenstand dieser Untersuchung.
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Die plio-pleistozinen Deckschichten im Steinbruch Mainz-Weisenau

Von

ARNO SEMMEL¥*

Kurzfassung: Der Aufbau und die Zusammensetzung der Deckschichten iiber den miozidnen
Kalken im Steinbruch Mainz-Weisenau (Bl. 6015 Mainz) wird beschrieben. Es lassen sich drei
verschieden alte Sedimente unterscheiden: Uber weiBen, kalkfreien pliozéinen Sanden liegen gelblich-
graue, kalkhaltige Sande, die als endpliozine Ablagerungen gedeutet werden. Diesen ,,Alteren
Weisenauer Sanden* sind graue, kalkhaltige Sande angelagert. Sie sind altpleistozdnen Alters und
werden als ,,Jiingere Weisenauer Sande* bezeichnet.

Abstract: The stratigraphy and the composition of the covering layers above the Miocene
limestones in the quarry of Mainz-Weisenau are described. Three sediments of different age can be
distinguished: above white, carbonatefree Pliocene sands there are yellowish-grey, carbonate-
containing sands, which are interpreted as Late-Pliocene deposits. Attached to these ,,Older Weisenau
Sands* (Altere Weisenauer Sande) there occur grey, carbonate-containing sands. These are of Early-
Pleistocene age, and are called ,,Younger Weisenau Sands‘ (Jiingere Weisenauer Sande).
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1. Vorbemerkung

Der Abbau miozdner Kalke durch das Werk Weisenau der Portland-Zement-
werke Heidelberg hat in den letzten Jahren siidlich der Autobahn A 60 zwischen
den AnschluBstellen Mainz-Groberg und Mainz-Weisenau (Abb. 1) eine Folge
von Deckschichten freigelegt, die nach den bisherigen Befunden einen Ubergangs-
bereich zwischen dem Pliozdn und dem Pleistozdn reprasentieren. Hier wird
insbesondere der Aufbau der Deckschichten beschrieben. Die molluskenfiihren-
den Sedimente wurden von F. GEISSERT eingehender untersucht, die Ergebnisse
sind in dem Beitrag ,,Die Molluskenfiihrung der plio-pleistozédnen Deckschichten
im Steinbruch Mainz-Weisenau“ dargelegt (dieses Jahrbuch, S. 75—92). Samtliche

* Prof. Dr. A. SEMMEL, Institut fiir Physische Geographie der Johann-Wolfgang-Goethe-Universi-
tit, Senckenberganlage 36, 6000 Frankfurt a. M.
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Abb. 1. Lageskizze des Steinbruchs der Portland-Zementwerke Heidelberg in Mainz-Weisenau.

Arbeiten fanden im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogramms ,, Vertikalbewe-
gungen und ihre Ursachen am Beispiel des Rheinischen Schildes* statt.

2. Die geologisch-morphologische Situation der engeren Umgebung

Der Steinbruch liegt am Nordhang eines Plateaus, dessen hochste Teile knapp
190 m iiber NN iiberschreiten (Laubenheimer Hohe, Hechtsheimer Hohe). Nach
Norden féllt das Geldande allmahlich auf eine Verflachung ab, die zwischen 120 und
130 m iiber NN liegt und von einem Industriegebiet sowie Teilen des Stadtteils
Mainz-Weisenau bedeckt ist. Nach Osten erfolgt dagegen ein steiler Abfall bis auf
eine Verflachung um 85 m iiber NN mit dem Stadtteil Mainz-Laubenheim. Im
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Tab. 1. Schwermineralzusammensetzunqg in der SW-Ecke des Steinbruchs Mainz-Weisenau (Profil 1)

Fraktion 0.06 - 0.2 mm; die Schwermineralzahlen bedeuten % pro 200 Stuck ausgezahlter Minerale.
Analytiker Dipl.-Geogr. G. FRIED.

In dem Bereich zwischen 5.5 und 20.3 m unter Flur sind auBerdem 12 weitere Proben entnommen worden,
die zu loo% nur opake Minerale enthalten. Der Kalkgehalt setzt bei 20,8 m ein (Obergrenze des

Tonhorizontes Nr. 3, Abb. 2).

SRR e e R .,_A_,AI, B - S = - I
Entnahme- Gewicht Opak | Anatas | Apatit | Pyroxen| Disthen | Epidot/ ' Granat ‘ qgr. br. Rutil [ Stauro-| Titanit' Turmalin| Zirkon
tiefe m % L i ‘[ | Zoisit | Hbl.| Hbl. lith ‘

Yoil = RO 0.8 49 2 2 1 34 37 12 + 5 1 4

2.5 = 3.4 @i 94 6 33 20 +

4.0 - § 0.6 77 2 40 32 q + 9 2 7 3

549 = 7.5 0.6 64 1 3 54 30 7 + 3 2 +

8.5 = 10.0 0.8 54 1 31 48 3 1 5 1 6 7

112 = 1Z2.0 0.5 65 53 19 3 5 7 1 9

13.2 = 14.6 0.7 83 1 56 21 2 q 4 11 1

15.8 = 17.2 0.7 88 3 10 2 48 24 5 + 2 1 4 1

18.0 = 19.8 0.8 56 i 45 1 € 6 2 12 7

19.5 - 20.0 2.5 97 52 1 5 3 8 1

200 = 20.3 1.8 98 56 27 € q

0.3 ~ 20.8 0.2 97 + 4 2 3 1 16 3 1

208 = 2135 0.2 8¢ 2 4 q 20 2 8 10

5 = 292 0.2 72 7 + ) 3 1 04 ¢

3.5 = 25.¢ 0.2 67 2 4 0 € q
25.0 - 26.5 0.1 73 3 3 8 ] q 24 47

letzten Fall steht wohl auBBer Zweifel, daf es sich um die obere Niederterrasse des
Rheins handelt [t -Terrasse i. S. von SEMMEL 1969: 74 ff. und SCHEER 1978:
281 ff.]. KANDLER (1970: 17 ff.) bezeichnet diese Terrasse als T 1/T 2. Fiir die
erstgenannte Verflachung zwischen 120 und 130 m iiber NN dagegen steht m. E.
nach den Untersuchungen von KANDLER (1970: 31 ff.) fest, daf} diese im Siiden
und Siidwesten von Mainz eine Terrasse des Mains darstellt [t i. S. von SEMMEL
1969: 66 ff.; 1974: 20 f.]. In zahlreichen Aufschliissen lassen sich auch heute noch
immer wieder im Stadtgebiet von Mainz Reste dieser rostfarbig verwitterten, vollig
kalkfreien Sedimente finden, die auf grauen, kalkhaltigen Sanden liegen, die wohl
dem ,,Grauen Mosbach III* i. S. von BRUNING (1974: 62 ff.) entsprechen, dem
,,Mittleren Mosbach** oder ,,eigentlichen Mosbacher Sand* (WAGNER 1950: 179)
der alteren Autoren. Unter diesem liegt wieder kalkfreier grober Mainkies, das
,,Untere Mosbach*. An manchen Stellen, hierauf macht bereits KANDLER (1970:
insbesondere 57) aufmerksam, wird dieser grobe Schotter wieder von grauen,
kalkhaltigen Sanden unterlagert. Solche Lagerungsverhiltnisse liegen z. B. im
Strafleneinschnitt nach Bretzenheim westlich der Mainzer Universitit vor (siidlich
der Strafle Mainz—Finthen).

Diese Situation ist indessen im Weisenauer Steinbruch nicht gegeben und auch
nicht in dessen nordlicher Umgebung. Obwohl von der Hohenlage her die gleiche
Terrasse und der mit ihr verbundene differenzierte Untergrund zu erwarten wiren,
liegt im Steinbruch unmittelbar nordlich der Autobahn iiber dem miozédnen
Kalkstein stets ein grauer, kalkhaltiger Sand, der groBe Ahnlichkeit mit dem
,.eigentlichen Mosbach* besitzt, tatsdchlich jedoch — wie sich aus dem Profil
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Tab. 2. Schwermineralzusammensetzung verschiedener fluvialer Sedimente in der Umgebung von Mainz

Die Zuordnung der verschiedenen Sedimente erfolgte nach makroskopischen Merkmalen (n&here Angaben u.a.
bei KANDLER 1970). Die Schwermineralanalyse erlaubt in der Regel eine Trennung der Weisenauer Sande von
den anderen Sedimenten, vor allem aufgrund des hohen Epidot-Zoisit-Gehaltes. Eine sichere Zuordnung von
Einzelproben ist jedoch nicht méglich.

I
Gewicht | Opak | Apatit Pyroxen| Disthen| Epidot/ Granati gr.Hbl.| br.Hbl.| Rutil | Stauro-| Titanit | Turma-|Zzirkon
% ! Zoisit ! | 3ien lin
i | |
Jingere Weise- 0.2 46 12 9 49 8 5 6 4 7
nauer Sande (Stein- 0.4 35 5 2 54 19 9 1 3 4 3
bruch Mainz- 0.8 41 1 64 18 7 1 ) 1 5
Weisenau ) 0.9 52 1 1 £ 53 24 1 2 7 3 3 4
0.5 42 2 47 34 8 1 3 2 3
Mittleres Mosbach 4.7 30 4 6 18 26 37 + 6 1 2
(Dyckerhoff-Stein-| 5.5 25 3 8 12 37 29 + 7 + + 3
bruch Améneburg ) 3.7 25 ] 3 20 18 46 3 4 1
Unteres Mosbach 2.5 55 1 48 43 1 1 2 2
(Dyckerhoff-Stein-| 3.2 77 1 1 38 14 1 1 7 14 23
bruch Améneburg) 32 70 5 + 1 50 26 10 1 1 2 4
StraBeneinschn.
westl.Univ.Mainz
R 344474; H 553963
Mittl.Mosbach L7 45 3 5 33 28 25 1 4 + 1
Unteres Mosbach 1.3 33 1 2 1 28 50 9 1 5 2 1
Jungere WelSenauer| . . 41 6 8 1 45 20 10 1 3 3 3
StraBeneinschn.
sitidéstl.Bahnhof
Mz.-Gonzenheim
R 344474;H 553963
Mittl.Mosbach 2.0 27 7 2 + 18 17 44 o = 1 5 2
Unteres Mosbach 3.0 26 1 2 20 29 45 4 + 1 1
Jiingere Weisenauer| . o 37 3 3 & 37 31 18 i 4 + 3 3
-Terrasse in

" 2.7 35 a2 + 1 074 63 11 2 3 & 2
Mz.-Weisenau
R 344928; H 553882

siidlich der Autobahn ableiten ldBt — &lter sein muBl. In den weiter nordlich
gelegenen, heute aufgelassenen Steinbriichen konnte LEpsius (1883: 108) in ca.
120 m iiber NN graue, gerollhaltige Quarzsande beobachten, die michtige rote
Buntsandsteine (z. B. 0,8 X 0,5 m) und pleistozéne Schnecken enthielten. Die nur
noch ca. 2,50 m michtigen Sande entsprechen wohl den Sanden, die WITTICH
(1900: 39 f.) in grobere untere Schotter, mittleren feinen, grauen Sand mit viel
Konchylien und oberen Schotter unterteilt, und deren Fossilfiihrung er als
weitgehend iibereinstimmend mit der Mosbacher Schneckenfauna ansieht. STEUER
(1910: 49) betont ebenfalls das Vorkommen der Mosbacher Konchylienfauna in
typisch grauen Rheinsanden iiber den Kalksteinen in diesen alten Steinbriichen. Er
weist auBerdem auf die groben Geschiebe von Spessartbuntsandstein und kinds-
kopfgroBe Lyditgerolle aus dem Fichtelgebirge hin, die der Main hier bei der
Einmiindung in den Rhein abgelagert hitte. Diese Ablagerungen seien wahr-
scheinlich als tiefster Teil der ,,Mosbacher Stufe*, des ,,groben (unteren) Mos-
bach‘ anzusehen. Irritierend ist die Angabe von STEUER, daf} die Sedimente bei
130 m iiber NN ldgen. M. E. kann in diesem Gebiet allenfalls eine Hohe von
120 m iiber NN erreicht worden sein. Diese Hohenlage (als Basis) wird auch heute
im Mainzer Stadtgebiet und seiner Umgebung vondengroben Schottern eingehalten,
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die faziell dem ,,Unteren Mosbach* vergleichbar sind. Auch WAGNER (1931: 183)
fiihrt im Zusammenhang mit einem Fund von Elephas trogontherii, den er, der
stratigraphischen Einstufung von SCHMIDTGEN folgend, dem ,,mittleren Teil der
Mosbacher Sande‘“ zuordnet, Schotter in 120 m liber NN bei Weisenau an.

Die heute in den nordlich und siidlich der Autobahn liegenden Steinbriichen
aufgeschlossenen Sande konnen den Mosbacher Sanden nach allen bisher ermittel-
ten Befunden nicht entsprechen. Die Basis dieser Sande liegt bei 130 m iiber NN,
die Konchylienfauna ist nicht mit der der Mosbacher Sande identisch (vgl. Beitrag
GEISSERT), die Paldomagnetik der Mosbacher Sande zeichnet sich durch normale
Werte aus, wihrend die Schluff- und Tonlagen in den heute zugédnglichen Sanden
beiderseits der Autobahn im Steinbruch Weisenau nur reverse Orientierung
zeigen. Die Messungen wurden von K. FROMM, Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe, ausgefiihrt. Fiir die Mosbacher Sande im Dyckerhoff-
Steinbruch liegen auBerdem entsprechende Ergebnisse von BOENIGK (1978: 109)
vor. Weiterhin unterscheiden sich die heute zugénglichen Sande in Weisenau durch
ihre Schwermineralfithrung von den Mosbacher Sanden, sie besitzen eine deutlich
hohere Epidot-Zoisit-Komponente (vgl. Tab. 1 und 2). SchlieBlich fehlen Lydite
und sehr grole Buntsandsteinblocke in den ,,Weisenauer Sanden‘‘. Jedoch kann
dieser Unterschied faziell durch unterschiedliche Stromstrichfithrung bedingt sein.
Gleichwohl 148t der gegenwirtige Kenntnisstand nur folgende Deutung zu:

Die heute unmittelbar siidlich und nordlich der Autobahn im Steinbruch
Weisenau aufgeschlossenen grauen, kalkhaltigen Sande, die als ,,Weisenauer
Sande‘* bezeichnet werden, sind ilter als die ,,Mosbacher Sande‘‘. Sie werden von
diesen angeschnitten. Bisher ist es nicht gelungen, den Verlauf der Grenze, also die
alte Uferlinie zwischen beiden Sedimenten, festzulegen. Nur in den erwéhnten
Aufschliissen im Universitdtsbereich ist wahrscheinlich unter den Mosbacher
Sanden stellenweise ein wenige Dezimeter méchtiger Rest von Weisenauer Sanden
erhalten geblieben, die vermutlich tektonisch abgesenkt wurden. Die Mosbacher
Sande sind spiter vor der Akkumulation der jiingeren t;)-Terrasse im Niveau von
ca. 125 m tber NN grof3enteils ausgerdumt worden. Auf dieses Niveau ist der
relativ flache Nordhang eingestellt, in dem der Steinbruch siidlich der Autobahn
liegt. Dieser Hang kulminiert in der Laubenheimer Hohe (196,5 m iiber NN) bzw.
Hechtsheimer Hohe (188 m iiber NN). Der Verlauf der Dellensysteme, die den
Hang vor allem im Steinbruchsgeldnde gliedern, ist durch Dolinen beeinfluf}t, die
teilweise mit mehrere Meter méchtigem Ackerkolluvium aufgefiillt sind.

3. Die Deckschichtenfolge im Steinbruch siidlich der Autobahn

Die miozdnen Kalksteine fallen im Steinbruch siidlich der Autobahn schwach
nach Nordwesten ein. Bei etwa 130 m iiber NN beginnt die Deckschichtenfolge.
Sie ist seit 1979 an der Nord-Siidwand im Westen freigelegt (siidliches Ende bei
R 344997; H 553676, TK 25, Bl. 6015 Mainz). Eine schematische Darstellung
gibt Abb. 2. Die grote Michtigkeit erreichen die Deckschichten in der Siidwest-
ecke des Aufschlusses.
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Abb. 2. Schematische Darstellung der westlichen AufschluBwand des Steinbruchs der Portland-
Zementwerke Heidelberg in Mainz-Weisenau (Stand Sommer 1981).
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Dort folgt tiber den Kalksteinen eine Gerollstreu, die iiberwiegend aus kantigen,
teilweise auch gut kantengerundeten Quarzen besteht, deren Durchmesser 5 cm
nicht iiberschreitet. Wenige graue, kantengerundete Quarzite sind im Durchschnitt
grober, es dominieren Durchmesser von 3-8 cm. Auflerdem kommen polierte
1-2 cm starke Quarzite und Kieselschiefer sowie auflen gebleichte Buntsandsteine
mit maximal 10 cm @ vor. Lydite und Radiolarienhornsteine wurden nicht
gefunden. Diese Gerdllstreu ist die Basis eines ca. 10 m michtigen weigrauen
Fein- und Mittelsandes, der sehr gut geschichtet ist, stellenweise schone Kreuz-
schichtung zeigt und von Quarzitkiesschniiren durchsetzt wird. Im oberen Drittel
ist hdufiger eine Faltelung der Schichten zu beobachten. Diese Erscheinung muf}
wohl als hydrostatischer Stauchungseffekt gedeutet werden, der auch ohne
Einwirkung von Kryoturbationen eingetreten sein kann. KowaLczyk (1974:
insbesondere Abb. 9) beschreibt dhnliche Erscheinungen aus dem Pliozdn und
Altquartér der siidlichen Niederrheinischen Bucht. Die Féltelungen werden von
ungestorten Sandschichten iiberlagert.

Die Sande sind kalkfrei. Thre Schwermineralfiihrung ist iiberwiegend durch
Maxima in den stabilen Mineralen (Turmalin iiber 60%, Tab. 1) gekennzeichnet.
Epidot, Granat oder griine Hornblende sind in der Regel mit jeweils weniger als
5% vertreten. Bemerkenswert ist ferner der immer vorhandene Staurolithanteil.

Zwei Rinnenfiillungen von maximal 1 m méchtigen dunkelgrauen Tonen, die in
den Sanden liegen, zeichnen sich durch das Vorherrschen von Quarz aus. Von den
Feldspéten ist nur Orthoklas vertreten. Bei den Tonmineralen dominiert Kaolinit.
AuBlerdem kommen Illit und Wechsellagerungsminerale (Montmorillonit-Illit) vor.
Pollen wurden nicht gefunden. Haufig waren Abdriicke von Eichenblittern zu
beobachten. Die Tone zeigen normale magnetische Remanenzrichtung.
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Tab. 3a. Pollenfiihrung des Tonhorizontes an das Basis der dlteren Weisenauer Sande (3 auf Abb. 2)
Analytikerin: Dr. G. HERTER

Die beschriebenen Eigenschaften der Sande und der ihnen eingeschalteten Tone
entsprechen denen anderer pliozdner Sande im Rhein-Main-Gebiet (z. B.
KUMMERLE 1969: 49 ff.; SEMMEL 1972: 63; PLASS et al. 1977: 183 ff.) wie auch
im siidlichen Oberrheingraben (BArTz 1976: 138 ff.). In der Literatur (u. a.
BARrTz 1950: 213 ff.; FALKE 1960: 77) werden diese Ablagerungen als ,,Arver-
nensis-Schotter* bezeichnet. Aus ihnen stammen wahrscheinlich entsprechende
Fossilreste. KLAHN (1931: 297 f.) betont allerdings, daf3 die genaue Lage der von
ihm bearbeiteten Zahne von Mastodon arvernensis aus dem Weisenauer Stein-
bruch nicht bekannt ist.

Die weilen Sande sind stellenweise rostig, in ihren hochsten Teilen rotlich
verfarbt, ohne daf} sich die mineralogische Zusammensetzung éndert. Sie werden
iberlagert von einem grauen, kalkfreien, schluffigen Ton, der 1,5—2 m Michtig-
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Tab. 3b. Pollenfiihrung des Tonhorizontes an das Basis der dlteren Weisenauer Sande (3 auf Abb. 2)
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Tab. 3c. Pollenfiithrung des Tonhorizontes an das Basis der dlteren Weisenauer Sande (3 auf Abb. 2)
Analytikerin: Dr. G. HERTER

keit besitzt. Er unterscheidet sich schwermineralogisch nicht wesentlich von den
pliozdnen Sanden (Tab. 1). Pflanzliche Reste wurden nicht gefunden.

Auf diesem Ton liegt ein 10—50 cm starker toniger Horizont mit an manchen
Stellen autochthonen Wurzelresten. Der Bereich zwischen 10 und 40 cm ist stark
pollenfithrend. Aufgrund der in Tab.3 wiedergegebenen Zusammensetzung
konnte eine Einstufung in das ,, Tegelen A““ i. S. von ZAGWDN (u. a. 1974: 84 ff.)
vorgenommen werden, denn es kommen Fagus und Azolla tegeliensis vor und ein
bemerkenswert hoher Nichtbaumpollen-Anteil. Andererseits sind mit 7axodium,
Sequoia, Sciadopitys und Nyssa auch Taxa vertreten, die laut ZAGWIDIN (1974 : 84)
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nur noch im Reuver, jedoch nicht mehr im Tegelen vorkommen, eine Einstufung in
das jiingste Reuver ist deshalb naheliegend.

Unmittelbar tiber dem Torf liegt ein humoser Ton von 10 cm Michtigkeit, der
kalkhaltig ist und zahlreiche Mollusken enthilt, die Geissert (S. 77—88) als
eindeutig pliozdn einstuft. Dieser Mergel unterscheidet sich sonst mineralogisch
von den liegenden Tonen nicht wesentlich, wenn man davon absieht, dal der
Anteil der opaken Minerale 99,8% (!) betrdgt, im liegenden Ton dagegen nur
64 %. Die tonmineralogische Zusammensetzung bleibt ebenfalls dhnlich. Gegen-
tiber dem Ton in den pliozdnen, weien Sanden tritt der Kaolinitanteil zuriick, es
dominieren Montmorillonit und Illit. Die Magnetisierung ist nach wie vor normal.

Uber der Molluskenschicht liegt ein grauer, = 50 cm michtiger Mergel, der mit
einem humosen Horizont abschlieBt. Aus letzterem konnten keine Pollen gewon-
nen werden.

Der humose Horizont, eine frithere Anmoorbildung, wird von einer ca. 8 m
starken Sedimentabfolge iiberlagert, in der gelbbraune Schluffschichten mit
glimmerreichen sandigeren Partien wechseln. Die Michtigkeit betrigt jeweils
10—-30 cm. Der gesamte Komplex ist kalkhaltig, die sandigeren Teile sind in der
Regel zu Kalksandsteinen verfestigt. Auch hier der opake Anteil bei den
Schwermineralen machmal sehr hoch (bis 95%), gleichwohl tritt bereits an der
Basis des Schichtpakets eine deutliche Anderung dadurch ein, daB statt der
Dominanz von stabilen Komponenten nunmehr ein Maximum bei Epidot/Zoisit
auftritt (meist >30%, manchmal >50%). Diese Mineralfiihrung ist anscheinend
typisch fiir viele Sedimente des dlteren Pleistozdns im Rhein-Main-Gebiet und am
oberen Mittelrhein (SEMMEL 1974: 15; 1977: 389). Die Magnetisierung bleibt
normal.

Diesem Schichtpaket schliet sich nach oben eine ca. 6 m starke Folge an, in der
Lagen von grauem, rotstreifigem, glimmerhaltigem Feinsand wechseln mit gelbli-
chem Schluff und grauem Mittel- bis Grobsand. Uber den Schlufflagen haben sich
meistens plattige Kalkbdnke gebildet, stellenweise kommen auch kugelige Kalk-
konkretionen bis 10 cm @ vor. Mineralogische Zusammensetzung und Magnetisie-
rung dndern sich gegeniiber dem Liegenden nicht. Das Schichtpaket wird zum
Hangenden abgeschlossen von einer ca. 40 cm starken Bank aus Kalksandstein;
oberhalb von ihr liegen tonige Substrate.

Diese insgesamt ca. 4 m michtige tonige Abfolge beginnt mit 2 m grauem,
tonigem Lehm, der schichtig ist und mit diinnen Lagen von rostfarbigem Feinsand
wechselt. Das Substrat ist mit Kalkkonkretionen durchsetzt. Nach oben schlieB3t
sich ein ca. 1 m starker sepiabrauner, lehmiger Ton an, der ein plattiges Gefiige hat
und kalkfrei ist. Er geht in einen ca. 40 cm maichtigen, kriftig ockerbraunen,
lehmigen Ton iiber, der ebenfalls kalkfrei ist und von mehrere Zentimeter breiten,
schridg und horizontal verlaufenden Spalten durchzogen wird, die mit grauem,
kalkhaltigem Feinsand gefiillt sind. Der Sand gehort zum Hangenden der Abfolge,
das aus 40—90 cm maichtigem grauem, kalkhaltigem Feinsand mit zahlreichen
Kalkkonkretionen besteht.

Der ockerbraune Ton zeichnet sich durch einen Tonmineralgehalt aus, der sich
von dem der liegenden Sedimente qualitativ nicht unterscheidet. Etwa zu gleichen
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Teilen kommen Illit, Kaolinit und etwas Montmorillonit/Vermiculit vor. Ahnliche
Profile aus Rheinhessen sind von PLASS et al. (1977) beschrieben worden.

Den Abschlu8 des Profils bildet eine teilweise mehr als 2 m starke @olische
Folge, bestehend aus + 1,20 m griinlichgrauem Sandl6f und typischem gelbbrau-
nem LOB, der einen Schwarzerderest tragt.

Die schwermineralogische Zusammensetzung andert sich in dem gesamten
Komplex gegeniiber dem Liegenden erst im typischen LoB, wo Epidot/Zoisit
zugunsten von Augit und brauner Hornblende abnimmt. Ein markanter Wechsel
setzt jedoch in der magnetischen Polarisierung ein. Die in der tonigen Abfolge
gemessenen Werte sind sdmtlich revers.

Der braune und ockerbraune, lehmige Ton ist als intensive Bodenbildung zu
deuten, die in der Umgebung von Mainz wiederholt erbohrt bzw. aufgeschlossen
werden konnte. Besonders gute Profile waren im Neubaugebiet im Nordosten von
Mainz-Drais aufgeschlossen, vor allem ndrdlich des Sportplatzes. Dort ist in der
Regel sogar ein kriftig rot gefiarbter (5 YR 5/6) Boden entwickelt, der iber
gelblichgrauen Schluffen und Sanden liegt, die denen im Liegenden des tonigen
Komplexes im AufschluB Weisenau gleichen. Ahnliche Ablagerungen sind in den
aufgelassenen Sandgruben siidlich Finthen gegenwartig aufgeschlossen. Wahr-
scheinlich entsprechen diese Sedimente den von STEUER (1906: 30) beschriebenen
Sanden am ,,Finthener Rondell‘, von FALKE (1960: 78) als ,,Finthener Sande*
bezeichnet.

Die hangenden Schichten werden im oben beschriebenen Weisenauer Profil von
einem Dellensystem gekappt, das in Richtung NE entwissert. Sein Verlauf wird —
wie schon betont — durch Dolinen beeinflulit. Die Absenkungen und die damit
verbundenen Auffiillungen scheinen insgesamt aber geringer gewesen zu sein als
die Hangabtragung, so dafl bei dem nach Westen (in Richtung Dellenzentrum)
fortschreitenden Abbau nicht mit einer Zunahme der Deckschichtenméchtigkeit
zu rechnen ist. Trotzdem haben sich in Dellenhanglage éltere Lolehme erhalten.
Sie setzen etwa 150 m nordlich der Strae Hechtsheim-Laubenheim ein und fallen
nach NW in Richtung des Dolinenzentrums ein. Sie enthalten drei fossile
pseudovergleyte Parabraunerden, deren oberste vom Osthang der Delle gekappt
wird. Die B.-Horizonte zeigen in ihren tieferen Teilen die héufig zu findende
Segregation in braune tonige und graue schluffige ,,Lamellen*.

Etwa 200 m siidlich der Autobahn &ndert sich die Schichtenabfolge im
Steinbruch Weisenau. Hier steigt die Pliozdnbasis stark an und wird in 5 m Hohe
von einer Diskordanz geschnitten, iiber der kalkhaltige Sedimente liegen. Im
Bereich des alten pliozanen Ufers ist es in den aquitanen Kalken und Mergeln zu
Rutschungen, teilweise mit Faltenbildungen, gekommen. Die iiber der erwédhnten
Diskordanz liegenden kalkhaltigen Sedimente sind graue, schluffige Sande, die
nach oben in schluffige Mergel iibergehen. In Richtung N wird die Abfolge
allmihlich sandiger. Ca. 150 m siidlich der Autobahn dominieren graue, kalkhal-
tige Fein- und Mittelsande, die sehr gut geschichtet sind und sich makroskopisch
nicht von den Mosbacher Sanden unterscheiden. Héufige Kreuzschichtung ist
ebenso zu beobachten wie stellenweise Filtelung. Auerdem kommen auch Lagen
von Schluffgerollen vor, den ,,Frostgerollen* BRUNINGs (1974: 63) aus den
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Mosbacher Sanden vergleichbar. Es fehlen allerdings die ,,buntsandsteinfarbenen‘
kiesigeren Einschaltungen, die im rechts-rheinischen Dyckerhoff-Steinbruch hau-
figer zu finden sind. Hingegen kommen in Weisenau massive Versinterungen vor,
die in den Mosbacher Sanden selten sind.

An der Basis dieser grauen Sande liegen iiber den miozdnen Kalken Gerdlle,
deren Zusammensetzung sich durch das hiufigere Vorkommen von groben, roten
Buntsandsteinen gegeniiber der basalen Gerollstreu unter den pliozdnen Sanden
unterscheidet. Allerdings konnten keine typischen Driftblocke gefunden werden.
Maximale Durchmesser erreichen 15 cm. Solche groberen Gerodlle trifft man
hauptsédchlich in den Trichtern flacher Dolinen an. Nur ndrdlich der Autobahn
wurden zwei schwach kantengerundete Buntsandsteinblocke gefunden, die 30 cm
Kantenldnge hatten. Ansonsten dominieren Quarze, die teilweise gut gerundet
sind. Daneben kommen graue Quarzite vor und paldozoische Sandsteine. Es fehlen
Schiefer und Lydite. Doch darf nicht auler acht gelassen werden, da3 hier nur eine
Randfazies vorliegt. -

Die grauen, kalkhaltigen Sande werden ca. 10 m stark. Im S sind sie wegen der
geringeren Abtragung maéchtiger. Hier durchzieht sie eine 10-20 cm starke
humose Tonlage, deren Pollenfiihrung durch das Vorherrschen von Pinus gekenn-
zeichnet ist (68%). AuBerdem kommen als Baumpollen noch Betula (29%), Salix
(2%) und Alnus (1%) vor (Tab. 4). Im Gegensatz zu den oben beschriebenen
Tonlagen enthilt dieser Ton noch Plagioklase und als Tonminerale hauptsdchlich
Montmorillonit und Vermiculit, daneben Illit und Kaolinit. Der Molluskengehalt
(vgl. Beitrag GEISSERT) unterscheidet sich von dem des iiber dem Torfhorizont
liegenden Mergels zwar ebenfalls, jedoch hat er nicht so ,,kiihlen Charakter* daf3
er als periglazial bezeichnet werden konnte. Der Polleninhalt dieser Tonlage
verweist auf wesentlich kéltere Klimabedingungen. Erwdhnenswert ist, da3 diese
Tonlage von Spalten durchzogen wird, die 10—15 cm breit sind und bis zu 2 m tief
in den liegenden Sand hineinreichen. Sie werden von rostfarbigem Sand ausgefiillt,
der urspriinglich tiber der Tonlage gelegen haben muf3, dann aber erodiert wurde.
Die Spalten sind polygonal verbunden und m. E. als Eiskeilpseudomorphosen zu
deuten.

Uber der Tonlage liegt wieder grauer Sand, der im siidlichen Teil mit
gelblichgrauen schluffigen Lagen wechselt. Schwermineralogisch ergeben sich
keine signifikanten Abweichungen im Vergleich zu den oben beschriebenen
Sanden. Paldomagnetisch ist indessen durchgehend reverse Remanenz festzu-
stellen.

Direkt siidlich der Autobahn wurden in den basalen Lagen der Sande Mollusken
gefunden, die eindeutig pleistozén sind (vgl. Beitrag GEISSERT). Hier werden die
Sande von einem heute noch ca. 4 m méchtigen Ton- und Schluffpaket tiberlagert,
das durch Dellen zerschnitten ist, die wiederum weitgehend mit L68 und Sandlof3
mit dem Eltviller Tuff ausgefiillt sind.

Fiir das Verstandnis der Gesamtsituation ist wesentlich, daf3 die Diskordanz, die
die pliozdnen Sande kappt, zweifelsfrei die im siidlichen Teil der Profilwand
liegenden Tonhorizonte schneidet. Bisher lieB sich nicht mit Sicherheit kldren, wie
die Diskordanz im Hangenden dieses Horizontes verldauft. Mit groBer Wahrschein-
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Tab. 4. Pollenfithrung der humosen Tonlage in den jlingeren
wWeisenauer Sanden (8 auf Abb. 2)

Analytikerin: Dr. I. BORGER

Baumpollen Nichtbaumpollen (Anteil 144%)
Pinus 68% Cyper. 32%
Betula 29% wWildgram. 27%
Salix 2% Farnnacktsporen 8%
Alnus 1% Artemisia 3%
Helianth. 3%
Myrioph. 19%
Varia 9%

lichkeit liegt sie unter der tonigen Folge mit dem fossilen, ockerbraunen Boden im
S der Profilwand. Der tonige Horizont mit den Eiskeilen steigt parallel zur
Diskordanz an mit allen Ubergiingen vom Anmoor zum NaBgley und Gley. Auch
er 1aBt sich nicht sicher im Hangenden verfolgen, zumal dieser Bereich durch
Rutschungen nach W in Richtung Dolinenzentrum gestort ist. Neben diesen
Storungen bleibt zu beachten, daB die gesamte Sedimentfolge von Verwerfungen
durchsetzt wird, die groBenteils E-W streichen und eine Absenkung nach N
anzeigen.

Die gesamte Abfolge wird als ,,Weisenauer Sande* bezeichnet, die durch die
beschriebene Diskordanz in ,,dltere‘ (im S aufgeschlossene) und ,,jiingere‘‘ (im N
aufgeschlossene) gegliedert werden konnen.

4. Rekonstruktion des Formungsverlaufs und stratigraphische Uberlegungen

Aufgrund des vorstehend beschriebenen Deckschichtenaufbaus 148t sich fol-
gende geomorphologische Entwicklung im Steinbruchsbereich ableiten:

In die miozénen Kalksteine schnitt sich ein pliozdner FluB ein, der anschlieBend,
wohl aus tektonischen Griinden, sein Tal iiberwiegend mit Sanden aulffiillte. Die
chemische Verwitterungsintensitdt mufl zu dieser Zeit relativ hoch gewesen sein,
denn sonst wire nicht versténdlich, weshalb fast ausschlieBlich verwitterungsstabile
Komponenten in den Sedimenten vertreten sind. Darauf deutet auch die mineralo-
gische Zusammensetzung der Tone hin, die in Altlaufrinnen abgesetzt wurden.
Ohne daB3 Anzeichen fiir eine Erosionsdiskordanz zu erkennen waren, dandert sich
dann die Zusammensetzung der Tone. Sie werden kalkhaltig, und verhéltnisméaBig
schnell stellt sich eine Schwermineralgesellschaft ein, in der in- oder weniger
stabile Komponenten dominieren.

AuBert sich hierin primir eine Anderung des Einzugsgebietes, ein Klimawechsel
oder beides? Am wahrscheinlichsten erscheint es mir, in diesem Vorgang die
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Auswirkungen eines Klimawechsels zu sehen, denn Einzugsgebiete mit den
entsprechenden instabilen Mineralgesellschaften haben Rhein und Main auch im
jiingeren Tertidir besessen. Die Anderung in der Schwermineralfiihrung ist
auBerdem unabhéngig davon sowohl in den Rhein- als auch in den Mainsedimen-
ten nachzuweisen. Ahnliche Verdnderungen zeigen in Mitteleuropa fluviale
Sedimente hdufig im Ubergang Tertidr/Quartér an, z. B. im Moseltal (NEGEN-
DANK 1978: 63 ff.). Insofern meine ich der Interpretation von BOENIGK (zuletzt
1982: 174) nicht folgen zu sollen, der vor allem eine Anderung des Einzugsgebie-
tes als Ursache des Wechsels in der Schwermineralfiihrung sieht. Andererseits gibt
es keinen Zweifel, daB die ,,dlteren Weisenauer Sande‘“ den von BOENIGK
beschriebenen ,,Horremer Schichten aus dem Niederrheingebiet sehr dhnlich
sind. Die von BOENIGK (1982: 172 f.) vorgenommene Parallelisierung mit den von
GEISSERT (1972) untersuchten Rheinsedimenten aus dem nordlichen Elsal3 ist
naheliegend. Stratigraphisch und faziell gehort hierher wohl auch die von
MUNZING (1981) aus dem Rastatter Gebiet bekanntgemachte Molluskenfauna.

Stratigraphisch sind diese kalkhaltigen Rheinsedimente nach den oben ange-
fiihrten Autoren ins Endpliozdn einzuordnen. Im wesentlichen wird dabei die
stratigraphische Stellung der Molluskenfauna beriicksichtigt (vgl. Beitrag GEIs-
SERT). Auch die Pollenfiihrung des unteren Tonhorizontes in den dlteren Weise-
nauer Sanden spricht mehr fiir eine Einordnung in das Reuver als in das Tegelen
(freundl. Hinweis von Herrn Dr. ZAGWDN). Die normale Magnetisierung steht
dem gleichfalls nicht entgegen. Geomorphologisch wire es naheliegend, in dem
Einsetzen kalkhaltiger Sedimente den Ausdruck klimatischer Veridnderungen zu
sehen und diese Sedimente bereits dem Prategelen und somit dem Pleistozin
zuzuordnen.

Die Sedimentation der ,,dlteren Weisenauer Sande‘ erreichte eine Méchtigkeit
von mindestens 12 m. Danach schnitt sich der FluB wieder um mindestens 20 m
ein. Die Ursachen dafiir und in welcher Zeit dies geschah, sind nicht bekannt. Die
anschlieBend beginnende Sedimentation der ,,jiingeren Weisenauer Sande*
erreichte mindestens 30 m. Der gleiche Betrag ist aufgrund von Bohrungsergebnis-
sen auch fiir das Gebiet der Hechtsheimer Hohe anzunehmen. Es fillt schwer,
hierin die Auswirkung von nichttektonischen Ursachen sehen zu sollen. Die
Aufschiittung wurde zweimal, wahrscheinlich sogar ofter, unterbrochen, so dafl
sich Boden entwickeln konnten. Eiskeilpseudomorphosen zeigen an, da3 wahrend
der Ablagerung der ,,jiingeren Weisenauer Sande* zeitweise Kaltklima herrschte.
Molluskenfauna und Pollenfiihrung weisen ebenfalls auf pleistozdne Klimabedin-
gungen. Nicht zuletzt darf als Beweis fiir pleistozdnes Alter auch die reverse
Magnetisierung der Sedimente angefiihrt werden, die in die Matuyama-Periode
(2,43-0,69 M.Y.) einzuordnen ist.
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Zur mittel- und jungquartiren Morphogenese und Tektonik
im Tal der Zwester Ohm bei Marburg an der Lahn

Von

SUSANNE Lipps*

Kurzfassung: Die Kartierung der Verebnungsreste im Tal der Zwester Ohm fiihrt zu einer
wesentlich differenzierteren pleistozanen Terrassengliederung im Marburger Raum als bisher ange-
nommen.

Als dltestes, iiber den gesamten FluBlauf verfolgbares Niveau wird die T 11 ins Altpleistozin gestellt.
Der Hauptterassenkomplex mit der T 10 — T 8 représentiert das Mittelquartir, die Engtalterrassen
(T 7 — T 3) sowie die Talbodenterrassen (T 2, T 1) sind ins Jungquartér zu stellen. Diese Terrassen-
folge wird mit der Quartérstratigraphie an der Unterlahn, am Mittel- und Niederrhein sowie in den
Niederlanden parallelisiert.

Die jiingeren Terrassen bis hin zur T 8 klingen talaufwirts jeweils im Talbodenniveau aus. Ebenso
konnen die élteren Terrassen in einige Nebentiler hinein verfolgt werden, wo sie in Talbodenstufen
enden.

Im Haupttal wie in den Nebentilern besteht ein deutlicher Zusammenhang der Terrassen mit Stufen
im Untergrund der Talfiillung. Im Gegensatz zu den Nebentilern erfolgte jedoch im Haupttal eine
stirkere Tieferschaltung des Talbodenniveaus und eine damit verbundene Anlehnung der Stufen an
petrographische oder tektonische Grenzen.

Aus dem gegenldufigen Gefille der édlteren Terrassen ist eine allgemeine Absenkungstendenz zum
Ebsdorfergrund, einem Teil der Hessischen Senke, abzulesen. Der Abbruch erfolgt staffelformig. Es
werden drei quartdre Storungsgenerationen festgestellt, deren jiingste vermutlich bis heute aktiv ist.

Abstract: From the mapping of erosion surfaces in the Zwester-Ohm-valley ensues a much more
detailed differentiation of the pleistocene river terraces than has been assumed, before.

The T 11, the oldest level which can be traced along the whole river course, is placed into the Lower
Pleistocene, the main terraces’ complex with T 10 to T 8 represents the Middle Pleistocene, the narrow
valley terraces (T 7 to T 3) and the valley floor terraces (T 2, T 1) are put into the Upper Pleistocene.

This terrace flight can be paralleled with the Quarternary stratigraphy at the Lower Lahn, the Middle
and Lower Rhine and in the Netherlands.

The younger terraces up to the T 8 each fade in the valley floor, upstream. Similarly the older
terraces can be traced into several side valleys, where they fade in valley-floor-steps. In the main valley
as well as in the side valleys a marked connection of the terraces with steps at the bottom of the valley fill
exists. But in contrast to the lateral valleys a stronger vertical erosion has taken place in the main valley.
Thus the steps correspond with petrographic or tectonic barriers.

The reverse gradient of the older terraces demonstrates a general lowering tendency down to the
Ebsdorfergrund, a part of the Hessen Depression. Thus subsidence displays in step faults. Three
quaternary fault bundles have been found. Probably the youngest of them is still active.

* Dipl.-Geogr. S. Lipps, Fachbereich Geographie der Philipps-Universitdt, Deutschhausstr. 10,
3550 Marburg/Lahn.



236 SUSANNE LippPs

Inhaltsverzeichnis

L Biolelung s s s v s 0 08 s 0@ 99 5 5 e @ a @ a0 89 8 58 @ e m e § ®e s e v ss ms 236
2, Das Arbeitsgebiet « s o o 5 6w 5w ow s w8 w s wowoa R e w e m s A e e Y S e e e 236
3. Klimamorphologische und tektonische Entwicklung des Tals der Zwester Ohm im Jungter-

HErund ANGUATHEE 5 5 v« o ¢ v o m 00 0w s 2% we %0 s o m s B w e WS R W E 238
4. Entwicklung der Talboden im Mittel- und Jungpleistozédn . . . . . . ... ... ...... 239

4.1. FluBterrassen und korrelate Sedimente . . . . . . .. ... ... ... ........ 239

4.2. Parallelisierung mit den Unterlahn- und Rheinterrassen . . . . . .. ... ... ... 242
5. Talbodenstufen, Petrographie und Tektonik . . . . . ... ... .. ... ......... 244
6. TalentwicklungundTekfonik : . : v oo memews aw o womensme nad @654 246
7. SchriftenverzelchniS < : s s s s s s o s Ve P TR I VA RS S F SR P BT D & G 4 55 5 w3 249

1. Einleitung

Im Rahmen des von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geforderten
Schwerpunktprogramms ,,Vertikalbewegungen und ihre Ursachen am Beispiel des
Rheinischen Schildes“ wurde der Einflu8 quartdrer Tektonik auf die Entwicklung
des Tals der Zwester Ohm, eines Nebenflusses der mittleren Lahn, untersucht. Die
Zwester Ohm quert, vom Vogelsberg kommend, zunichst den Ebsdorfergrund, der
als siidlicher Teil des Amoneburger Beckens der Hessischen Senke angehort. Nach
W hin zerschneidet sie den Buntsandsteinsockel der siidlichen Lahnberge, um dann
am Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges in die Lahn zu miinden. Der
skizzierte untere Talabschnitt durchquert also den Randbereich zwischen der in
Absenkung befindlichen Hessischen Senke und dem sich hebenden Rheinischen
Schild.

Von einer Kartierung der pleistozanen FluBterrassen sowie einer Untersuchung
des in auffélliger Weise konvex gestalteten und mehrfach gestuften heutigen
Talbodens wurden neue Erkenntnisse iiber die Lokalisierung und das Ausmaf der
quartdren Tektonik in diesem bisher wenig untersuchten Gebiet erwartet.

2. Das Arbeitsgebiet

Das untersuchte Gebiet liegt siidlich von Marburg an der Lahn im Bereich der
Bl. 5218 Niederwalgern, 5318 Allendorf (Lumda) und 5219 Amoneburg
(Abb. 1).

Die Zwester Ohm biegt, aus dem Vogelsberg von SE kommend, bei Heskem im
rechten Winkel nach SW um. Von hier durchquert sie bis zur Miindung drei
Naturraume.

Die wellige Tiefenzone des Ebsdorfergrundes wird vornehmlich von tertidren
Ablagerungen unterschiedlicher Fazies und Machtigkeit bedeckt. Dariiber befin-
det sich in flachenhafter Verbreitung L6B. Der FluB besitzt hier einen breiten
Talboden mit recht geringem Gefille (zw. Heskem und Hachborn nur 0,2 %).

Unterhalb von Hachborn tritt die Zwester Ohm in das Gebiet der Lahnberge
ein. Hier, im Bereich zunidchst des Mittleren, dann des Unteren Buntsandsteins,
schneidet sie stark ein und bildet ein relativ enges Tal.
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Abb. 1. Generalisierte geologische Karte des Arbeitsgebiets.

Bei Erbenhausen beginnt die Zwester Ohm, weniger widerstandsfahige Schich-
ten des Perms anzuschneiden, um dann oberhalb Hassenhausen ganz in diese
einzutreten. Hier weitet sich die Talung.

Das Rheinische Schiefergebirge wird von der Zwester Ohm nicht mehr erreicht.
Erst gegeniiber ihrer Miindung stehen am westlichen Lahntalrand Sedimente des
Karbons an.

Das Gefille zwischen Hachborn und der Miindung betrigt 0,41%. Im Vergleich
mit dem oberen Talabschnitt wird die Konvexitit des Langsprofils deutlich (s. 0.).

Ausgedehnte quartdre Terrassenflichen mit durchgehender Sedimentbedeckung
sind nur im Miindungsbereich zu finden. Dort verzahnen sich Ablagerungen der
Lahn und der Zwester Ohm. Talaufwirts sind meist nur Felsterrassen erhalten. Die
Rekonstruktion der quartdren Talboden muB daher vornehmlich mit Hilfe der
Formanalyse erfolgen. Die spirlichen Sedimentvorkommen werden ergianzend
hinzugezogen.
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3. Klimamorphologische und tektonische Entwicklung des Tals der Zwester Ohm
im Jungtertiir und Altquartir

Bis ins Miozén hinein wurde nach HEINE (1970: 93) im Marburger Raum unter
tropischen bis subtropischen Bedingungen eine Rumpffldche gebildet, deren Reste
heute in 320 — 340 m iiber NN zu finden sind.

Im Pliozén soll es dann aufgrund verstdrkter fluviatiler Aktivitdt in einem
subtropisch ariden Klima zur Anlage eines Talnetzes ggkommen sein, das sich um
etwa 40 m in die miozédne Fldche eingeschnitten hat (HEINE 1970: 309).

Demgegeniiber sprechen HUCKRIEDE & ZACHOS (1969: 203) die Flidchenreste
in 320 — 340 m liber NN wegen der Kappung der Basaltschlote als im wesentlichen
pliozén an.

Seit dem Pliozdn haben die fiir das heutige Formenbild entscheidenden
tektonischen Bewegungen stattgefunden. Wiahrend fiir das Alttertidr im Amone-
burger Becken und Ebsdorfergrund keine Storungen nachweisbar sind (GomMm
1971: 65), lagert die miozdne Sand- und Tonserie bereits diskordant iiber den
dlteren Serien. HUCKRIEDE & ZACHOS (1969: 203) datieren den Einbruch des
Amoneburger Beckens jedoch frithestens ins Pliozén. Gerdlle des vermutlich
unterpliozdnen ,,Buntkieselflusses* (vgl. HUCKRIEDE & ZACHOS 1969: 199), die
auf dem Buntsandsteinplateau der Lahnberge bei Marburg in 320 — 340 m iiber
NN zu finden sind, kommen im Amoneburger Becken und im Ebsdorfergrund in
verschiedenen Niveaus bis 230 m tiber NN hinab vor. Diese Reste eines pliozdnen
FluBlaufs sind damit zur Hessischen Senke hin relativ um bis zu 100 m abgesenkt
worden. Die pribasaltischen Sedimentserien des Tertidrs befinden sich dagegen in
den zentralen Senkungsbereichen in tieferen Lagen als die pliozinen Ablagerun-
gen (Gomm 1971: 20).

Vom Pliozén an konnte im Ebsdorfergrund die Eintiefungsrate der Gewésser die
Absenkungsgeschwindigkeit iibertreffen. Dies steht vermutlich in Zusammenhang
mit der allmédhlichen Klimadnderung an der Wende Tertiar/Quartér, die sich durch
das Alternieren feuchter und trockener Perioden mit allgemeiner Tendenz zur
Temperaturabsenkung bemerkbar machte. Phasen der FluBflichenbildung mit
breiten Talboden wechselten mit Phasen verstdrkter Erosionstétigkeit ab (u. a.
HEINE 1970: 98, MULLER 1974: 70, BRUNNACKER 1975: 104).

Die Entwicklung des Tals der Zwester Ohm im Altpleistozédn war bisher
weitgehend unbekannt. FluBschottervorkommen konnten nicht nachgewiesen
werden. Die von LANG (1955: 122) ins Altpleistozén datierten Gerolle der
Ebsdorfer Ziegeleigrube, die er einem weit iliber das heutige Einzugsgebiet
hinausgreifenden Vorlaufer der Zwester Ohm zuschreibt, miissen aufgrund ihrer
Zusammensetzung und topographischen Lage als in der Hauptsache einem
nahegelegenen Vorkommen préabasaltischer Tertidrgerolle entstammende, mittel-
pleistozdne Lokalschotter gedeutet werden (Lipps 1981: 80).

Die durch HEINE (1970: Abb. 49) durchgefiihrte Zuordnung zweier Vereb-
nungsreste NW und NE Erbenhausen in 240 m iiber NN ins Altpleistozédn kann
aufgrund der Hohenlage bestitigt werden. NE und SE Hachborn deuten sich in
gleicher Hohenlage Flachenreste an.
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Eine genauere Einordnung dieser iltesten pleistozdnen Verebnungsreste in die
Quartérgliederung kann nicht vorgenommen werden. Der Wechsel von vorherr-
schender Akkumulation im Tertidr zu vorherrschender fluviatiler Erosion im
Quartér vollzog sich im Ebsdorfergrund um die Wende Tertidr/Quartédr. Zur
fraglichen Zeit konnten daher mit groBer Wahrscheinlichkeit weder grofere
Sedimentpakete noch deutlich gestufte Verebnungen entstehen. So erklart sich das
Fehlen von morphologischen Zeugen aus einem recht langen Abschnitt des alteren
Quartars.

Sicher auszugliedernde und iiber weite Teile der FluBstrecke zu verfolgende
Flachenreste sind erstmals in der T 11 erhalten, die aufgrund ihrer Hohenlage in
Teilen der T6 von HEINE (1970) entspricht. MULLERs T 9 besitzt an der
Unterlahn in der Hohenlage von 235— 245 m iiber NN ein Gefille von lediglich
0,2% (MULLER 1974: 65). Der Hauptterrassenbereich setzt sich auch lahnauf-
wirts hohenkonstant fort (AHLBURG 1915: 343). Die T 11, die im Unterlauf der
Zwester Ohm in Form und Hohenlage mit MULLERs T 9 vergleichbar ist, wird
dieser gleichgesetzt und entspricht damit dem d-Schotter am Niederrhein (BRUN-
NACKER 1975: 94). Sie ist in das Tiglium C zu stellen (BRUNNACKER, URBAN &
ZA1ss 1979: 65).

Aufgrund der zu dieser Zeit sich in der Wirkung aufhebenden Akkumulation
und Erosion im Bereich des Ohmtals ist nicht auszuschlieBen, da3 auch iltere
Kaltzeiten an der Bildung der T 11 beteiligt gewesen sind.

4. Entwicklung der Talboden im Mittel- und Jungpleistoziin

Der mit dem Eburonium beginnende, jiingere Teil des Quartédrs wird hier im
Sinne von BRUNNACKER (1975: 98) in zwei Abschnitte gegliedert. Der iltere
Abschnitt zeichnet sich durch langgezogene Klimazyklen von etwa 250 000 Jahren
Dauer aus. Die Tiefenerosion tritt gegeniiber der Fliachenbildung noch zuriick.
Entlang der Talziige entstehen fullflichenartige Ebenheiten. Dagegen vollzieht
sich der Wechsel zwischen Kalt- und Warmzeiten im jiingeren Abschnitt innerhalb
wesentlich kiirzerer Zeiten. Ein Zyklus umfaft nur noch etwa 100 000 Jahre. Die
Tiefenerosion iiberwiegt jetzt, und es kommt zur Bildung von Engtalterrassen.

BRUNNACKER (1975: 99) legt den Beginn des jlingeren Abschnitts an die
paldomagnetische Matuyama-Brunhes-Grenze in seiner HT 3 und damit ins
Cromerium.

4.1. FluBterrassen und korrelate Sedimente

Die im folgenden wiedergegebene Terrassengliederung (Abb. 2) bezieht sich auf
die Verhiltnisse im Engtalabschnitt unterhalb Hachborn, fiir die jiingeren Terras-
sen auf den Miindungsbereich. Bei den Hohenangaben handelt es sich teilweise um
eigene Vermessungsergebnisse. Bei den restlichen, aus der topographischen Karte
entnommenen Werten muf3 eine geringe Vertikaltoleranz berticksichtigt werden.
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Abb. 2. Schematisierte Terrassenfolge.

Ausgehend von dem altquartdren Relief, dessen jlingste Verebnung, die T 11,
heute bei 235— 245 m tliber NN liegt, erfolgte zundchst eine Einschneidung bis auf
etwa 220 m iiber NN. Es entstand eine weite Talung, deren Uberreste, die T 10, zu
den Réandern hin fuflflachendhnliche Ziige aufweist und vereinzelt von Schotterpa-
keten vorwiegend lokaler Herkunft bedeckt wird.

Westlich des Grundgrabens ist die T 10 in 218-220 m iiber NN aufgeschlossen
(R 34 83 83, H 561933). Die Gerollle enthalten zu etwa 50 % schlecht gerundeten
Buntsandstein aus der ndheren Umgebung. Daneben treten auch viele Tertidr-
gerolle auf (Tab. 1, A 1). Auffillig ist die Durchsetzung mit Eisen-Mangan-
Schwarten, die dhnlich durch PAAS (1961: 223) von der jiingeren Hauptterrasse
am Niederrhein beschrieben wird.

Ebenfalls flichenhafte Verbreitung besitzt die T 9, die sich nach einer schwiche-
ren Erosionsphase in 210-215 m iiber NN bildete. Im Miindungsbereich bei
Bellnhausen ist sie, wie anhand von Bohrungen ermittelt wurde, von bis zu 10 m
machtigen Schotterpaketen bedeckt, die jedoch hauptsdchlich von der Lahn
abgelagert worden sind, worauf der geringe Anteil an Gerdllkomponenten aus
tertidren Gesteinen hindeutet, die bedeutenden Anteil am Einzugsgebiet der
Zwester Ohm besitzen.

Die Schotterprobe A2 (R 348162, H561990) enthdlt dnnliche Fe-Mn-
Konkretionen wie die Gerolle der T 10. Ansonsten liberwiegen Kieselschieferge-
rolle, daneben kommen paldozoische Komponenten vor (Tab. 1).

Ohmtalaufwirts ist die T 9 vereinzelt von Lokalschutt bedeckt. Siidlich der
StraBmiihle ist sie in 214 m liber NN aufgeschlossen (R 348415, H 561960). Es
sind hier vorwiegend éltere Tertidrgerolle aufgearbeitet (Tab. 1, A 3).

Die Formungsdynamik zur Zeit der Bildung von T 10 und T 9 mu8 aufgrund der
Ausbildung der Talboden und ihrer Sedimente sehr dhnlich gewesen sein.

Die unterste Terrasse im Hochtalbodenbereich ist nach einer in der Stirke der
vorhergehenden nahekommenden Einschneidungsphase in 205-208 m iiber NN
entstanden. Der Ubergang zum Engtalbereich deutet sich bereits an, denn der
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Tab.1. Petrographische Zusammensetzung ausgewdhlter Proben
s
o
[}
< +£  n
» o n o
o 1 = o] o o
S o ol ) g
& W e o 0 =
o — + el [
3 s o ) S o
& QP el o SR
& 0 £ 0 o o
[} & o [ - a0 =
e [ £ s 0 I N L =]
o = | o b o ~ n o
o (3] 5] [0} 1 = « 0 u
¥ o ® o o ) = =l < &
© o A [0} < 2] o' L 0 o o d
1] o 0o o ot (5] LA £~ O W KN o >
— 8 @ < < 2] o Hul [T B + o
N [} o 2 0 O Eal N - [l 2} +
I 12} i@ S @w « B o o [ + g 2
« ) — S o & 15} & [ - T & 2
Proben-Nr. 3 | S Ll & e 2 & a2 858 =2 £
A1 20,3 3,6 48,6 bs5 21,2 1,8
A2 12,4 26,9 0,7 0,7 59,4
A3 23,6 0,1 68,1 bl 3,5
A 4 18,5 66,1 2,1 3,7 6,3 2,1 1,1
A5 15,3 11,4 19,3 5,0 15,3 0,5 28,7
A6 12,9 17,1 by3 2,9 2,9 47,1 12,9
A7 232 1647 3,7 1,6 22,4 28,0 Lyd
A8 45,2 9,7 3,8 1,7 11,0 4,8 3,1 9,7
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Talboden der T 8 ist gegeniiber dem der T 9 und T 10 wesentlich eingeengt. Jedoch
ist die T 8 noch flichenhaft ausgebildet und besitzt fluviatile Ablagerungen, die in
ihren petrographischen Eigenschaften sehr an die Sedimente der T 9 erinnern.

Ein AufschluB in der T 8 SE Sichertshausen (R 348103, H 561757) enthilt
kieselschieferreiche Schotter (Tab. 1, A 4).

Die T 7 wird als Unterstufe der T 8 verstanden. Sie ist durch eine nur etwa 5 m
betragende Einschneidung von der T 8 getrennt, gehort jedoch aufgrund ihrer
geringen Ausdehnung eindeutig zum Engtalhangbereich. Die geringfiigigen
Gerollfunde erinnern in ihrer Zusammensetzung bereits stark an die Sedimente
der Talfiillung. Insbesondere zeichnen sie sich durch einen sprunghaft angestiege-
nen Anteil leicht verwitterbarer Eruptiva aus. Auch hierin ist ein Umschwung in
der Formungsdynamik dokumentiert (Tab. 1, A 5; R 348428, H 561976).

Die Grenze zwischen Mittel-und Jungquartér (vgl. 4.) wird daher fiir das Tal der
Zwester Ohm zwischen T 8 und T 7 angesetzt, die, wie noch zu zeigen sein wird,
MULLERs T 6 und T 6a sowie BRUNNACKERs HT 4 und MT I entsprechen. Bei
MULLER (1974: 71) liegt die Grenze zwischen Hochtalbodenterrassen und
Engtalhangterrassen an der Unterlahn zwischen T 7 und T 6, welche BRUNNAK-
KERs HT 3 und HT 4 entsprechen. Jedoch ist die T8 an der Zwester Ohm
aufgrund ihrer flaichenhaften Ausbildung noch als eindeutig dem Hochtalbodenbe-
reich zugehorig anzusehen.

MULLER (1974: 71) beschreibt aus dem westlichen Limburger Becken eine
tektonisch bedingte Verzdgerung des erosiven Einschnitts im Jungquartir, die zu
einer flichenhaften Ausbildung seiner T 6 und T 6a gefiihrt hat. Die dhnliche Lage
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am Westrand der Beckenzone des Ebsdorfergrunds macht auch fiir das Tal der
Zwester Ohm tektonische Ursachen fiir die Zugehorigkeit der T 8 zum Hochtalbo-
denbereich wahrscheinlich.

Auf die Bildung der T 7 folgten mehrere starke Erosionsphasen, die zur
Entstehung der T 6—T 3 fiihrten. Diese vier Terrassenstufen bilden den eigentli-
chen Mittelterrassenbereich im Gegensatz zu dem hohergelegenen Hauptterras-
senkomplex.

Die T6 und TS5 besitzen eine &duflerst geringe horizontale Ausdehnung.
Abgesehen von dem méachtigen Schwemmfécher des Grundsgrabens, eines Neben-
baches der Zwester Ohm im Buntsandsteinbereich, auf der T 6 sind auf diesen
beiden Niveaus keine fluviatilen Ablagerungen erhalten geblieben.

Die T 4 ist dagegen unterhalb Hassenhausen fldchenhaft als Schotterterrasse
ausgebildet. Die petrographische Zusammensetzung der Sedimente dhnelt sehr
stark der der Talfiillung. Neben einem hohen Anteil permischer Geroélle lokaler
Herkunft sind paldozoische Gesteine und Buntsandstein enthalten (Tab. 1, A 6;
R 348158, H 561870).

Auch die T 3 ist im Miindungsbereich flachenhaft erhalten und der T 4 in ihrer
Gerollzusammensetzung sehr dhnlich (Tab. 1, A 7; R 348059, H 561794). Ihre
Unterkante liegt mit etwa 170 m liber NN noch oberhalb des rezenten Talbodens.

Der Niederterrassenbereich wird durch die T 2 und T 1 reprasentiert. Die T 2 ist
um etwa 7 m in das Niveau der T 3 eingeschnitten und tritt nur noch als niedrige
Kante im Talboden hervor. Durch Bohrungen wurde die Auflagefliche der T2-
Sedimente in etwa 165 m iiber NN ermittelt, womit-die Basis der T 2 um 3—4 m
unter der heutigen Talaue liegt.

Petrographisch unterscheiden sich die Ablagerungen der T 2 nicht von denen
der Talfiillung im Miindungsbereich. Der Anteil leicht verwitterbarer Komponen-
ten wie Eruptiva und Tonschiefer ist hoher als bei den élteren Terrassen.
Ansonsten herrschen lokale Ger6lle aus dem nahegelegenen Hauptterassenschot-
terkorper gegeniiber Tertidarkomponenten aus dem fernergelegenen Einzugsgebiet
der Zwester Ohm vor (Tab. 1, A 8; R 348108, H 561844).

Nach Bildung der T 2 erfolgte im Lahntal eine Erosionsphase, die nach HEINE
(1970: 46) zu einer Eintiefung um bis zu 14 m unter die heutige Lahnaue fiihrte.
Spéter wurde das Lahntal bis iiber die Basis der T 2 hinaus mit T 1-Sedimenten
verfiillt.

Das Tal der Zwester Ohm wurde von dieser letzten Einschneidung nur
geringfiigig erfalt. Im Bereich des heutigen FluBlaufs liegt die Basis der Talfiillung
bereits 0,7 km ohmaufwirts im T 2-Niveau.

4.2. Parallelisierung mit den Unterlahn- und Rheinterrassen

Die Terrassen der Zwester Ohm werden aufgrund ihrer Hohenlage im Miin-
dungsbereich den Lahnterrassen von HEINE (1970) zugeordnet (Tab. 2). Dabei
ergibt sich ein wesentlich differenzierteres Bild der Terrassengliederung, als bisher
fiir den Buntsandsteinbereich des Marburger Raums angenommen. HEINEs T 5
wird durch die drei Niveaus T 8, T 9 und T 10 représentiert. Die T 7 hat bei HEINE
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Tab. 2. Jung- und mittelquartdre Terrassenfolgen an Rhein, Lahn und Zwester Ohm
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keine Entsprechung. HEINEs T 4 und T 1 werden jeweils zweigegliedert in die T 5
und T 6 bzw. die T 1 und T 2. Seine T 2, T 3 und T 6 entsprechender T 3, T 4 und
T 11 (Tab. 2).

Aufgrund der Formbeschreibung konnen die Terrassen der Zwester Ohm gut
mit den von MULLER (1974: 62, Fig. 1) beschriebenen Terrassen der Unterlahn
und den Mittelrheinterrassen von SEMMEL (1977) und BiBus (1977, 1980)
parallelisiert und auch in die Quartérgliederung am Niederrhein (BRUNNACKER
1975, 1979) sowie in den Niederlanden (ZAGWUN 1971) eingefiigt werden.

Der Schotterkorper der T 9 im Miindungsdreieck bei Bellnhausen ist von einer
miéchtigen rotlehmartigen Bodenbildung iiberprigt worden. Ahnliche Boden
beschreibt BRUNNACKER (1975: 99, 1978: 46) von der HT 2 und HT 3 am
Niederrhein. Aus spidteren Warmzeiten sind derartige Boden kaum bekannt.
Daher wird die T 9 vorldufig mit BRUNNACKERs HT 2/3 und MULLERs T 7 sowie
der t 5 von BiBUS und SEMMEL parallelisiert. Sie gehort damit wahrscheinlich ins
Menapium. Die T 10 kann daraufhin ins Eburonium gestellt werden, die T 8 ins
unterste Cromerium. Diese drei Niveaus entsprechen also MULLERs T 8-T 6,
BRUNNACKERs Hauptterrassenkomplex (HT 1-HT 4) und der tz 4—tz 6 von
BiBUS und SEMMEL.

Die T 7 entspricht aufgrund der Formbeschreibung ohne Zweifel MULLERs T 6a
(MULLER 1974: 64). Bei BiBus (1980: Abb. 47) wird sie nicht von der tg 6
getrennt.
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Die Mittelterrassenstratigraphie am Niederrhein ist wegen ihrer Komplexitt
noch nicht geklirt (BRUNNACKER 1975: 88, 1978: 50). MULLERs T 3b, T 3a, T4
und T 5 entsprechen an der Zwester Ohm die T 3—T 6. Die Zuordnung zu den
Mittelrheinterrassen ist in diesem Zeitabschnitt unsicher, da BiBus (1980:
Abb. 47) lediglich drei Mittelterrassen unterscheidet (tg 7—tg 9).

Die T 3, die HEINEs T 2 entspricht, wird der vorletzten Kaltzeit zugeschrieben.
Als Ablagerungen der letzten Kaltzeit werden lediglich die Schotterkorper der T 2
und T 1 angesehen, die mit den entsprechenden Terrassen der Unterlahn (MUL-
LERs T 2, T1) und des Rheins (4NT, jNT bei BRUNNACKER, tg 10, t; 11 bei
BIBUS) parallelisiert werden konnen.

5. Talbodenstufen, Petrographie und Tektonik

Das Lingsprofil der Zwester Ohm ist in auffélliger Weise durch eine Abfolge
von Gefillstrecken und flacheren Abschnitten gekennzeichnet (Abb. 3). Die
flacheren Abschnitte weisen jeweils ebene Talboden auf, die am Rand Erosionser-
scheinungen in Form von angeschnittenen Kanten zeigen. Es findet keine
Tiefenerosion statt. Bei Hochwasser tritt der FluB} iiber die Ufer und verhindert
durch Unterschneiden der Hangkante die Bildung von Hangschuttmassen. Es
findet also laterale Erosion statt. Durch Geldndestufen getrennt folgen weitere,
flache Talbodensegmente. Die Stufen werden jeweils vom Fluf3 zerschnitten. Im
Bereich dieser Gefillstrecken findet Tiefenerosion, nicht jedoch laterale Erosion
statt, was durch Schuttakkumulation an den Talrindern dokumentiert wird.

Diese Abfolge ist im untersuchten Talabschnitt der Zwester Ohm sieben-,
moglicherweise sogar achtmal vorhanden. Ziel der Untersuchungen war, festzu-
stellen, inwieweit sich die Stufung des Talbodens im Untergrund der Talfiillung
fortsetzt und welche Ursachen dafiir verantwortlich zu machen sind.

Eine Serie von Bohrungen erbrachte das Ergebnis, da3 der Untergrund sogar
ein wesentlich lebhafteres Relief besitzt. Die pleistozdne Talfiillung hat dieses
Relief teilweise ausgeglichen. Auffallend ist auch hier der Geféllsunterschied
zwischen Ebsdorfergrund und Unterlauf. Zwischen Heskem und Hachborn betragt
das Gefille nur 0,08%, von Hachborn bis zur Miindung dann jedoch 0,57 %.

Die Stufen im Langsprofil des Untergrundes sind weitgehend deckungsgleich
mit denen der Oberfléche.

Auch in den Léangsprofilen der Nebentiler der Zwester Ohm sind Stufen
feststellbar. Sie liegen hier auf engstem Raum beieinander und trennen Talboden-
segmente voneinander, deren Neigung zur Miindung hin zunimmt. Also sind auch
hier durchgehend konvexe Léngsprofile zu beobachten.

Die Stufen im anstehenden Gestein des Untergrundes der Zwester Ohm fallen
teilweise mit Gesteinsgrenzen oder tektonischen Verwerfungslinien zusammen.
Damit ist allerdings ein Zusammenhang mit einer Periodizitdt der FluBerosion, die
durch Klimaschwankungen hervorgerufen worden sein kann, nicht ausgeschlossen.
Beobachtungen an kleineren Schiefergebirgsfliissen im Marburger Raum zeigen
namlich, daB hier Stufen im Léngsprofil der Talboden in @hnlicher Hohenlage
auftreten (BLUME 1949: 125).
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Auch die Stufen in den Nebentilern der Zwester Ohm sind, zumindest im
Bereich des Perms und Buntsandsteins, hohenkonstant ausgebildet und nicht durch
Gesteinsgrenzen oder tektonische Verstellungen zu erkldren. Diese Beobachtung
unterstiitzt wiederum die Annahme einer klimatisch bedingten Entstehung der
Stufen. Da die Wasserfithrung der Zwester Ohm die der rezent teilweise sogar
trockengefallenen Nebengewisser bei weitem tibertrifft, hétten die vermutlich
jeweils wiahrend der Kaltzeiten durch verstirkte riickschreitende Erosion gebilde-
ten Stufen hier lediglich an geologischen Grenzen, die fiir die Erosion ein
Hindernis darstellten, erhalten bleiben konnen.

Diese Vermutung wird durch eine Beobachtung von MULLER (1973: 20)
gestiitzt, der an Nebenfliissen der Unterlahn mit einer der Zwester Ohm
vergleichbaren Wasserfiihrung keine Stufen mehr vorfand. Wahrscheinlich hat die
besondere geologische Situation des Ohmtals, das eine tektonisch aktive Zone und
mehrere petrographische Grenzen quert, die Erhaltung der Stufen im Léangsprofil
begiinstigt.

Sollten die Talbodensegmente oberhalb der Stufen tatsdchlich dlterer Entste-
hung als die jeweils unterhalb gelegenen sein, dann sind sie zumindest im Haupttal
dennoch nachtréglich iiberpragt worden, was wiederum auf die relativ starke
Wasserfiithrung der Zwester Ohm zuriickzufiihren ist. Die petrographische Analyse
der Gerdlle an der Basis der Talfiillung deutet ndmlich aufgrund des konstant
hohen Gehalts an leicht verwitterbaren Eruptivgesteinen auf ein im gesamten
Talbereich gleiches Alter, vermutlich wiirmzeitlich, hin.

Reste dlterer Talfullungssedimente konnten nicht gefunden werden. Man muf
sich also eine jeweilige Ausrdumung eines Talbodenstiicks wihrend einer Kaltzeit
mit gleichzeitiger denudativer Riickverlegung des gesamten Segmentes vorstellen
(MULLER 1973: 20).

Die jiingeren Terrassen bis hin zur T 8, der untersten, flaichenhaft ausgebildeten
Stufe des Hauptterrassenkomplexes, sind nicht im gesamten bearbeiteten Talab-
schnitt zu verfolgen, sondern sie tauchen frither oder spéter unter die Auelehm-
decke des Talbodens ab.

Die jiingste Terrasse, deren Oberkante morphologisch vom Talboden durch eine
Stufe abgesetzt ist, die T 2, ist nur im Miindungsbereich ausgebildet. Bereits etwa
1 km fluBaufwirts 16st sie sich in quer zum Talboden verlaufende Stufen auf, die
flieBend in ein hohergelegenes Talbodensegment iibergehen. Ahnlich verhalten
sich die hohergelegenen Terrassen. Der Ubergang zwischen den Verebnungsresten
und den Talbodenabschnitten ist meistens durch jiingere Schwemmfdcher und
Hangschuttmassen verdeckt, die bevorzugt an den Gefillstrecken abgelagert
worden sind. Lediglich die T 4 geht bei Erbenhausen deutlich sichtbar in ein
hohergelegenes Talbodenniveau iiber.

SchlieBlich ist auch der Ubergang der T 8 in den Talboden bei Heskem an einer
ausgepragten Kante zu erkennen.

Den Zusammenhang zwischen Terrassen und Stufen im Langsprofil verdeutlicht
Abb. 3. Offensichtlich entspricht jedem Terassenniveau mit Ausnahme der T 5 ein
Gefillsknick. Moglicherweise ist eine der T 5 entsprechende Stufe aufgrund der
begrenzten Dichte des Bohrpunktnetzes der Beobachtung entgangen.
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Die ilteren Terrassen von der T 5 an konnen in die Nebentiler hinein verfolgt
werden und laufen hier ebenfalls in Talbodenstufen aus. Aufgrund der schwéche-
ren Erosionstitigkeit der Nebenbéche sind die Talbodensegmente sehr deutlich
voneinander abgetrennt und die Ubergénge der Terrassen in die Talboden gut
erhalten. Ein Gefille der Terrassen in den Nebentdlern ist kaum vorhanden. Das
gleiche Phanomen beobachtete MULLER (1974: 73) in Nebentélern der Unterlahn.

Die im Bereich des Ebsdorfergrundes in die Zwester Ohm miindenden Téler
miissen aus der Betrachtung ausgeschlossen werden. Wihrend die T 8 noch
durchgingig in die Nebentidler hinein zu verfolgen ist, hier allerdings in Stufen
endet, die 3—6 m tiefer liegen, als die entsprechenden Stufen der Nebentéler im
Buntsandsteinbereich, sind die hohergelegenen Niveaus in duferst unterschiedli-
chen Hohenlagen zu finden. Eine Systematisierung erwies sich als undurchfiihrbar.
Da dieser Bereich bis ins Quartdr hinein starken tektonischen Bewegungen
unterlegen war (HOLTING & STENGEL-RUTKOWSKI 1964: 18, 19), sind die
Terrassen ebenso wie die Gefillsstufen gegeneinander versetzt. Die Vielzahl der
hier auftretenden Stufen ist vermutlich auf die kleinrdumigen Gesteinsgrenzen und
Verwerfungen zuriickzufiihren.

6. Talentwicklung und Tektonik

Die von MULLER (1974: 74) beschriebene, zunehmende Versteilung des
Terrassenldngsgefilles mit abnehmendem Alter im Bereich der Unterlahn trifft auf
die Terrassen des Tals der Zwester Ohm nur bedingt zu. Im unteren Talabschnitt ist
eine gewisse Parallelitit der jiingeren Terrassen zum rezenten Ohmlauf zu
beobachten. An der siidlichen Talseite ist das bis zur T 5 der Fall, an der nordlichen
Talseite bis zur T 6. Die alteren Terrassen verlaufen in diesem Bereich nahezu
horizontal (Abb. 3). Der talaufwirts gelegene Abschnitt weist dagegen Ahnlich-
keiten mit dem Westrand des Limburger Beckens auf (MULLER 1974: Fig. 1). Die
Verebnungsniveaus fallen hier entgegengesetzt zum Gefille der heutigen Zwester
Ohm staffelformig nach NE zum Ebsdorfergrund hin ab. Davon sind die élteren
Terrassen jeweils stiarker betroffen als die jiingeren. Hier dokumentiert sich
deutlich die auch im Quartér fortgeschrittene Absenkung des Ebsdorfergrundes,
die demnach seit Entstehung der T 11 mindestens 10 m betragen hat. Da der
zentrale Senkungsbereich des Ebsdorfergrundes vermutlich nordlich des Ohm-
knicks bei Heskem liegt (GRAMANN 1960: 35), muf3 im gleichen Zeitraum mit
noch groBeren Absenkungsbetrégen gerechnet werden.

Der angegebene Betrag von 10 m gibt lediglich die allgemeine Absenkungsten-
denz wieder. Im Einzelnen hat eine recht komplizierte Entwicklung zu einem
Mosaik von gehobenen, abgesunkenen und verkippten Schollen gefiihrt. Allein
zwischen Nord- und Siidseite des Tals der Zwester Ohm betrigt die Differenz der
Hohenlage gleichaltriger Verebnungsreste bis zu 10 m.

Das Storungsmuster, das aufgrund der Analyse der quartdren Terrassenverset-
zungen ermittelt wurde, weist im Bereich des Zwester-Ohm-Tals im wesentlichen
drei Richtungen auf (Abb.4). Zwei groBe Storungen verlaufen in NE-SW
(variscischer) Streichrichtung nordlich des Talrandes. Sie werden von Nebenbé-
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Abb. 3. Langsprofil des Zwester-Ohm-Tals.

chen der Zwester Ohm als Leitlinien der Erosion benutzt. Die Ebsdorfer-Grund-
Linie von HOLTING & STENGEL-RUTKOWSKI (1964: 14) folgt der gleichen
Richtung. Dabei soll es sich allerdings nicht um eine Storung, sondern um eine
Grenzzone zwischen einem stdrker bewegten Schollenland im SE und einem
weniger bewegten im NW handeln.

Im Bereich des Unteren Buntsandsteins sind die Schollen im Zwester-Ohm-Tal
teilweise nach NW gekippt. Diese Erscheinung steht sicherlich in Zusammenhang
mit der antithetischen Schollenkippung zwischen Vogelsberg und Schiefergebirgs-
rand (HOLTING & STENGEL-RUTKOWSKI 1964: 17).

Ein Storungsbiindel in NNW-SSE (eggischer) Richtung schneidet diese Schol-
len mehrfach. Eine Orientierung der kleineren Tiler an diesen Storungen ist nur
ansatzweise zu erkennen.

Eine weitere Storungsgeneration schneidet im Grenzbereich zwischen Unterem
und Mittlerem Buntsandstein die eggischen Linien. Sie folgt der NNE—-SSW
(rheinischen) Richtung und besitzt ihre Hauptverbreitung im Mittleren Buntsand-
stein. Zu diesem Ergebnis kommt auch W. KosLowsKI bei seiner Neuaufnahme
des Buntsandsteins der siidlichen Lahnberge (frdl. mdl. Mitt. 1982).

Die NW-SE (herzynisch) verlaufende Stérung am Nordostrand des Untersu-
chungsgebietes ist in keines der drei Systeme einzuordnen. Mdglicherweise ist
diese Linie schon im Laufe der altesten bruchtektonischen Phase entstanden, die
vor Beginn des Vogelsberg-Vulkanismus stattgefunden hat (HOLTING & STENGEL-
RUTKOWSKI 1964: 17).



248 SUSANNE LiIpPS

———— proven dislocation

— — — supposed dislocation

o 1 km
—_

Abb. 4. Tektonik.

Im Verlauf der antithetischen Schollenkippung, die gleichzeitig mit dem
Vogelsberg-Vulkanismus stattfand, kam es vermutlich zur Entstehung der varisci-
schen Stoérungen. Auch rheinische und eggische Richtungen gewannen zu dieser
Zeit an Bedeutung (HOLTING & STENGEL-RUTKOWSKI 1964: 18). Die eggische
Richtung, die bereits in einer pribasaltischen Phase der Bruchtektonik hervorge-
treten war, lebte wieder auf. Hier sind sicherlich die Storungen des zweitjiingsten
Systems im Zwester-Ohm-Tal einzuordnen.

Bei den rheinischen Bewegungen handelt es sich um die jiingsten, nachweisba-
ren tektonischen Vorginge im Arbeitsgebiet. HOLTING & STENGEL-RUTKOWSKI
(1964: 18) folgen hier der Auffassung von LANG (1955: 123), der den eigentlichen
Einbruch des Amoneburger Beckens ins Alt- bis Mittelpleistozén stellt, und
verlegen die Hauptphase der rheinischen Bewegungen ins Quartdr. Auch HUCK-
RIEDE & ZACHOS (1969: 203) datieren die Absenkung des Amoneburger Beckens
friihestens ins Pliozdn. HEINE (1970: 106) spricht von verstdrkten tektonischen
Vorgingen im Mittelquartdr, wobei er sich auf die Annahme einer zu dieser Zeit
erfolgten FluBumkehr im Amoneburger Becken stiitzt. Eine altquartdre Entwésse-
rung des Amoneburger Beckens durch den Ebsdorfergrund kann jedoch nicht
bestatigt werden.

HEINE (1970: 60) stellt die Gerélle in der Ziegeleigrube von Ebsdorf (Tab. 1, A 9;
R 348644, H 5622 37) zu seiner mittelpleistozédnen T 4. Aus dem hohen Anteil an
paldozoischenGesteinen schlieft er auf ein iiber den rezenten Einzugsbereich der
Zwester Ohm bis in den Kellerwald hinausgreifendes Liefergebiet. Da die
paldozoischen Gesteine, verglichen mit anderen Gerollen der Umgebung, in den
Ebsdorfer Schottern nicht iibermaBig hdufig auftreten, ist allerdings eher zu
vermuten, daB hier tertidre Sedimente aufgearbeitet worden sind. Die basaltfreien
Geroélle wahrscheinlich tertidren Alters, die den Nordhang des oberhalb Ebsdorf
miindenden Tilchens bedecken (Tab. 1, A 10; R 348719, H 562328), weisen
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eine ansonsten ganz dhnliche Zusammensetzung auf (vgl. hierzu Lipps 1981:
80-82).

Im Zwester-Ohm-Tal nehmen die Versetzungsbetriage an Storungen der quarta-
ren Verebnungsreste allgemein mit der Hohe zu (Abb. 3). Die als am &ltesten
angesehene, herzynische Storung bei Ebsdorf weist nur geringe Versetzungsbe-
trage im dlteren Mittelquartdr auf. Ihre Aktivitat scheint im Quartir auszuklingen.

Die variscischen Storungen weisen bis zur T 8 hinab Versetzungsbetrage von
wenigen Metern auf. An den jiingeren Terrassen ist keine Versetzung mehr zu
beobachten.

An den eggischen Storungen sind nur geringfiigige Verstellungen zu erkennen.
Mit der T 7 und T 6 klingt hier die Aktivitat aus.

Die rheinischen Storungen sind dagegen mit allgemein hoheren Versetzungsbe-
tragen von bis zu mehr als 10 m bis zur T 6 zu verfolgen. Da sie erst oberhalb
Erbenhausen auftreten, wo keine jiingeren Terrassen als die T 6 mehr vorkommen,
konnen iiber eine mogliche Fortdauer der Aktivitét liber diese Zeit hinaus keine
Angaben gemacht werden. Die hohen Versetzungsbetrage in den dlteren Terrassen
machen eine solche jedoch wahrscheinlich, wenn man von einer etwa gleichblei-
benden Versetzungsgeschwindigkeit wiahrend des nachfolgenden Zeitraums aus-
geht.

Die Ergebnisse fiigen sich somit gut in das von HOLTING & STENGEL-
RUTKOWSKI (1964) skizzierte System ein.

Der Auffassung von HOLTING & STENGEL-RUTKOWSKI (1964: 18), die
Hingetéler an der Umrandung des Amoneburger Beckens seien ein Beweis fiir
eine heute noch andauernde tektonische Absenkung des Beckens, kann jedoch
nicht gefolgt werden, da hier iiberregionale Ursachen eine Rolle spielen (vgl. 5.).

Die bis in die jlingste Zeit zu verfolgende Versetzung des Verebnungsniveaus
sowie das fehlende Gefille im Untergrund des Talbodens der Zwester Ohm im
Ebsdorfergrund und auch die damit verbundene Moorbildung (Lipps 1981:
Abb. 2), die HOLTING & STENGEL-RUTKOWSKI (1964: 19) im Lahntal dhnlich
deuten, geben Hinweise auf rezente tektonische Bewegungen an den zum
rheinischen Bruchsystem gehorigen Storungen.
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Jungkimmerisch rotierte Kluftgefiige aus hessischen Grabenzonen

Von

HANS-JURGEN ANDERLE*

Kurzfassung: Die Kluftgefiige aus fiinf Aufschliissen in tektonisch verkippten Grabenschollen der
Hessischen Senke werden mittels Polpunkt-Diagrammen beschrieben und den horizontierten Versio-
nen gegeniibergestellt. Sie gehoren dem orthogonalen Gefiigetyp der Deckgebirgs-Kliifte an. Die
Ubereinstimmung mit den Trennflichen-Gefiigen der jeweils benachbarten GroBschollen deutet auf
gemeinsame Entstehung und damit vorjungkimmerisches Alter dieser Gefiige.

Abstract: Contoured equal-area projection diagrams of tectonically rotated fabrics of systematic
joints from five outcrops in Saxonic grabens of the Hesse Depression are compared with their versions
re-rotated to horizontal. The joints are forming orthogonal systems as is typical with flat lying well
bedded sediments, in this case the Triassic Muschelkalk. These systems compare well with those of the
adjoining flat lying fault blocks so that a common origin of both joint fabrics can be concluded. As the
graben formation in the Hesse Depression is of late Jurassic age the joint fabrics must be older.

Inhaltsverzeichnis
Lo BIRIEINNE st o0 a8 e 0oRe M e a@om o bt 5 s @ &5 & 6 66 b e b o 251
2. Beschreibung der rotierten Kluftgefiige . . . . ... ... .. ... ... ......... 252
3. Horizontierung der rotierten Kluftgefiige . . . ... .. ... ... ... ... ...... 255
4. Betrachtung der horizontierten Kluftgefige . . ... ... . ... ... .......... 256
5. Aussagenzum AlterderKluftbildung . . . ... ... .. ... ... ... ..., 258
6. Schriftenverzeichnly : yiwo@ e P e W I P E RSP S F S EH SN WO NS RSB DG 5 & 7 258

1. Einleitung

Ublicherweise werden Kluftgefiige aus dem saxonischen Deckgebirge mittels
Kluftrosen dargestellt, welche relative Haufigkeit und Streichrichtungen der Kliifte
eines MeBbereiches sichtbar machen. Der Verzicht auf die Darstellung des
Einfallens der Kliifte wird mit der im allgemeinen senkrecht stehenden Kliiftung in
den wenig geneigten Tafeln des Deckgebirges begriindet (z. B. Mixius 1940: 64).
Dieses Vorgehen hat dazu gefiihrt, da Kluftgefiige in starker geneigten Bruch-
schollen nicht untersucht oder hier vom Bild der Kluftrose her falsche SchluBfolge-
rungen iiber die Bedeutung bestimmter Streichrichtungen gezogen wurden, denn
jede nicht parallel oder senkrecht zur Drehachse verlaufende Trennfldche dndert

* H.-J. ANDERLE, Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung, Leberberg 9, 6200 Wiesbaden.
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durch die Rotation ihr Streichen. Von den élteren Autoren hatte deshalb MIxI1us
(1940: 73 u. 111-113) fiir einzelne stédrker einfallende Schollen aus dem Keuper
SW Wichte und aus Zechstein-Karbonaten am Rande der Grauwacke von
Baumbach (Bl. 4923 Altmorschen) Polpunkt-Diagramme der Kliiftung nach
ScHMIDT (1925) verwendet. Sein Vorgehen bildete aber lange eine Ausnahme.
Erst in jlingerer Zeit setzte MEIBURG (1969) die genannte Methode der Polpunkt-
Diagramme wieder fiir Kluftgefiige-Vergleiche im Deckgebirge ein. Diese Art der
Darstellung 148t relative Héaufigkeit und Raumlage (d. h. Streichen und Einfallen)
der Kliifte eines MeBbereiches synoptisch erkennen. Dargestellt sind Linien
gleicher Haufigkeit pro Flacheneinheit (Isolinen, Isopyknen) der DurchstoBpunkte
der Flichennormalen durch die untere Halbkugel projiziert auf die Abbildungs-
ebene (ausfiihrlicher erldutert bei ADLER, FENCHEL & PILGER 1961). Seit 1976
wird diese Darstellungsweise zur Kluftgefiige-Analyse bei der geologischen
Kartierung im Hessischen Landesamt fiir Bodenforschung herangezogen. Dabei
sind einige Kluftgefiige in stdrker verkippten Bruchschollen erfat worden, welche
nachfolgend behandelt werden.

Die Verarbeitung der im Geldnde gemessenen Daten erfolgte mit dem Rechen-
programm GELI nach KRUCKEBERG (1968) in der Hessischen Zentrale fiir
Datenverarbeitung (HZD) in Wiesbaden.

HEINZ HOFFMEISTER und NORBERT KATT betreuten die Rechenarbeiten in der HZD ; MANFRED
HoRrN, JENS KULICK, HANS-GUNTHER KUPFAHL, RENATE MOTZKA-NORING und FRANZ ROSING
gaben mir Hinweise zur Geologie der von ihnen kartierten Blattgebiete; RAINER REINHARD (Berlin)

und NORBERT SCHOLZ, WILLI STICH, OTTO STIEGLER sowie ROLAND WIEDERER (alle Wiesbaden)
steuerten den GroBteil der Messungen bei. Thnen allen sei fiir ihre Mithilfe herzlich gedankt.

2. Beschreibung der rotierten Kluftgefiige

Alle 5 behandelten Kluftgefiige entstammen Aufschliissen in Kalksteinen des
Muschelkalks hessischer Grabenzonen (Abb. 1, Tab. 1). Die Lage der Aufschliisse
in der Hessischen Senke ist in Abb. 1, die Kluftgefiige und ihre horizontierten
Versionen sind in Abb. 2 dargestellt. Daten zu den Aufschliissen und Gefiigen
finden sich in Tab. 1.

AufschluB3 1 ist ein Steinbruch im Wellenkalk nordlich Gut Wellingerode am
westlichen Hang des Sontra-Tals. Der Bereich gehort einem NNE-streichenden
Quergraben zwischen Sontraer Graben im S und Netraer Graben im N an. Es
handelt sich um eine langgestreckte, von Verwerfungen durchsetzte Muldenzone
aus mehreren Teilstiicken (Bosse 1931: 20). In Diagramm la aus der nach W
einfallenden Muschelkalk-Scholle ordnen sich die Kliifte um eine gemeinsame
Zonenachse an. Die Kluftflichen-Polen besetzen einen gemeinsamen, mit 28° nach
W geneigten GroBkreis, auf dem sich nur schwache Maxima abzeichnen.

AufschluB 2 ist ein kleiner Steinbruch im Wellenkalk nahe nordlich der Straf3e
von Sontra nach Wei3enborn. Der Bereich gehort einer isolierten Muschelkalk-
Scholle im Zuge des Sontraer Grabens an. Diese WNW-ESE streichende
Strukturzone ist charakterisiert durch SSW-vergente Uberschiebungen und Fal-
tungserscheinungen sowie aus dem Liegenden emporgepreflte, heute zwischen
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Abb. 1. Lage der untersuchten Aufschliisse in der Hessischen Senke. Jungkimmerische Graben- und

Storungszonen nach ROSING (1973), verdndert und ergédnzt nach HORN (1971: Abb. 15, 1976:

Abb. 19, 1982: Abb. 17), HORN & KULICK (1969: Abb. 25), HORN, KULICK & MEISCHNER (1973:

Abb. 41), MEIBURG (1982: Abb. 3), MOTZKA-NORING (in Druckvorber.), RITZKOWSKI (1978: geol.
Kt.) und WUNDERLICH (1957: Abb. 1).

Mittlerem Buntsandstein und Muschelkalk liegende Zechsteinkarbonat-Spiane
(SCHRODER 1923-25: 70 u. 81, Taf. 7; MOTZKA-NORING & WEBER 1981:
Taf. 1). Die Schichtflidchen fallen in Aufschluff 2 mit mittleren Werten nach NE
ein. Entsprechend bilden die Pole der mehr oder weniger bankrechten Kliifte einen
in den NE-Quadranten des Diagramms 2a verlagerten Giirtel, aus dem sich zwei
rund 80° voneinander entfernte Maxima herausheben. Der gemeinsame GroBkreis
der Kluftpole fallt in Richtung 32° mit 40° ein. Das auf einigen Mergelstein-
Schichtflichen auftretende Runzellinear steht senkrecht auf den Kluftflichen des
Hauptmaximums und verlauft parallel den Kluftflachen des Nebenmaximums. Es
diirfte in den Formenkreis der Hauptstriemung (ENGELs 1956: 10) bzw. Querrip-
pung (KrRUCK 1974: 166) gehoren.

AufschluB 3 ist ein Hanganschnitt an der Straf3e siidlich Ziischen wenig nordlich
der Fassung des Geismarer Sauerbrunnens. Der hier aufgeschlossene Wellenkalk
gehort zu einer halbsteil nach NE einfallenden Teilscholle des Ziischener Grabens,
die antithetisch gegen die nahezu N—S gerichtete Ostliche Randverwerfung gekippt
ist (MEIBURG 1982: 39 {.). In der Fritzlar-Naumburger Grabenzone, welcher der
Ziischener Graben angehort, sind die beherrschenden tektonischen Erscheinungen



254 HANS-JURGEN ANDERLE

Tab. 1. Daten zu den beschriebenen Kluftgefiigen

Nr. T 25 R35 HS56 M IA R H M, MoK

1 4925 Sontra 6612, 6268 196 0,2,5,7 28°  179/0 122;;2 lig;gg 86°

2 4925 Sontra 6650, 6111 196 0,2,5,10  40° 122/0 1;2;2‘3’ 12%38 82°

3 4821 Fritzlar 1645, 6883 75 0,2,5,10  44°  140/0 lgm‘; lg%gg 85°

70/37  89/90 .0

4 4723 Ober- 4104, 8455 60 0,5,10,15 59° 106/0 72
s A 178/60  161/90

5 4520 Warburg 0903, 9750 144 0,2,5,10 86° 166/0  74/55 40/90

TK 25: Nummer und Name der Topogr. Karte 1:25 000

R/H: GauB-Kriiger-Koordinaten der Aufschlisse

M: Anzahl der gemessenen Kliifte

IA: Isolinien-Abstufung in Prozent

R: Winkel der Abweichung der Zonenebene der Kluftpole von der Horizontalen

H: Streichlinie der Zonenebene der Kluftpole (= Drehachse der Horizontierung)

Ma/Mb: Streichen und Fallen der quasi-orthogonalen Maximumflachen vor/nach der
Horizontierung

K: Winkel der quasi-orthogonalen Maximumfl&dchen

Ausweitungsstrukturen (MARTINI 1937: 91 f., MEIBURG 1982: 49). Nach Mix1us
(1940: 108) nimmt der Bereich beziiglich Einengung eine Mittelstellung ein, da
zwar keine kleintektonischen Einengungsformen erkennbar seien, das steile
Einfallen der einzelnen Teilschollen sich aber nicht lediglich mit Einkippung iiber
Zerrbriichen erkldren lasse. Entsprechend dem mittleren Schichteinfallen nach NE
bilden die Pole der mehr oder weniger bankrechten Kliifte einen in den NE-
Quadranten des Diagramms 3a verlagerten Giirtel, aus welchem sich zwei rund 85°
voneinander entfernte Maxima deutlich abheben. Der gemeinsame GroBkreis der
Kluftpole ist in Richtung 50° um 44° geneigt. Ein Linear, dhnlich dem in
Aufschlul 2 und in nahezu gleicher rdumlicher Beziehung zu den Kluftsystemen
(parallel zu den E-W- und senkrecht zu den N-S-Kliiften), tritt auf der Unterseite
einer Schichtfldache auf.

AufschluB 4, ein aufgelassener Steinbruch im Wellenkalk des Kalkberges NW
Niederkaufungen, gehort dem Nordfliigel der nordlichen Teilmulde des siidvergen-
ten Kasseler Grabens an (vgl. MARTINI 1937: 76, ROSING 1969: 112 f., KUPFAHL
1981: 109). Der nach SW einfallende Kalkstein zeigt in dem geringfiigig zu
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schwach besetzten Diagramm 4a zwei rund 70° voneinander entfernte steile
Maxima. Ihr gemeinsamer GroBkreis fallt mit 59° in Richtung 196° ein. Schichtfla-
chen-Messungen liegen hier nicht in ausreichender Zahl vor, so daB3 auf die
Wiedergabe ihrer Pole im Diagramm verzichtet wurde. Die Kliifte sind aber auch
hier mehr oder weniger bankrecht.

AufschluB 5 ist die Felsklippe Scharfer Stein unterhalb der Kugelsburg bei
Volkmarsen. Der steil nach W einfallende Trochitenkalk ist Teil der Wolfhagener
Storungszone im Bereich der Scharung von Volkmarsener und Rodersener
Graben. Hier iiberwiegen Einengungserscheinungen (MARTINI 1937: 92f,,
ROSING 1966: 144, HORN 1976: 120 f., MEIBURG 1982: 61). Die Pole mehr oder
weniger bankrechter Kliifte bilden einen durch das Diagramm 5a fast N—S
verlaufenden Giirtel. Daneben sind, abweichend von den anderen Diagrammen, in
geringerer Zahl auch bankschrige Kliifte am Aufbau des Gefiiges beteiligt. Dies
erschwert die Wahl des gemeinsamen GroBkreises bankrechter Kliifte. Der
gemeinsame GroBkreis in Mittellage zum Kluftpol-Giirtel fillt mit 86° in Richtung
256° ein. Der Durchstichpunkt seiner Zonenachse auf der unteren Halbkugel liegt
randlich des Feldes der Schichtfldchen-Pole.

Die beschriebenen rotierten Kluftgefiige sind an die saxonischen Grabenzonen
der Hessischen Senke gebunden, und es ist damit zu rechnen, daB regelméBig in
verkippten Grabenschollen auch verkippte Kluftgefiige zu finden sein werden. So
zeigt eine Durchsicht der Kluftrosen, zu denen zusitzlich Polpunkte der Kliiftung
angegeben sind, auf den Beibldttern zur Geologischen Karte von Hessen 1:25 000,
daB3 z. B. auf Bl. 4620 Arolsen im Rodersener Graben (HORN 1976) und auf
Bl. 4719 Korbach nordlich Horinghausen (KuLick 1968) verkippte Kluftgefiige
auftreten. Dies gilt auch fiir den Hersfelder Graben auf Bl. 5124 Bad Hersfeld'.
Ein weiteres solches Gefiige zeigt Diagramm 18 bei MEIBURG (1969: Anl. 4) aus
dem Muschelkalk des Niedermeiser Grabens in der Warburger Storungszone auf
Bl. 4521 Liebenau.

3. Horizontierung der rotierten Kluftgefiige

Zum besseren Vergleich ist es iiblich, rotierte Kluftgefiige in die horizontale
Ausgangslage zuriickzudrehen. Dabei ist jedoch zu beachten, dafl im Deckgebirge
die tatsdchliche Rotationsachse nicht im Gesteinsgefiige abgebildet ist, weshalb als
Horizontierung nur eine Drehung des Gefiiges um die (horizontale) Streichlinie
um den Betrag des Schichteinfallens in Frage kommt. Bei bankrechten Kliiften
entspricht die Streichlinie der Schnittlinie des gemeinsamen GroBkreises der
Kluftpol-Maxima mit der Abbildungsebene des Schmidtschen Netzes. Ein horizon-
tiertes Kluftgefiige wird nur dann mit der Ausgangslage vor der Rotation identisch
sein, wenn die Rotation ein ein- oder mehraktiger Vorgang um ein und dieselbe
horizontale Achse war. Waren an der Rotation nacheinander unterschiedlich

! Der bei LAEMMLEN (1967: 148) beschriebene Steinbru-h im nach SSW iiberkippten Wellenkalk
am N-Rand des Hersfelder Grabens ca. 700 WNW Hof Wehncberg ist inzwischen leider verfiillt
worden.
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streichende horizontale Achsen oder eine schiefe Achse beteiligt, so werden nach
der Horizontierung die Kluftscharen gegeniiber dem Ausgangszustand im Strei-
chen abweichen, d. h. um eine vertikale Achse mehr oder weniger stark verdreht
sein. Horizontierung von Kluftgefiigen im Deckgebirge ist also nicht konstruktive
Riickformung, denn diese ist nur vom eindeutigen Bewegungsbild aus moglich (vgl.
SANDER 1948: 69 u. 170 £.). Bei den rotierten Kluftgefiigen aus den hessischen
Grabenzonen kann man jedoch davon ausgehen, daB3 wenigstens die Richtung der
Rotationsachse etwa dem Streichen des jeweiligen Grabens parallel ist. Uber ein
mogliches Einfallen der Achse besteht weniger Klarheit, zumal in den Fallen, wo —
wie bei fast allen besprochenen MeBbereichen — Zerrungs- und Pressungserschei-
nungen auftreten. Sind Diagramme unrotierter Kluftgefiige aus benachbarten
GroBschollen oder auch dem jeweiligen Graben selbst vorhanden, so 148t sich
durch Vergleich mit den horizontierten Gefiigen abschétzen, ob die zur Horizon-
tierung benutzte Drehachse mit der Rotationsachse identisch war. Die Drehachsen
fiir die Horizontierung der Diagramme 1-5 sind in Tab. 1 angegeben.

4. Betrachtung der horizontierten Kluftgefiige

Abb. 2 zeigt in der rechten Spalte die horizontierten Kluftgefiige. Zur Horizon-
tierung diente in allen Fillen die Schnittkante des gemeinsamen GroBkreises der
Kluftpole mit der Abbildungsebene als Drehachse (s. Abb. 2, linke Spalte), was in
allen Diagrammen zu einer ausgewogenen Gewichtsverteilung nach der Horizon-
tierung gefiihrt hat. Allerdings mufBte bei Diagramm 1 und 5 in Kauf genommen
werden, daf die Schichtflichen-Pole geringfiigig vom Mittelpunkt des Diagramms
abweichen. Insgesamt wird deutlich, daf} in allen 5 Gefiigen die mehr oder weniger
bankrechten Kliifte iiberwiegen. Diagramm 5 enthdlt einen gewissen Anteil
bankschréger Kliifte. Diese diirften jiinger als die bankrechten Kliifte und erst in
der jetzigen Lage nach der Schollenrotation gebildet worden sein. Obwohl die
bankrechten Kluftscharen in den Kalksteinen des Muschelkalks nicht so gut
geregelt sind wie in den Sandsteinen des Buntsandsteins, tragen die Kluftgiirtel der
besprochenen Diagramme doch Maxima, die bei Diagramm 2, 3 und 4 eine sichere
Zuordnung zu dem quasi-orthogonalen Kluftgefiige-Typ des Deckgebirges gestat-
ten. Dies kommt in der Verkleinerung von Diagramm 1la und 1b in Abb. 2 nicht
zum Ausdruck. Doch tritt in den unverkleinerten Originalversionen im NW-
Quadranten eine kleine 7 %-Besetzung auf, welche 86° von dem Maximum im SW-
Quadranten entfernt ist, so da3 sich auch hier eine quasi-orthogonale Konfigura-
tion andeutet. In Diagramm 5a und 5b besteht das Hauptmaximum aus Kliiften,
die senkrecht zur Drehachse angeordnet sind, so daf sie als Querkliifte genetisch
der Schollenrotation zugeordnet werden konnen, zumal unter dem Gesichtspunkt
der Einengung, die den MefBbereich betroffen hat (s.0.). Die Anordnung der
verbleibenden bankrechten Kliifte 148t keine eindeutige quasi-orthogonale Konfi-
guration erkennen.

Vergleicht man die horizontierten Gefiige jeweils mit Gefiigen aus den
flachliegenden Deckgebirgs-Schollen der Umgebung, so finden sich unter diesen
auch solche gleicher oder dhnlicher Streichrichtungen der Haupt-Kluftscharen, was
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Abb. 2. Rotierte Kluftgefiige aus hessischen Grabenzonen (Isolinien-Diagramme der Verteilung der

Kluftflachen-Pole in der unteren Halbkugel). Linke Spalte: heutige Raumlage der Gefiige, rechte

Spalte: horizontierte Gefiige. Durchgezogener GroBkreis (nur linke Spalte): gemeinsamer GroBkreis

(Zonenebene) der Kluftpole, gerissene Linie: Drehachse der Horizontierung (= Streichlinie der

Zonenebene der Kluftpole), Kringel (nur linke Spalte): Pol des gemeinsamen GroBkreises der
Kluftpole, Kreuze: Pole der Schichtung.
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zu der Annahme berechtigt, daB die Rotationen um horizontale oder fast
horizontale Achsen erfolgt sind>. Dabei ist zu beachten, daB bei den quasi-
orthogonalen Kluftgefiigen des Deckgebirges zwei Grundtypen unterschieden
werden konnen, je nachdem, ob die Hauptkliifte um NW—SE und NE—-SW oder
um N-S und E-W streichen (vgl. EHRENBERG & HICKETHIER 1978: 158,
ANDERLE 1981: 114; &hnlich auch bei DIEDERICH 1973: 289 f.). Von den
beschriebenen Gefiigen scheinen diejenigen der Aufschliisse 2, 3 und 4 dem N-S/
E—-W-Typ anzugehoren (vgl. Diagr. 2b, 3b und 4b in Abb. 2).

S. Aussagen zum Alter der Kluftbildung

Die quasi-orthogonalen Gefiige bankrechter Kliifte des Deckgebirges — von
LoTzE (1933: 194) als gemeine Kliifte, von NICKELSEN & HOUGH (1967: 615) als
fundamentales Kluftsystem bezeichnet — sind global verbreitet. Nach der von
Bock (1980: 634 f.) dargelegten Trennbruch-Hypothese ist fiir die Entstehung
jedes einzelnen orthogonalen Kluftsystems ein iiber groBere Gebiete einheitlicher
Spannungsplan Voraussetzung (vgl. PARKER 1942, HODGSON 1961). Die rotierten
orthogonalen Kluftgefiige aus den hessischen Grabenzonen und die unrotierten
orthogonalen Kluftgefiige der zwischenliegenden GroBschollen sind demnach gleich
alt. Die gemeinsame Kluftbildung fand vor der Grabenbildung statt. Diese
Kluftgefiige besitzen deshalb vorjungkimmerisches Alter, da die Grabenbildung von
STiLLE (1913: 368) nach Beobachtungen in Niedersachsen in den jiingsten Weien
Jura eingestuft wird, was auch heute noch anerkannt ist (MEIBURG 1982: 230).
Im Auftreten zweier orthogonaler Gefiigetypen im Deckgebirge der Hessischen
Senke (s.o0.) deutet sich eine weitere zeitliche Differenzierung an. Aus dem
vorliegenden Datenmaterial 148t sich jedoch noch nicht entscheiden, ob die
rotierten Kluftgefiige ein und demselben orthogonalen Typ oder zwei verschiede-
nen angehdren. Es hat aber den Anschein als seien unter den 5 besprochenen
rotierten Gefiigen beide Gefiigetypen der GroBschollen vorhanden.
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Die chemische Zusammensetzung der basaltischen Gesteine
der nordlichen Hessischen Senke und ihrer Umgebung

Von

KARL HANS WEDEPOHL

Kurzfassung: Auf dem Gebiet von 41 Bléttern der TK 25 nordlich des Vogelsberges wurden die
etwa 250 groBeren von rund 2000 Einzelvorkommen von tertidren Basalten petrographisch untersucht.
Alkali-Olivinbasalte sind mit rund 73% Flachenbedeckung die haufigsten Typen. Nephelin-Basanite
und Limburgite haben einen Flachenanteil von etwa 12 %, Olivin-Nephelinite von etwa 9% und Quarz-
Tholeiite von etwa 6%. Von 45 Alkali-Olivinbasalten, 11 Nephelin-Basaniten und Limburgiten, 17
Olivin-Nepheliniten und 10 Tholeiiten sind Vollanalysen angefertigt worden, die mit Literaturwerten
des gleichen’ Gebietes und weltweiter Probenahme verglichen werden. Danach haben die Alkali-
Olivinbasalte unseres Gebietes besonders niedrige Al,O5- und relativ hohe K,0O-Gehalte. Basanitische
Alkali-Olivinbasalte sind gegeniiber den nephelindarmeren, hdufigen AOB durch hohere Ca-, Mg- und
P-Gehalte und niedrigere Si- und Al-Konzentrationen charakterisiert. In einer groen Anzahl der
Basaltproben, von denen Vollanalysen vorliegen, wurden 34 chemische Nebenkomponenten und
Spurenbestandteile mit Methoden hoher Reproduzierbarkeit (Neutronen-Aktivierungsanalyse, AAS,
ICP- AEC usw.) bestimmt.

Alle Magmen unseres Gebietes stammen aus dem oberen Mantel mit Spinell-Peridotit-Zusammen-
setzung. Die Quarz-Tholeiite konnen durch Partial-Schmelzbildung aus ,,verarmtem‘‘ Mantel entstan-
den sein, wie er durch die haufigen Lherzolith- und Harzburgit-Einschliisse der Alkalibasalte
représentiert wird. Fiir die Magmen der Alkali-Olivinbasalte, Nephelin-Basanite (+ Limburgite) und
Olivin-Nephelinite ist vor der partiellen Schmelzbildung eine metasomatische Zufuhr von inkompati-
blen (La, Ce, Th, U, Cs, Rb, Sr, P usw.) und volatilen Elementen (H,O, CO,, Cl, F usw.) in die
betreffende Mantelzone notwendig. Eine derartige Metasomatose wird in den Peridotiten z. B. durch
das Auftreten von Phlogopit angezeigt. Melilith fiihrende (larnitnormative) Olivin-Nephelinite sind
offenbar Produkte des niedrigsten Aufschmelzungsgrades des metasomatisch angereicherten Mantels
unter relativ hohen CO,-H,0-Drucken. Die Altersfolge Tholeiit Alkali—Olivinbasalt Nephelinbasalt
und das regionale Verbreitungsmuster der Typen sprechen nicht fiir die Bildung der Magmen in einer
groBen Diapirzone im Mantel.

Abstract: In the Hessian Depression north of the Vogelsberg Mountains 250 out of 2000 separate
necks and flows of Tertiary basalts have been petrographically and chemically investigated. The area is
geologically mapped on 41 sheets 1:25000. The different volcanic species contribute the following
proportions: 73 % alkali olivine basalt, 12 % nepheline basanite and limburgite, 9% olivine nephelinite
and 6% quartz tholeiite. 83 rock analyses and data on 34 minor elements (INA, AAS, ICP etc.) have
been compared with results from worldwide sampling. According to concentrations of heavy REE it is
to be assumed that all magma species of the area were equilibrated with spinel peridotite during partial
melting. Quartz tholeiites can be derived from depleted mantle rocks but magmas of the nepheline
bearing rocks contained concentrations of La, Ce, Th, U, Cs, Rb, Sr, P, Cl, F exceeding those which
could be explained by more than a few percent partial melting of harzburgites and lherzolites

* Prof. Dr. K.H. WEDEPOHL, Geochemisches Institut der Georg-August-Universitdt, Gold-
schmidtstr. 1, 3400 Gottingen.
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represented by xenoliths. If source rocks of these magmas have undergone mantle metasomatism as
indicated by the occurrence of phlogophite and/or amphibole in some peridotite xenoliths their
concentrations of incompatible and volatile elements can be balanced with their abundances in
nepheline bearing basalts. Olivine nephelinites are probably products of the lowest degree of partial
melting at relatively high partial pressures of CO, and H,O. The pattern of the regional distribution of
basaltic species and the time sequence of their eruption cannot be easily correlated with magma
formation caused by adiabatic uplift of mantle material. The partial melting of depleted periodotite to
produce quartz tholeiite magmas probably requires diapiric uplift.
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1. Einleitung

Geotektonische und genetische Zusammenhiénge einer Vulkanregion lassen sich
nur aus der Gesamtschau eines groBeres Gebietes erkennen. Ein solcher Uberblick
ist auf der Grundlage sicherer petrographischer Einordnung von einheitlichen
Basalttypen fiir die Hessische Senke und ihre Umgebung noch nicht versucht
worden. Kurz vor der Jahrhundertwende begann RINNE (1892, 1897) mit einer
qualitativen mikroskopischen Bestandsaufnahme ,,der norddeutschen Basalte aus
dem Gebiete der Weser und den angrenzenden Gebieten der Werra und Fulda“.
Hier finden sich zahlreiche Beobachtungen; zu einem systematischen Uberblick
fehlt es jedoch an einer regionalen, mit zuverldssigen Analysen ausgestatteten
Untersuchung zumindest aller groBeren Vorkommen. Kurz nach der Jahrhundert-
wende wurden durch Doktoranden von M. BAUER in Marburg groe Teile des
Gebietes regional petrographisch bearbeitet (ScHuLTZ 1902, REUBER 1904,
Warrtz voN EScHEN 1906, WIEGEL 1907, HEYKES 1910, BERNGEs 1911,
BENDER 1911, HEZEL 1912, APEL 1914). Die diesen Dissertationen beigegebe-
nen Karten der Verbreitung der Basalttypen sind aber nach geologischer Kartie-
rung und petrographischer Einstufung der Basalte vielfach recht unzuldnglich. Im
Vergleich mit den neuen Analysen zeigt sich, daf3 die Mehrzahl der aus dieser Zeit
stammenden Gesteinsanalysen in wesentlichen Komponenten wie Al,O,, MgO,
Na,O falsch ist. Pionierarbeit fiir eine petrologische Untersuchung auf der
Grundlage zuverladssiger mineralogischer und chemischer Analysen leistete am
Beispiel eines seltenen Basalttyps (Melilith fiihrender Olivin-Nephelinit) ERNST
(1936). Einen Durchbruch zur Neukartierung mit moderner petrographischer
Charakterisierung der Vulkanite stellt das Blatt 4622 Kassel-West der Geologi-
schen Karte von Hessen 1:25000 (HENTSCHEL 1958) dar sowie die z. T. noch im
Erscheinen begriffenen Blatter in dessen Umgebung. Aulerhalb des Habichtswal-
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des und seiner Umgebung ist kiirzlich das Blatt 4723 Oberkaufungen erschienen,
das u. a. in-situ-Differentiate von Alkali-Olivinbasalten als Lagergénge enthilt.
(EHRENBERG & STRECKER 1981). Eine detaillierte, regional auf das Gebiet
nordlich Fritzlar beschrankte petrographisch-chemische Untersuchung verdffent-
lichte LOHMANN (1964).

Als Arbeitsgebiet fiir diese Untersuchung sind die Basaltvorkommen auf 41
Blittern der Geologischen Karte 1:25000 ausgewihlt worden. Das ndordlichste
Vorkommen liegt bei Horn-Sandebeck am Teutoburger Wald (Bl. 4119 Horn).
Siidlich ist das Gebiet durch die Blatter 5120 Neustadt, 5121 Schrecksbach, 5122
Neukirchen und 5123 Niederaula gegen den von uns nicht bearbeiteten Vogelsberg
abgegrenzt worden. Es gibt hier insgesamt etwa 2000 Einzelvorkommen von
basaltischen Stromen, Vulkankegeln, intrusiven Lagern sowie deren Erosionsre-
sten. Aus dieser Gesamtzahl wurden etwa 250 der groBeren Vorkommen zur
petrographischen Einordnung durch Diinnschliff-Untersuchung ausgewdhlt,
soweit sie nicht im Zuge moderner Kartierung des Hessischen Landesamtes fiir
Bodenforschung bearbeitet worden waren.

Danksagung

Das umfangreiche Analysenprogramm fiir diese Untersuchung ermdglichte viele Vergleiche von
Methoden. Es war nur durchfiihrbar mit Unterstiitzung zahlreicher Mitarbeiter und Kollegen, die als
Analytiker in Tab. 4 aufgefiihrt worden sind. Fiir die Entwicklung von Methoden und fiir organisatori-
sche Aufgaben, die deren vielseitigen Einsatz gewihrleisten, sind im Geochemischen Institut seit Jahren
Dr. A. ScHNEIDER und Dr. H. HEINRICHS erfolgreich tétig. Ich danke Herrn Prof. B. SANsONI, daB er
den groBeren Teil der Aktivierungsanalysen in der Zentralabteilung fiir chemische Analysen der KFA
Jiilich durchfiihren lieB. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft forderte in ihrem Schwerpunkt
,» Vertikalbewegungen und ihre Ursachen am Beispiel des Rheinischen Schildes* den letzten Abschnitt
der Basalt-Untersuchungen in der nordlichen Hessischen Senke. Die Herren Doktoren G. KNAPP,
M.HORN, P. MEIBURG und J. KuLICK stellten freundlicherweise ihre unveroffentlichten Kartierungs-
unterlagen mit den Umrissen der Basaltkomplexe auf den Blittern 4421 Borgentreich, 4520 Warburg,
4521 Liebenau und 4821 Fritzlar zur Verfiigung. Herr Dr. K. MENGEL stand zu hiufigen Diskussionen
iiber die Magmengenese in unserem Arbeitsgebiet zur Verfiigung.

2. Basalt-Typen, Probenahme

Die geologische Ubersichtskarte von Hessen 1:300000 enthilt die etwa 250
groBeren Basaltvorkommen des in der Einleitung abgegrenzten Gebietes (in
olivgriiner Markierung). In diesem MaBstab sind Einzelvorkommen bis minimal
etwa 0,02 km? Flachenbedeckung darstellbar. Eng benachbarte kleinere Vorkom-
men wurden zu einer etwas groferen Fliache zusammengefa3t. Abb. 1 enthélt die
Flachen der Vorkommen nach der genannten Karte; sie ist mit gesonderter
Markierung fiir drei Gruppen von Basalttypen gezeichnet worden.

Es ist nun die Frage, wie weit man fiir eine regionale und genetische Studie die
Basalt-Typen aufgliedert. Ein zu feines Muster von Subspezies kann den Uberblick
fiir genetische Zusammenhidnge verstellen, u. a.weil die Zahl der Vorkommen
innerhalb einer Gruppe klein wird. Wir haben eine Gliederung in sieben Basalt-
Typen benutzt, die in Tab. 1 aufgefiihrt worden ist. Die Olivin-Nephelinite,
Limburgite und Nephelin-Basanite filhren haufig, die basanitischen Alkali-
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Abb. 1. Verteilung der Basalt-Typen in der nordlichen Hessischen Senke und ihrer Umgebung.

Basaltbedeckung auf der Grundlage der Geologischen Ubersichtskarte von Hessen 1:300000. MaBstab

dieser Abbildung etwa 1:600000. Die lange gestrichelte Linie verbindet Foid-Basalte der Sandebeck-

Eisenberg-Zone; auf der kurzen gestrichelten Linie liegen larnitnormative Olivin-Nephelinite im
Gebiet von Hofgeimsar.



Tab. 1. Basaltvarietdten der nordlichen Hessischen Senke. (Die Typen IV—VII fiihren haufig, der Typ
IIT oft, Typ II gelegentlich und Typ I nie Einschliisse von Lherzolithen und Harzburgiten. Norm-
Bestiande s. Tab. 11)

Magmentyp Gesteinsvarietat Synonyme und Mineralbestand Spezifische
altere Gesteins- Minerale
namen

Tholei- (I) Quarz- Enstatit-Dolerit, Plagioklas, Diopsidischer

itischer tholeiitischer olivinfreier Pyroxene, Augit neben

Basalt Basalt Feldspatbasalt, Magnetit, Hypersthen
Trapp Ilmenit, (Glas), und/oder

(Quarz), (Olivin), Pigeonit, (Glas
Apatit mit graniti-
scher Zusam-
mensetzung),
(Ilmenit), (Quarz)

Alkali- (IT) Alkali- Feldspatbasalt, Plagioklas nur ein

Olivin- Olivinbasalt (Dolerit), (meist Anyg_so), Pyroxen (diopsi-

basalt Olivinbasalt diopsidischer discher Augit),

Augit, Olivin, Nephelin, (Glas
Titanomagnetit, mit phonoli-
(Glas), Nephelin, thischer Zu-
(Zeolithe), sammensetzung)
Apatit

Alkali- (IIT) Basaniti- Essexit-Basalt wie Alkali- wie Alkali-

Olivin- scher Alkali- (Trachydolerit) Olivinbasalt, Olivinbasalt

basalt Olivinbasalt jedoch 3-4%

Nephelin,
(Zeolithe)
Foid-Basalt  (IV) Nephelin- Diopsidischer wie Alkali-
Basanit Augit, Plagio- Olivinbasalt
klas (meist
Ang_s0),
Nephelin,
Olivin, (Alkali-
feldspat),
Titanomagnetit,
(Zeolithe),
Apatit
Foid-Basalt (V) Limburgit Diopsidischer nur ein
(meist Augit, Olivin, Pyroxen, viel
glasreiches Glas, Titano- Glas, meist
Aquivalent magnetit ohne Plagioklas
von
Nephelin-
Basanit)
Foid-Basalt  (VI) Olivin- Nephelinbasalt Diopsidischer nur ein Pyroxen,
Nephelinit Augit, Nephelin, Nephelin, ohne
Olivin, Titano- Plagioklas
magnetit, (Glas),
(Zeolithe), Apa-
tit, (Leuzit),
(Biotit)
Foid-Basalt  (VII) Melilith Melilith- Diopsidischer Melilith,
fiihrender basalt, Augit, Nephelin, (Perowskit),
Olivin- Melilith Olivin, Melilith, (Nosean),
Nephelinit flihrender Titanomagnetit, sonst wie
Nephelin- (Perowskit), Olivin-Nephelinit
basalt Nosean), (Zeo- (Larnit in der

lithe), Biotit)

Norm)
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Olivinbasalte oft, die Alkali-Olivinbasalte gelegentlich und die tholeiitischen
Basalte nie Einschliisse von Lherzolithen oder Harzburgiten, die sie aus dem
Erdmantel transportiert haben. Minerale aus aufgelosten Peridotit-Einschliissen
konnen als Einsprenglinge in den genannten Basalten vorkommen. — Zwischen den
in der Tabelle benachbarten Basalttypen II-III, III-IV usw. bis VI-VII sind
Uberginge relativ hdufig. Ubergéinge zwischen Alkali-Olivinbasalten und Tholeii-
ten kommen dagegen in unserem Gebiet ziemlich selten vor. Ein Beispiel ist der
Basalt des Biihls bei Weimar (,,doleritischer Basalt*, Analysen: HENTSCHEL
1958). Vergleichbar hohe SiO,-Gehalte haben auch die Basalte vom Belgerkopf
auf Bl. 4723 Oberkaufungen (EHRENBERG & STRECKER 1981). Allerdings muf}
man bei ihnen wie bei den doleritischen Basalten des Meiiners (HENTSCHEL 1978)
an in-situ-Differentiate eines alkali-olivinbasaltischen Magmas denken. Der echte
Ubergangstyp hat niedrigere TiO,- und K,0O-Gehalte und fiihrt gelegentlich wenig
Hypersthen und/oder Pigeonit. — Den Gesteinsnamen Analcim-Basalt u. 4. haben
wir nicht benutzt, da Analcim kein priméares Mineral aus basaltischen Schmelzen ist
(Roux & HAMILTON 1976, WILKINSON, 1977).

Detailinformationen zur Zusammensetzung der Basalt-Minerale unseres Gebie-
tes sind von WEDEPOHL (1978) zusammengefaft worden. Mikrosondenanalysen
der Pyroxenvarietiten finden sich bei GRAMSE (1970), der Feldspite bei GROSS
(1973), der Glastypen bei GRAMSE (1971), der Olivine, Nepheline und Melilithe
bei POURMOAFI (1980). Von separierten Titanomagnetiten hat GRAMSE (1966)
Analysen angefertigt.

Die Flichenbedeckung der Basalte ist auf allen bearbeiteten 41 Blattern
1:25000 planimetriert worden, um die Anteile der Basaltvarietdten berechnen zu
konnen. Insgesamt ist die Flaichenbedeckung aller Basalte etwa 125 km?(bei einer
Kartenflidche von 41 x 126,5 = 5200 km?). Im Vogelsberg bedecken die Basalte
heute noch eine Fliche von 2500 km?. Im Mittel haben die Basalte nur 2,4%
Anteil an der Fliche des Arbeitsgebietes. Wegen erheblich stirkerer Erosion im
Norden und der guten Erhaltung von Basaltdecken im Siiden ist die Verbreitung
regional recht unterschiedlich. Auf dem Bl. 5022 Schwarzenborn erreicht die
Bedeckung durch Basalte 22,4 km? (~ 18%); auch auf den Blittern 4922
Homberg und 5021 Ziegenhain iiberschreitet sie einen Anteil von 10%. Nur auf
drei weiteren Blittern liegt der Anteil zwischen 5 und 10%; hierzu gehort im
Norden allein das Bl. 4622 Kassel-West. Auf 24 Blittern 1:25000 unterschreitet
die Basaltbedeckung 1% der Gesamtfliche. Vor Beginn der Erosion muf
insgesamt der Fldchenanteil noch deutlich groer gewesen sein. Allerdings gibt
es(abgesehen von Bl. 4622 Kassel-West) fiir den Norden des Arbeitsgebietes
wenig Hinweise auf die ehemalige Existenz so grofer Basaltstrome, wie sie im
Siiden beobachtet werden. Da im stirker erodierten Nordteil und im weniger
erodierten Siidteil des Arbeitsgebietes jeweils alle in Tab. 1 aufgefiihrten Basaltty-
pen vorkommen,kann die jetzige flichenméBige Haufigkeitsverteilung der Basalt-
typen eventuell noch der priméren dhnlich sein.

In Tab. 2 sind die Fldchenanteile der tholeiitischen Basalte, der Alkali-Olivinba-
salte, der Nephelin-Basanite, der Limburgite und der Olivin-Nephelinite sowie der
petrographisch noch nicht eingestuften Basalte fiir die einzelnen Blitter aufgeglie-
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Tab. 2. Flichenanteile der Basalttypen in km?
Zahl der Einzelvorkommen: letzte Spalte [ |*

TK 25, Blatt-Nr. u. -Name Tholeiit. Alkali- Nephelin- Limburgit Olivin- Basalt, Y Basalt-
Kursiv: Erscheinungsjahr Basalt Olivin- Basanit Nephelinit unge- typen
der Geol. Karte 1:25000 basalt gliedert
4119 Horn, 7911 0,005 0,005 [1]*
4323 Uslar, 1977 0,092 0,092 [2]*
4324 Hardegsen, /968 0,470 0,470 [1]*
4420 Peckelsheim, 7908 <0,021 <0,021 [1]*
4421 Borgentreich, 79837 geschitzte Werte: (0,057) (0,025) (0,082) [6]*
4422 Trendelburg, 7929 0,306 0,031 0,099 0,005 0,441 [8]*
4423 Oedelsheim, 7929 0,440 0,070 0,510 [10]*
4424 Dransfeld, 7899 0,613 0,613 [5]*
4520 Warburg, 7982 0,008 0,008 [8]*
4521 Liebenau, 7/983? 0,023 0,221 <0,007 0,330 0,580 [90]*
4522 Hofgeismar, 1929 0,020 0,059 0,079 0,158 [22]*
4523 Miinden, 7929 0,187 0,016 0,203 [4]*
4524 Jiihnde, 1899 1,534 1,534 [20]*
4620 Arolsen, 1976 0,043 0,075 0,020 0,118 [13]*
4621 Wolfhagen, 1965 0,438 0,437 1,289 0,068 2,232 [73]*
4622 Kassel West, 7958 3,194 4,823 0,587 0,027 0,081 8,712 [158]*
4623 Kassel Ost, 1901 0,022 0,013 0,035 [6]*
4624 Hedemiinden, /886 0,112 0,112 [8]*
4720 Waldeck, 7969 -~ 0,082 0,082 [7]*
4721 Naumburg, 7971 1,926 0,318 1,052 1,036 0,040 4,372 [122]*
4722 Kassel-Niederzwehren,

1901 1,885 0,22 0,018 3,360 5,483 [65]*
4723 Oberkaufungen, 7981 8,117 8,117 [22]*
4724 GroBalmerode, 7886 1,038 0,040 1,038 [9]*
4725 Bad Soden-Allendorf, /886 5,430 5,430 [10]*
4821 Fritzlar, 19832 1,173 0,617 [69]*
4822 Gudensberg, 71918 3,071 0,093 0,768 3,932 [159]*
4823 Melsungen, 71975 0,967 0,004 0,971 [12]*
4824 Hess.-Lichtenau, /889 0,050 0,050 [2]*
4825 Waldkappel, /876 0,572 0,018 0,590 [3]*
4826 Eschwege, 1876 0,022 0,005 ’ 0,027 [4]*
4921 Borken, 71925 1,236 0,934 0,597 2,767 [93]*
4922 Homberg, 7918 9,684 0,185 0,760 4,528 15,157 [336]*
4923 Altmorschen, /889 0,197 0,036 0,233 [12]*
5021 Ziegenhain, /925 3,337 7,989 1,746 13,072 [159]*
5022 Schwarzenborn, 7918 13,457 0,201 0,645 1,837 6,262 22,402 [243]*
5023 Ludwigseck, /889 0,042 0,393 0,235 0,670 [9]*
5024 Rotenburg (Fulda), 7974 0,033 0,033 [1]*
5120 Neustadt, 7930 3,553 0,255 0,483 4,291 [93]*
5121 Schrecksbach, 7925 1,084 1,603 0,178 0,622 3,514 [45]*
5122 Neukirchen, 7978 4,985 0,841 0,385 0,634 1,800 8,648 [67]*
5123 Niederaula, 7918 2,143 0,28 0,083 2,506 [7]*

Y 6,189 74,607 1,125 5,030 9,571 18,422 121,096 [1982]
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dert worden. Die nicht aufgeteilten Basalte machen nur 15% der Gesamtfliche
aus. Eine weitere petrographische Bearbeitung dieser noch ungegliederten Basalt-
vorkommen kann die Ubersicht iiber die Haufigkeit der Typen im Arbeitsgebiet
nicht mehr wesentlich verbessern.

In Tab. 3 sind die Flachenhdufigkeiten der aufgegliederten Basalt-Typen in
Prozent ihrer Gesamtfliche zusammengefa3t worden. Aus dieser Zusammenstel-
lung geht klar hervor, daf3 Alkali-Olivinbasalte mit ~ 73 % den weitaus haufigsten
Typ im Arbeitsgebiet darstellen. Der Flachenanteil basanitischer Alkali-Olivinbas-
alte (mit mehr als 3—-4% Nephelin in der Norm) ist bisher nicht gesondert
festgestellt worden. Er liegt wahrscheinlich zwischen einem Viertel und einem
Drittel aller Alkali-Olivinbasalte. Ebenso wurde der Anteil Melilith fiihrender
Olivin-Nephelinite (bzw. Olivin-Nephelinite mit Larnit in der Norm) nicht
gesondert in Tab. 3 angegeben. Er macht etwa 20% aller Olivin-Nephelinite aus
und findet sich ausschlieBlich auf den Bléttern 4821 Fritzlar, 4422 Tendelburg und
4522 Hofgeismar. Die auf der Karte (Abb. 1) zusammengefaften Foid-Basalte
(Olivin-Nephelinite, Nephelin-Basanite und Limburgite) haben einen Fldchenan-
teil von ~ 21% an allen Basalten. Ihre Vorkommen konzentrieren sich im
Nordwest- und Siidost-Teil des Arbeitsgebietes. Es ist zu vermuten, daB diese
beiden Teilgebiete durch eggisch (NNW-SSE) streichende Vektoren eines Span-
nungsfeldes miteinander verbunden sind (WEDEPOHL 1982). Tholeiitische Basalte
sind nordlich des Vogelsberges relativ selten. Sie kommen in zwei Zonen vor,
deren nordliche auf den Bléttern 4323 Uslar und 4423 Oedelsheim und deren
stidliche auf den Blattern 4921 Borken, 5021 Ziegenhain und 5121 Schrecksbach
liegt.

Fiir die Bestimmung des Mineralbestandes und der Gesteinsstruktur in mikro-
skopischen Préparaten wurden moglichst frische Proben gesucht. Hierzu stand bei
weniger als einem Drittel der Proben ein Steinbruch zur Verfiigung, der jedoch nur
in selteneren Fillen noch im Abbau war. Abschldage von Klippen, Blocken und
Lesesteinen wurden moglichst von den Verwitterungskrusten befreit. Nicht immer
gelang es dabei, Gesteine ohne beginnende Verwitterung zu erhalten, die am
leichtesten an der randlich und auf Innenrissen anfangenden Zersetzung der
Olivine zu erkennen ist. Selbst im Abbau befindliche Steinbriiche konnen
tiefgriindig zersetzte oder (hydrothermal) iiberprdgte Gesteine enthalten wie die

Tab. 3. Fliachenbedeckung der verschiedenen Basalttypen auf 41 Blittern der TK 25

Flachenanteile

km? an gegliederten Basalten
Alkali-Olivinbasalte 74,607 72,8
Nephelin-Basanite 7,125 6,9
Limburgite 5,030 49
Olivin-Nephelinite 9,571 9,3
Tholeiitische Basalte 6,189 6,0
Basalte, ungegliedert 18,422 =

Y, 121,096 99,9
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Vorkommen der Olivin-Nephelinite Hellenberg bei Fritzlar (4821-10) und
Aschenberg westlich Nenterode (5023-1) zeigen. Fiir chemische Analysen wurden
moglichst Vorkommen mit Steinbriichen ausgewahlt.

Auf chemische Hauptkomponenten sind 10 tholeiitische Basalte, 32 Alkali-
Olivinbasalte, 13 basanitische Alkali-Olivinbasalte, 8 Limburgite, 3 Nephelin-
Basanite und 17 Olivin-Nephelinite (davon 9 mit Larnit in der Norm) analysiert
worden. Diese Probenzahlen sind der Flachenhiufigkeit der Typen nicht genau
proportional. Die selteneren Varietdten muBten iiberbewertet werden, um die
Variationsbreite einer Gesteinsgruppe wenigstens einigermaBen zu erfassen. Als
Limburgite sind spiter nur die glasreichen Aquivalente der Nephelin-Basanite
zusammengefalt worden. Eine Limburgit-Probe (Streutlingskopf, 5022-2a) ist ein
potentieller Alkali-Olivinbasalt und wurde in der Zusammenfassung dort bertick-
sichtigt. Wir haben uns ebenfalls bemiiht, die Probenahme iiber das ganze
Arbeitsgebiet einigermaBen gleichméaBig zu verteilen. Da die Untersuchung in der
Nachbarschaft von Gottingen begann, ist das Gebiet Ostlich der Weser und
nordlich der Werra etwas iiberbewertet worden. Die meisten unserer Gesteinspro-
ben sind fein- bis mittelkornige Basalte. Unter den tief erodierten Tholeiiten und
den potentiellen in-situ-Differentiaten gibt es doleritische Ausbildung. Die Pro-
benmenge, die zur Zerkleinerung ausgewihlt wurde, lag meist iiber 1 kg. Bei an
Peridotit-Einschliissen reichen Basalten wurden relativ einschluBarme Partien
bevorzugt. Natiirlich ist hier jede Auswahl etwas willkiirlich.

3. Untersuchungsmethoden

Die meisten der in den folgenden Tabellen zusammengefaten chemischen
Daten werden hier zum ersten Male publiziert. Wegen der schweren Zuginglich-
keit von Diplom-Arbeiten sind die Einzelwerte von MENGEL (1977) und
POURMOAFI (1977) in die Tabellen einbezogen worden. Um mdglichst viele
genetische Fragen 16sen zu konnen,wurden neben den chemischen Hauptkompo-
nenten 34 Neben- und Spurenelemente in einer groen Anzahl von Proben
quantitativ bestimmt. Diese umfangreiche Aufgabe konnte nur zusammen mit
zahlreichen Mitarbeitern und Kollegen gelost werden, die in Tab. 4 erwéhnt
worden sind. Die meisten Analysen wurden im Geochemischen Institut in
Gottingen ausgefiihrt. Zusitzlich hat mich das Zentrallabor der Kernforschungsan-
lage Jiilich mit einer groBeren Serie von Neutronenaktivierungsanalysen unter-
stiitzt.

Die meisten Bestimmungen der chemischen Hauptkomponenten sind mit einem
Simultan-Rontgenquantometer (ARL 72000) an Glésern ausgefiihrt worden, die
mit Li,B,0; als AufschluBmittel und StTNO; als FluBmittel und innerem Standard
hergestellt wurden (SCHNEIDER & SCHULZ-DOBRICK 1976). In diesen Proben
muBte FeO, H,0" und H,O™ mit konventionellen und Na,O mit AAS-Methoden
bestimmt werden. Als duflere Standards dienten zahlreiche internationale Refe-
renzgesteine und angepafite synthetische Proben.Die Reproduzierbarkeit dieser
Analysen ist (bis auf SiO,) vergleichbar mit den nur von sehr erfahrenen
Analytikern mit konventionellen chemischen Methoden erreichbaren Werten.



Tab. 4. Methoden und Analytiker der chemischen Daten dieser Arbeit (Kode-Nummern von Spalte 1 fiir Daten-Gruppen in den Analysen-Tabellen)

Kode-  Elemente Methoden* Analytiker (Zitate) Bemerkungen
Nr.
1 (a) Na, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, S (a) AAS Pourmoari (1977) (a) S coulometr. nach LANGE & ‘:]’
(b) chem. Hauptkomponenten (b) RFA (Na:AAS) BRUMSACK (1977) o
(b) H,O, FeO chem.
2 (a) Li, Na, Rb, Sr, Ba (a) AAS
(b) chem. Hauptkomponenten (b) RFA (Na:AAS) MENGEL (1977) (b) H,0, FeO chem.
3 (a) F, S, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Rb, Sr, Cd, (a) AAS (a) F ionenspez. Elektr. nach
Ba, TI, Pb, Bi (b) RFA (Na:AAS) Pourmoari (1980) KEerTscH (1977); S coulometr.
(b) chem. Hauptkomponenten (b) H,0, FeO chem.
4 (a) CI (b) S (a) chem. MURAMATSU & (a) nach IwasaAkI et al. (1956)
(b) coulometr. WEDEPOHL (1979) (b) nach LANGE & BrRuMsAck (1977)
5 F ionenspez. Elektr. KELTSCH nach KeLtscH (1977)
¢ s} e ®) S ggg gﬁlimetr. KEeLTscH (1983) (b) nach LANGE & BruMsack (1977)
~
7 v Opt. Bogenspektr.- ScHuLz-DoBRIcK (1971) Fe als innerer Standard ;
Analyse e
8 Sc, Cr, Co, Rb, Sr, Cs, Ba, La, Ce, Nd, Sm, Eu, INA SCHWERDT, ERDTMANN Soil-5 (IAEA Wien) als Standard E
Tb, Yb, Lu, Hf, Ta, Th, U (KFA Jiilich) &
9 Sc, Co, Rb, La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, Yb, Lu, INA SCHUBERT W-1, BCR-1 (USGS) als Standard 5
Hf B
10 (a) Ni, Cu, Zn, Zr (a) RFA . 1 p )
(b) Chem. Hauptkomponenten (b) chem. WEDEPOHL (b) Na, K: Flamme Emission r:':'
11 Y RFA HERRMANN (1968) Mo als innerer Standard
2 Zr, Nb ICP HEINRICHS
13 K, Zn, Rb, Cd, TI, Pb, Bi AAS HEINRICHS et al. nach HEINRICHS (1979a, b)
(1980)
14 Chem. Hauptkomponenten RFA (Na:AAS) A. SCHNEIDER, H,0, FeO chem.
G. SCHNEIDER-MENGEL
15 Chem. Hauptkomponenten RFA (Na:AAS) MENGEL H,0, FeO chem.
16 Chem. Hauptkomponenten Chem. WEDEPOHL (1954) Na, K: Flamme Emission
17 (a) V, Co, Ni, Cu, Zn, Rb (a) AAS POURMOAFI
(b) Sr, Ba (b) ICP

* Abkiirzungen:  AAS
RFA
INA
ICP

Atomabsorptions-Spektralanalyse mit Flammen- bzw. Graphitrohranregung
Rontgen-Fluoreszenz-Spektralanalyse
Instrumentelle Neutronen-Aktivierungsanalyse mit y-spektrometr. Messung
Spektralanalyse mit Plasma-Induktions-Anregung
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Die Spurenanalysen sind hauptséchlich das Ergebnis von Mehrfachbestimmun-
gen mit AAS- (Atomabsorption mit Anregung in Flamme und Graphitrohr) und
INA-Methoden (Instrumentelle Neutronenaktivierungsanalyse). Bei einigen Ele-
menten (Cr, Co, Rb, Sr, Ba) stehen Werte von AAS- und INA-Analysen an den
gleichen Proben zur Verfiigung, so daB auf evtl. systemtatische Fehler (z. B.
Vollstindigkeit von Aufschlu-Verfahren) gepriift werden konnte. Einige fiir die
INA-Analyse an Basalten giinstige Elemente (z. B. Sc, Co) haben eine besonders
gute Reproduzierbarkeit (relative einfache Standardabweichung < 5%). Bei den
meisten mit INA bestimmten Elementen (Tab. 4) liegt die relative Standardabwei-
chung unter 15%. Zwischen den in Jiilich und in Goéttingen ausgefiihrten INA-
Analysen gibt es nur unerhebliche systematische Unterschiede, obwohl unter-
schiedliche Standards benutzt wurden. Bei einigen seltenen Elementen wie Cd, T1,
Bi und Se muBten die Elemente vor der AAS-Bestimmung iiber eine Verdampfung
im Quarzrohr abgetrennt und angereichert werden (HEINRICHS 1979a, KELTSCH
1983). Die Reproduzierbarkeit der AAS-Analysen liegt je nach Element im
Bereich von 5-30% relativer Standardabweichung. Die Zr- und Nb-Werte sind
das Ergebnis von ICP-Analysen (Induzierte Plasmaanregung) (HEINRICHS, unver-
off.). Die Bestimmungen von S, F und Cl wurden mit elektrochemischen und
chemischen Methoden mit hoher Trennwirkung und Reproduzierbarkeit ausge-
fiihrt. Einige methodische Einzelheiten und Zitate zu den Spurenanalysen sind in
Tab. 4 zusammengestellt worden.

4. Ergebnisse der chemischen Untersuchungen

Es wurden analytische Methoden sehr guter Reproduzierbarkeit ausgewahlt, um
noch geringe chemische Unterschiede zwischen den Basalt-Typen und die tatsédch-
liche Variabilitit innerhalb eines Typs fiir genetische Uberlegungen erkennen zu
konnen.

4.1. Hauptkomponenten

In den Tab. 5-9 sind die Einzelanalysen der tholeiitischen Basalte, der Alkali-
Olivinbasalte, der Limburgite, der Nephelin-Basanite und der Olivin-Nephelinite
aufgefiihrt. Die in diesen Tabellen benutzten Proben-Nummern bestehen aus der
Blatt-Nr. der TK 25 und einer AufschluB-Nr., von links oben nach rechts unten auf
dem Blatt angeordnet. Mehfachproben eines Aufschlusses sind durch kleine
Buchstaben gekennzeichnet.

Die tholeiitischen Basalte (Tab. 5) haben als quarznormative Gesteine alle
SiO,-Gehalte iiber 54%. Ihr mittlerer normativer Quarz-Gehalt ist 8% und ihr
normativer Hypersthen-Gehalt 18% (Tab. 11). Sie unterschieden sich von den
ibrigen Basalt-Typen unseres Gebietes auBerdem durch relativ hohe Al,O;-
Gehalte, relativ niedrige MgO- und CaO- sowie sehr niedrige K,O- und P,Os-
Konzentrationen. Diese charakteristischen Werte sprechen fiir eine hohe Beteili-
gung des Orthopyroxens und fiir eine geringere des Olivins und Klinopyroxens der
Mantelgesteine an der partiellen Schmelzbildung. Das Schmelzverhalten ist typisch



Tab. 5. Analysenwerte der tholeiitischen Basalte der nordlichen Hessischen Senke [in Gew.-%)] (Kode-Nr. unter Analysenwert gibt Methode und Autor
nach Tab. 4 an)

Vorkommen Proben-Nr.  SiO, TiO, AL O, Fe,0; FeO MnO MgO CaO Na,O K,O H,0* H,O" P,05
Fuchslécher o 55,4 2,10 1509 1,87 866 0,16 401 665 3,74 058 060 032 025
(b. Gottsbiihren) -la g 10 14 10 10 10 10 10 10 10 10 10 14
Fuchslécher i P 2,13 145 2.2 8,6 0,17 38 661 35 052 070 032 0,16
(b. Gottsbiihren) - 1 1 1 7 1 1 12 1:2 12 12 1 1 1
i g (e siangs B0 187 1512 33 7,76 012 48 58 35 050 039 050 0,28
R e 70 10 14 10 10 14 10 10 10 10 10 10 14
Sababurg, Forsthaus s,  SOA 233 1429 234 742 012 437 658 3,79 046 071 040 027
(Reinhardswald) - 10 10 14 10 10 1 2:00 270 2:10  2:10 10 10 14
Borken, (Stadt- 49211 54,8 1,05 148 1,76 7,10 0,12 564 7,17 38 051 073 022 0,15
gebiet, Sohreweg) -la 7y 14 14 14 14 114 214 2104 2:14  2:13;14 14 14 14
Buschborn _— 5595 1,99 147 250 730 014 591 7,03 353 048 067 036 0,14
(b. Neuenhain) a4 14 14 14 14 14 14 14 14 13:14 14 14 14
Kottenberg s o, A 2,04 1485 254 760 0,12 58 651 368 057 033 1,01

(b. Ziegenhain) -38a 7 10 10 10 10 7 20 270 20 210 10

Hornsberg 1211 5538 1,93 1462 240 639 012 565 7,07 382 0,68 1,07 049 025
(b. Steina) -la 7y 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Miihlenberg 21518 5467 1,78 14,1 1,60 814 0,15 616 741 347 088 1,08 029 0,10
(b. Réllshausen) -9 7y 14 14 14 14 114 2:14  2:14 214 2;14 14 14 14
Bocksborn siaop 5385 180 140 1,79 7,74 015 610 818 349 062 103 031 0,10
(b. Réllshausen) 5 14 14 14 14 14 114  1:14 2.4 2:14  2;14 14 14 14
Mittelwerte: it s 55,2 2,00 1461 2,13 767 014 524 691 365 058 073 042 0,19
10 Proben + + + + + + + + + + + + +

0,9 0,17 0,39 0,66 0,68 0,02 0,88 0,63 0,13 0,13 0,26 0,22 0,07

cli

THOJdHAIM SNVH TEVY]
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fiir relativ niedrige Drucke im obersten Mantel evtl. unter Beteiligung von H,O
(JAQUEs & GREEN 1980). Wegen des Fehlens einer Eu-Anomalie in der
Verteilung der Lanthanoidenelemente gibt es keinen Hinweis, da3 diese Basalte
Differentiationsprodukte eines anderen Magmas sein konnten. Die Tholeiite
unseres Gebietes unterschieden sich von Tholeiiten der groBen kontinentalen
Plateaubasalte (MANSON 1967) durch héhere SiO,-, TiO,,- und Na,O-Gehalte
und niedrigere AlL,O5;- und CaO-Konzentrationen in den erstereren. In den
Tholeiiten unseres Gebietes verhalten sich die Al,O;- und CaO-Gehalte gegenlau-
fig. Die in Tab. 5 angegebenen Standardabweichungen sind hauptséchlich ein Maf3
fiir die Variabilitait der Magmenzusammensetzung. Die grofite Variabilitdt haben
(auBer H,0) die Komponenten P,0Os, Fe,O; und K,O. Wegen der niedrigen
Absolutgehalte an P,O5 und K,O konnte deren Variabilitdt z. T. durch die Analyse
bedingt sein. Unterschiedliche Verwitterungseinfliisse wirken sich besonders stark
auf die Fe,0;-Gehalte aus.

Die Alkali-Olivinbasalte (Tab. 6) sind nach ihrem normativen Nephelin-
Gehalt in 2 Gruppen eingeteilt. Die Varietdten mit mehr als 3—4% Nephelin
haben wir basanitische Alkali-Olivinbasalte genannt; sie enthalten im Mittel 6,3%
Nephelin (Tab. 11). Die eigentlichen Alkali-Olivinbasalte haben im Durchschnitt
weder normativen Quarz noch Hypersthen, aber 0,5% Nephelin (Tab. 11). Die
Basanitischen Alkali-Olivinbasalte enthalten, verglichen mit der nephelindrmeren
Varietit, weniger SiO,, Al,O;, Na,O und mehr MgO, CaO und P,0O;. Ihre CaO-
Konzentration ist meist > 10% und ihr SiO,-Gehalt oft unter 46 %. Verglichen mit
den eigentlichen Basaniten haben die basanitischen Alkali-Olivinbasalte wesent-
lich mehr Plagioklas (40% gegeniiber 26%) und halb so viel Nephelin. Die
basanitischen Varietdten machen etwa ein Viertel bis ein Drittel aller Alkali-
Olivinbasalte aus. Sie haben auch einen erheblichen Anteil an der michtigen
Tuffdecke des Habichtwaldes (MENGEL 1981). Unsere 45 Analysen der beiden
Varietdten von Alkali-Olivinbasalten sind in Tab. 10 getrennt zusammengefaf3t
und mit 86 Analysen der entsprechenden Basalte dieses Gebietes aus der Literatur
(s. FuBnote in Tab. 10) verglichen worden. Letztere stammen hauptséchlich aus
der Bearbeitung der Blitter 4622 Kassel-West, 4621 Wolfhagen, 4721 Naumburg,
4823 Melsungen und 4723 Oberkaufungen sowie vom Hohen Meissner. Wegen
eines relativ hohen Anteils von in-situ-Differentiaten (Meissner, Belgerkopf) an
den Alkali-Olivinbasalten der Literatur haben diese im Mittel hohere SiO,- und
niedrigere MgO-Gehalte als die Analysensammlung fiir diese Arbeit. Sonst ist die
Ubereinstimmung hier und auch bei den basanitischen Alkali-Olivinbasalten recht
gut. Bei den nephelindrmeren Varietdten fillt wegen unterschiedlicher Olivinge-
halte der beiden Probengruppen eine Differenz von gut einem Prozent in den
MgO-Gehalten auf. Die 261 Alkali-Olivinbasalte aus weltweiter Probenahme
unterscheiden sich von den Mittelwerten unseres Gebietes durch deutlich hohere
ALO;- und niedrigere K,O- sowie MgO-Gehalte. Wenn man sich in der
Kompilation von SCHWARZER & ROGERS (1974) die einzelnen Analysengruppen
aus den unterschiedlichen kontinentalen Gebieten ansieht, so gibt es nur in Kenia,
im ,,Craters of the Moon‘‘-Gebiet (Idaho, USA), in Texas sowie in der Mongolei
Cenozoische Alkali-Olivinbasalte mit durchschnittlichen Al,O;-Gehalten < 14 %.




Tab. 6. Analysenwerte der Alkali-Olivinbasalte und basanitischen Alkali-Olivinbasalte (*) der nordlichen Hessischen Senke [in Gew.- %] (Kode-Nr. unter
Analysenwert gibt Methode und Analytiker nach Tab. 4 an)

Vorkommen Proben-Nr.  SiO, TiO, AlLO;  Fe,O; FeO MnO MgO CaO Na,O K,O H,0* H,0~ P,0;
Bramburg 4324-1 48,16 2,35 13,8 2,23 8,12 0,18 8,19 7,83 3,41 1,81 2:13 0,70 0,54
(b. Adelebsen) 4 10 10 10 10 10 10 2;10 2;10 2,10 2;13;10 10 10 10
Bramburg 4324-1c 48,1 2,25 13,3 33 7,10 0,18 8,2 8,38 3,34 1,71 1,24 0,86 0,38
(b. Adelebsen) =BB1514

Schoneberg 44227 48,5 2,17 12,1 43 6,8 0,17 10,05 729 3,33 1,54 1,76 1,14 0,58
(b. Hofgeismar) L s 7 1 1 1 1 1,2 12 12 1;2 1 1 s
Grefenburg 44241 48,01 2.27 13,7 3,49 7.32 0,17 8,15 8,50 3,21 1,95 1,50 0,54 0,78
(b. Adelebsen) 4 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Grefenburg 4424-1b 48,27 2,08 13,6 3,29 6,64 0,17 8,49 8,58 3,07 1,85 1,60 0,52 0,57
(b. Adelebsen) 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Grefenburg 4424-1d 48,85 2,14 13,7 3,55 6,60 0,19 8,56 8,83 3,10 1,87 1,50 0,57 0,59
(b. Adelebsen) 14 14 14 14 14 14 2;14 2:14 2;14 2;14 14 14 14
Backenberg 4424-2 48,58 2,73 13,80 2,88 6,73 0,14 8,71 8,72 3,30 1,65 1,78 0,46 0,34
(b. Giintersen) 2 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Backenberg 4424-2b 49,27 2,32 14,08 2,48 7,04 0,12 7,42 8,67 3,75 1,65 1,63 0,73 0,31
(b. Giintersen) 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Backenberg 4424-2 50,03 1,98 14,43 1,89 7,85 0,14 7,04 8,50 3,80 1,40 1,71 0,47 0,36
(b. Giintersen) 5 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Backenberg 4424-2d 48,99 2,14 13,40 2,04 7,79 0,16 8,52 8,88 3,10 1,83 1,96 0,61 0,46
(b. Giintersen) 14 14 14 14 14 14 14 14 14 1314 14 14 14
Gahrenberg 4523-3 48,70 2,36 13,11 3,13 7.7 0,17 8,53 8,17 3,12 1,72 1,65 0,44 0,37
(Reinhardswald) =9 14 14 14 14 14 14 2:14 2:14 214 2:14 14 14 14
Dransberg 4524-3b 49,61 2,27 12,78 2,70 7,40 0,16 9,50 7,85 3,15 1,48 1,53 0,70 0,48
(b. Dransfeld) 14 14 14 14 14 14 2;14 2;14 2;14 2;14 14 14 14
Hoher Hagen 4524-5 48,4 2,40 12,2 3,87 7,22 0,15 9,80 8,06 2,81 1,95 1,47 1,07 0,60
(b. Dransfeld) a 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Hoher Hagen 48,46 2,29 12,4 3,51 6,38 0,16 10,37 8,51 2,75 1,95 1,91 0,78 0,43

(b. Dransfeld) 4524-5b g4 14 14 14 14 14 2:14  2;14  2:13;14 14 14 14 14
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Fortsetzung Tab. 6

Vorkommen Proben-Nr.  SiO, TiO, Al O, Fe,0, FeO MnO MgO CaO Na,O K,O0 H,0* H,O" P,O4
Steinberg goson B 235 13,6 430 6,13 0,17 7,32 8,02 3,44 1,95 0,82 0,54 0,75
(b. Meensen) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Steinberg A2 49,97 2,09 14,06 3,94 6,08 0,18 7,68 8,49 3,40 1,90 1,33 0,18 0,50
(b. Meensen) c 14 14 14 14 14 1:14 214 2:14  2:14  2;13;14 14 14 14
Steinberg s B 2,09 12,3 2,12 7,63 0,18 9,82 8,94 3,22 2,0 0,51 0,56 0,65
(b. Barlissen) 2 ? 2 2 2 1;2 12 12 1:2 12 2 2 2
Brandkopf
oberes Ahnetal s62051 48,03 2,18 1341 2,67 8,08 0,20 8,53 9,44 3,20 1,91 0,84 0,37 0,69
(Habichtswald) - 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
(Steinbr. Menke)
Gr. Stauffenberg P 48,1 2,0 132 2,5 7,5 0,16 890 8,78 3,15 1,74 1,62 0,65 0,41
(Kaufunger Wald) =53 1 1 1 1 1 12 1;2 12 1:2 12 1 1 1
Steinbergskopf o 49,52 241 13,39 3,43 6,98 0,16 7,95 8,14 3,89 1,93 1,19 0,83 0,40
(Kaufunger Wald) 8 14 14 14 14 14 1;14  2:14  2:14  2:14 214 14 14 14
g Nnkapt* ali1sa 4546 249 1280 276 742 016 10,67 1015 198 1,95 231 092 064
(N. Elmshager) 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Altenburg* T 2,17 10,76 942 7,45 0,16 16,75 9,35 1,59 2,01 1,89 0,55 0,61
(b. Niedenstein) ~2 g 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Hirzstein* 4122132 4763 2,38 13,76 3.11 6,94 0,17 8,0 10,53 2,93 2,13 1,90 0,50 0,49
(b. Elgershausen) =lda gy 14 14 14 14 1:14  2:14  2:14  2;14 2,14 14 14 14
Baunsberg anssy L0 1,94 1325 2,49 7,58 0,16 10,55 9,88 2,58 1,49 1,34 0,79 0,62
(b. Altenritte) 4 g 14 14 14 14 14 2,14  2;14  2;14 2104 14 14 14
Burg P 1,98 118 2,13 789 017 1323 9,46 2,44 1,76 0,76 084 057
(b. Grossenritte) v 2 g 2 2 2 1;2 1,2 12 2 2 2 2 2
Bielstein
(b. Helsa) 4723-3a ol 2 e e
(unteres Lager) 4
Bielstein

46,60 2,13 1344 2,16 8,10 0,19 8,81 9,67 2,78 1,69 2,05 0,40 0,74
(b. Helsa) 4723-3¢ 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

(unteres Lager)
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Fortsetzung Tab. 6

Vorkommen Proben-Nr.  SiO, TiO, AL O, Fe,0, FeO MnO MgO CaO Na,O K,O H,0* H,O" P,04
ﬁ)ielf{t:li:a) 4236e 4787 222 1327 250 844 019 929 928 340 171 086 026 084
: 10,14 10;14  10;14 10,14  10;14 10,14 10,14  10;,14 10,14 10;14 10,14  10;14  10;14
(oberes Lager)
g'b{’;g:‘ bt a23q3a 450 218 129 28 7,9 0,2 970 1003 333 1,97 1,69 063 087
Oberkaufungen) 1 1 1 1 1 1 12 12 2;2 12 2 1 1
Stellberg- 4723-11p 449 2,14 12,9 2,9 17 0,2 9,72 10,22 3,66 1,66 1,34 0,58 0,83
Tiefenrod* (Sohre) 1 1 1 1 1 1 12 1;:2 132 12 I 1 1
Hoher MeiBner 4725-3b 46,8 2,15 12,9 3,46 7,07 0,16 9,1 9,0 3,85 2,12 1,11 1,34 0,98
(Kalbe) i 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10,13 10 10 10
Lamsberg* 4822-12 45,5 2,10 12,5 3,66 6,7 0,17 10,31 10,62 2,87 1,81 0,92 0,72 0,61
(b. Gudensberg) D 2 2 2 2 2 1;2 2 2 2 2 2 2 2
Rhiinder Berg* 4822-73p 4559 2,15 13,50 3,78 7,25 0,21 8,50 10,59 2,92 1,75 2,02 0,86 0,82
(b. Rhiinda) - 14 14 14 14 14 1;14 2;14 2,14 2;10;14 2;14 14 14 14
Blaue Kuppe 4826-2b 46,17 2,09 12,75 3,42 6,20 0,17 7,29 8,76 3,68 1,57 0,40 0,91 0,47
(b. Eschwege) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 13 15 15
Hiigelskopf* 4922-39 44,06 2,25 12,57 2,13 8,71 0,20 10,9 10,6 3,44 1,99 0,82 0,30 0,94
(b. Ostheim) o8 14 14 14 14 14 1;14 214 2,14 2,14 2;13:14 14 14 14
Werrberg* 4922-58 46,27 2,12 13,32 3,67 7,54 0,19 9,49 10,5 2,56 1,63 138 0,58 0,56
(b. Homberg, Efze) Fond 14 14 14 14 14 Iile 2;14 2:14 2;14 2;14 14 14 14
Stellberg* 46,30 2,30 12,69 2,24 8,27 0,18 11,05 9,89 2,97 1,76 1,34 0,60 0,65
4922-74,
(b. Homberg, Efze) BT 14 14 14 14 1;14 2;14 2;14 2:14 2;13;14 14 14 14
Stopfling* 4922-78b 43,5 2,31 11,94 3,22 7,80 0,19 11,14 10,33 3,17 2,05 1,34 0,53 0,62
(b. Homberg, Efze) - 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 I5 15
Landsburg 5021-9 47,74 1,99 13,28 3,28 7,49 0,20 8,45 9,97 3,51 1,67 1,23 0,84 0,77
(b. Schlierbach) o a 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Welzebach s021-51a 49,82 2,16 13,27 3,79 6,46 0,14 7,66 7,89 3,34 0,99 2,18 0,90 0,25
(b. Obergrenzebach) S 14 14 14 14 14 14 14 14 13;14 14 14 14
Oberer Bilstein 5022-77 49,25 2,20 13,51 4,08 7,57 0,18 7,26 8,85 3,52 1,25 1,24 0,27 0,48
b. GroB-Ropperhausen A 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
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Weymerod* s022.85a 4406 209 1178 319 68 022 1111 1082 309 195 110 044 092
(b. Schwarzenborn) -85a 44 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Hilgenholz siply 4610 228 1422 330 716 015 829 857 331 274 191 075 078
(b. Réllshausen) = 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Nl (b. Ober- T 2,06 13,8 351 637 016 7,79 87 362 1,75 1,00 070 0,65
aula, Kniill) =352 g 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Sebbel S12244a 4706 249 141 292 7,80 0,17 800 906 388 1,69 1,38 041 0,68
(b. Ottrau) a4 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Stellerskuppe*

4501 230 10,66 3,19 684 017 1516 871 309 195 1,10 044 090
(b. Reckerode, S123-5a 4 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Niederaula)
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278 KARL HANS WEDEPOHL

Die Basalte dieser Gebiete haben auch relativ hohe K,O-Gehalte, die aber die
Mittelwerte unserer Probengruppen nicht erreichen. Niedrige Al,O5- und hohe
K,0-Konzentrationen sind somit wohl eine spezifische Eigenschaft des oberen
Mantels unter der Hessischen Senke.

Verglichen mit den Tholeiiten unseres Gebietes enthalten die Alkali-Olivinba-
salte deutlich weniger SiO, (und Al,O;) sowie mehr MgO, CaO, K,O und P,O;.
Der Oxidationsgrad des Eisens ist bei ihnen signifikant erhoht. Diese charakteristi-
schen Unterschiede lassen sich z. T. durch eine hohere Beteiligung von Olivin und
Klinopyroxen auf Kosten von Orthopyroxen an der partiellen Schmelzbildung in
groBerer Manteltiefe erkldren, als sie fiir die Magmengenese der Tholeiite
angenommen worden war (JAQUES & GREEN 1980). Man muf} auflerdem
erwarten, daB dies spezifische Mantelmaterial weniger residual gewesen ist und
zusitzlich Phlogopit und evtl. eine Phosphat-Phase enthalten hat.

Die Variabilitdt der Einzelproben innerhalb eines Basalttyps ist besonders grof3
bei den Komponenten P,0;, Fe,0;, MgO, K,O und Na,O. Wir fiithren dies auf
Unterschiede im Aufschmelzungsgrad oder der Mantelzusammensetzung (P, K,
Na, Fe3"), auf unterschiedliche Beteiligung von Peridotit-Einschliissen an den
Schmelzen (Mg) und auf evtl. Verwitterungsreaktionen bei einigen Proben (Fe**)
zuriick.

Die Analysenwerte fiir drei Nephelin-Basanite und acht chemisch &hnliche
Limburgite sind in Tab. 8 und 7 aufgefiihrt und gemittelt worden. Es gibt nach
diesen Daten keine systematischen Unterschiede zwischen den beiden Gruppen, so
daB wir sie fiir unsere weiteren Uberlegungen zusammenfassen. Zum Vergleich
haben wir in Tab. 8 neben unseren Mittelwerten den Durchschnitt von 13
Nephelin-Basaniten und 19 Limburgiten aus der Literatur iiber unser Gebiet
(HENTSCHEL 1958, 1966, EHRENBERG 1971, VINX 1972, LOHMANN 1964)
angefiihrt. Mit Ausnahme des hoheren MgO-Gehaltes in den Literaturwerten ist
die Ubereinstimmung zwischen den Mittelwerten der Gesamtgruppe der Nephelin-
Basanite und Limburgite aus den Tab. 7 und 8 und aus der Literatur recht grof3.
Wir konnen folglich annehmen, dafl unsere Proben trotz ihrer relativ kleinen
Anzahl fiir den Stoffbestand dieser Gesteinstypen représentativ sind. Im Vergleich
der Nephelin-Basanite und der Limburgite aus der Literatur zeigt sich, daf3 das
Eisen in der zuletzt genannten Gruppe der schneller abgekiihlten Magmatite
weniger stark oxidiert ist. Aulerdem haben die Nephelin-Basanite hier einen
deutlich niedrigeren K,O-Gehalt. Diesen Unterschied konnte man auch nach
Tab. 8 bestdtigen, wenn die Probe ,,Blaue Kuppe unberiicksichtigt bleibt.
Nephelin-Basanite aus der Eifel (DUDA & SCHMINCKE 1978) haben bei sonst
dhnlichem Chemismus deutlich hohere K,O- und Al,0;-Gehalte als unsere
Mittelwerte. Dies ist ein Hinweis auf eine andere Mantelzusammensetzung.

Die chemischen Trends, die sich aus dem Vergleich der Alkali-Olivinbasalte mit
basanitischen Alkali-Olivinbasalten ergaben, setzen sich in den Nephelin-Basani-
ten (und Limburgiten) in Beziehung zu den basanitischen Alkali-Olivinbasalten
fort: Abnahme von SiO,, Al,O;, Zunahme von MgO, CaO, P,O;. Es steigen jetzt
auch das Fe,0;/FeO-Verhiltnis und der TiO,-Gehalt an. Bei den Alkali-
Olivinbasalten hatten wir diesen Trend mit zunehmender Beteiligung von Olivin



Tab. 7. Analysenwerte der Limburgite der nordlichen Hessischen Senke [in Gew.-%] (Kode-Nr. unter Analysenwert gibt Methode und Analytiker nach

Tab. 4) an

Vorkommen Proben-Nr.  SiO, TiO, ALO;  Fe,0;  FeO MnO MgO CaO Na,O K,O0 H,0* H,O P,0O4
Rosenberg 4521-11 38,63 3,31 11,18 4,01 7,81 0,19 10,92 11,16 4,14 0,84 1,84 0,74 0,99
(b. Niedermeiser) —Lla 3,14 3:14 3:14 3:14 314 314 3:14 314 3:14 3:14 3:14 3:14 314
Plattenkopf

40,84 2,60 11,66 4,43 6,30 0,18 12,00 12,40 2,56 2,18 1,75 1,09 1,08
(Wolfhagener 4620-5a 4 1 1 1 4 ) 4 ; 4 1 1 ; 4
Stadtwald) 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Birenberg 4621-12d 42,69 2,82 12,23 3,61 7,06 0,18 11,22 11,27 3,14 2,53 1,44 0,63 0,94
(b. Burghasungen) a 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Weidels-Berg 4720-3 42,71 2,95 11,72 5,42 6,04 0,17 11,46 10,85 4,29 0,66 1,58 0,87 0,86
(b. Ippinghausen) 4 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Bensberg-Bilstein 4722-36a 43,37 2,37 12,59 4,30 6,04 0,19 10,67 12,20 3,22 2,65 0,43 0,21 0,92
(Langer Berg) 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Hahn 4722-43 42,56 2,80 12,17 3,21 7,46 0,17 10,67 11,50 4,73 1,02 1,51 0,72 0,99
(b. Holzhausen) 2 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Kohlschlag 502246 42,10 2,50 11,80 5,00 6,30 0,18 11,30 11,20 3,40 0,78 2,80 0,80 0,90
(b. Hickersfeld) 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 F 3 3
Steimeskoppel 5221-1 45,77 2,69 10,48 2,05 7,34 0,14 13,75 9,25 2,30 4,25 0,27 0,49 0,55
(b. Heidelbach) =i 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Mittelwerte:
8 nephelinbasanit. X+s 42,33 2,76 11,73 4,00 6,79 0,18 11,50 11,28 3,42 1,86 1,45 0,69 0,90
Limburgite + & x & * * > o = o < o & o b

2,04 0,29 0,66 1,06 0,70 0,02 1,0 0,97 0,77 1,27 0,8 0,26 0,16

9YUSS USYDSISSI USYOIPIQU JOP JUISISIO) UAYdsH[eseq I9p Sunzjosuswuresnz YdSIayd A

6LC



Tab. 8. Analysenwerte der Nephelin-Basanite der nordlichen Hessischen Senke [in Gew.-%] (Kode-Nr. unter Analysenwert gibt
Methode und Analytiker nach Tab 4 an)

08¢

Vorkommen Proben-Nr.  SiO, TiO, AlLO; Fe,0; FeO MnO MgO CaO Na,0 K,O H,0* H,0~ P,0s

Istha-Berg wiasp 4220 230 1208 440 604 017 1030 1286 361 095 172 071 090

(SE-Hang) & 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

s smgre Y19 210 1L 452 711 018 1093 1059 364 164 248 037 105
10 10 10 10 10 ;10 210 2;10 20  2;10 10 10 10

b. Kassel)

Blaue Kuppe

Qo) ag260c  4B19 272 1170 325 787 016 1285 1017 216 246 147 083 053
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

(b. Eschwege)

Mittelwerte: R

3 Nephelin- x 4210 237 11,89 406 701 0,17 1136 1120 314 1,68 1,89 0,64 083

Basanite

Mittelwerte:

L1 Nepheliny 4227 2,65 1177 402 68 0,17 1146 112 3 0,68 0

Seasarin . : ; , , , ; 2 338 181 157 0, 88

nephelin- X 1§ o o b - = 2 *= b * % = #= * =

. et 171 033 056 094 073 001 1,04 1,03 08 112 074 025 0,8

Limburgite
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Die chemische Zusammensetzung der basaltischen Gesteine der nordlichen Hessischen Senke 281

und Klinopyroxen auf Kosten von Orthopyroxen an den Partialschmelzen und
durch zusidtzliches Vorkommen von akzessorischem Phlogopit und evtl. einer
Phosphat-Phase im Mantel erkldrt. Ein Teil des zusétzlichen MgO ist an nicht
aufgeschmolzenen Olivin aus Peridotit-Einschliissen gebunden.

Die Analysendaten von 17 Olivin-Nepheliniten finden'sich in Tab. 9. Es ist
sinnvoll, Varietidten mit und ohne Larnit in der Norm zu trennen. Die zuletzt
genannten Gesteinsgruppen fiihren meist modalen Melilith. Die Mittelwerte fiir
beide Gruppen (Tab. 9) unterscheiden sich hauptséchlich durch niedrigere SiO,-,
Al,O3- und hohere MgO- und CaO-Gehalte in den Larnit fiihrenden Nepheliniten.
Durch extreme Gehalte dieser vier Elemente sind die melilithhaltigen Olivin-
Nephelinite auch im Rheingraben, in Texas, Tasmanien und Siidafrika charakteri-
siert (s. Kompilation von POURMOAFI 1980). Extreme SiO,-Untersattigung wurde
im Experiment nur in Gegenwart von CO, und H,O erreicht (GREEN 1970,
EGGLER 1974, BREY & GREEN 1975).

Ein Hinweis auf die wirksame Beteiligung von H,O an der Bildung dieser
Schmelzen ist der relativ hohe Fe,O;-Anteil am Gesamt-Eisengehalt der Gesteine.
Einige z. T. wirtschaftlich genutzte natiirliche CO,-Quellen befinden sich im
Nordwest-Teil unseres Gebietes, in dem nephelinreiche Basalte massiert auftreten.
Ein Teil der hohen MgO-Gehalte der Olivin-Nephelinite ist an Olivin aus
aufgelosten Peridotit-Xenolithen gebunden. Entsprechend sind auch die Ni-, Co-
und Cr-Konzentrationen gerade dieser Gesteinsgruppe besonders hoch. Wie
SCAREE et al. (1980) experimentell gezeigt haben, 16sen sich olivinreiche Xeno-
lithe unter Manteldrucken innerhalb von Stunden in alkalibasaltischen Schmelzen
auf. In unserem Gebiet sind die K,O- und Na,O-Gehalte der Olivin-Nephelinite
nur wenig niedriger als in den anderen Alkalibasalten. GEHNES & WIMMENAUER
(1975) fanden in den Olivin-Nepheliniten des Oberrheingrabens deutlich niedri-
gere K,O-Werte, aber auch noch hohere CaO-Konzentrationen als in den
Gesteinen von Tab. 9.

4.2. Nebenkomponenten und Spurenbestandteile

In den Tab. 12-16 sind die Einzelwerte fiir 34 seltenere Elemente aufgefiihrt
worden. Von diesen sind die Gruppen der inkompatiblen, der residualen und der
volatilen Elemente genetisch besonders aussagekriftig. Als inkompatibel bzw.
residual bezeichnet man Elemente, die kristallchemisch nicht sehr gut bzw.
besonders gut in die Strukturen der Mantelminerale passen. Dementsprechend
werden die inkompatiblen Elemente bei beginnender Schmelzbildung besonders
leicht an das Magma abgegeben und die residualen verbleiben in den Riickstdnden
der Partialschmelzbildung. Als inkompatible Elemente (mit sehr niedrigen
Gesamtverteilungskoeffizienten) mufl man die leichten Lanthanoiden, U, Th, die
schweren Alkalien und Erdalkalien, Ta, Ti, Pb, Hf, Zr und Ti bezeichnen.
Residuale Elemente (mit hohen Verteilungskoeffizienten) sind Ni, Co, in bestimm-
ten Mantelmineralen (Granat) auch die schweren Lanthanoiden. Als volatile
Elemente haben wir bestimmt: F, Cl, S und Se. Elemente wie Zn, Mn, Li, Sc, Cu




Tab. 9. Analysenwerte der Olivin-Nephelinite und Melilith fiihrenden larnitnormativen (L) Olivin-Nephelinite der nordlichen Hessischen Senke [in Gew.-

%) (Kode-Nr. unter Analysenwert gibt Methode und Analytiker nach Tab. 4 an)

Vorkommen Si0, TiO, ALO,  Fe,0O;  FeO MnO MgO Ca0 Na,0 K,O H,0*  H0 P,0;
Hoher Berg (L) o 36,73 2,26 9,14 43 6.7 0,19 17,73 11,79 3,03 1,39 2,32 0,85 1,44
(b. Biihne) =l 2:14 2:14 2:14 2;14 214 1;2;14  1;2;14 1;2;14 2:14 2:14 2,14 2:14 2;14
Hoher Berg (L) A0 37,40 2,33 9,50 4,40 6,40 0,19 18,80 14,80 1,90 1,30 3,24 1,36 1,43
(b. Biihne) =18 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
ges}!{l:)efrii(slz : o 3731 2,15 8,70 4,72 6,21 0,19 17,48 13,77 2,15 0,73 3,25 0,50 1,33
- SOgeIs AL 3:14 314 3:14 314 3,14 314 2:3:14 2:3:14  2:3:04 2:3:14 314 3:14 314
(Nordbruch)
Escheberg —_— 41,0 2,58 10,72 3,32 7,25 0,19 13,64 11,78 3,05 1,26 1,76 0,53 1,21
(b. Escheberg) =i 314 314 314 3,14 314 314 314 314 3,14 314 3:14 314 314
Burgberg (L) _— 39,24 1,94 8,89 3,98 6,39 0,18 19,20 12,32 2,59 1,11 1,89 0,72 1,09
(b. Grebenstein) 4 314 314 314 314 314 3:14 314 3;14 2:3:14 2,314 314 3;14 114
Burgberg (L) —— 39,4 1,8 9,8 4,1 6,0 0,15 19,5 11,7 245 1,25 2,26 0,50 1,21
(b. Grebenstein) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Schierenkopf i 40,98 2,76 11,82 3,59 7,09 0,18 11,08 12,79 3,88 1,5 2,05 0,74 1,05
(Biihle) R 314 3:14 3:14 314 3:14 3:14 3:14 314 314 314 314 314 314
Reissberg — 39,03 3,05 11,24 3,40 7,54 0,19 12,48 13,49 2,99 2,29 1,93 0,20 1,15
(b. Ziischen) 14 14 14 14 14 1;14 2;14 2:14 214 2;14 14 14 14
Warte (L) —— 37,10 2,89 10,60 4,30 6,60 0,20 12,90 14,50 2,32 1.80 2,83 1,52 1,44
(b. Elbenberg) s 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

8¢

THOJIAIA SNVH TIVY



Laufskopf P 41,08 2,64 10,01 4,08 6,94 0,19 16,50 11,38 3,21 1,41 1,07 0,40 0,74
(b. Niedenstein) ala 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Giintersberg g 39,95 3,04 12,15 3,98 6,19 0,19 10,93 13,22 3,68 2,46 2,24 0,21 1,28
(b. Gudensberg) 4 14 14 14 14 14 14 2,14 2;14 2:14 2,13;14 14 14 14
Mimenberg = auf 39,1 2,71 11,0 43 6,33 0,19 12,23 13,08 2,56 1,46 3,20 1,77 1,10
dem Hellen 4821105 2 2 2 2 2 12 12 12 2 2 2 2 2
(b. Fritzlar)

Mizzenberg ~ ank 39,21 2,98 11,29 4,54 6,31 0,19 12,62 13,01 2,61 2,26 2,45 0,32 1,13
cemm Hellen 4521100 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
(b. Fritzlar)

Vorderberg (L) — 38,90 3,18 11,20 4,40 6,80 0,19 12,90 13,90 3,30 2,40 1,32 0,68 1,23
(Lohner Holz) - 3 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Hinterberg (L) 8211 38,10 3,14 10,90 4,50 6,70 0,20 12,50 13,80 3,95 2,90 0,60 0,14 1,21
(Lohner Holz) —i8 3 e 3 ¥ 3 3 F F " 4 3 3 3 3
Rinnebach — 41,40 2,44 12,50 4,10 6,60 0,18 11,40 11,60 3,50 1,33 2,26 0,63 1,10
(Oberhiilsa) 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Waldkniill g 40,60 2,40 12,00 5,20 6,80 0,23 9,10 12,60 4,58 1,30 1,76 0,86 1,50
(b. Schwarzenborn) i 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Mittelwerte:

9 Olivin- 40,26 2,73 11,41 4,06 6,78 0,19 12,22 12,55 3,34 1,70 2,08 0,63 1,14
Nephelinite xts %+ % %+ * & * + + * g & + ®
(larnitfrei) 0,95 0,25 0,78 0,59 0,46 0,01 2,06 0,77 0,65 0,49 0,58 0,49 0,20
Mittelwerte:

8 Olivin- 38,02 2,46 9,84 434 6,48 0,19 16,38 13,29 2,71 1,61 2,21 0,78 1,30
Nephelinite X *s + + + + + + + = + i + + +
(Larnit fiihrend) 1,04 0,54 0,95 0,23 0,28 0,02 3,07 1,20 0,68 0,72 0,93 0,46 0,13
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mit Verteilungskoeffizienten nahe eins werden bei Partialschmelzbildung und
Kristalisationsdifferentiation kaum franktioniert, d. h. nirgendwo angereichert.
Sehr inkompatible Elemente konzentrieren sich bei kleinen Aufschmelzungsgra-
den in den Partialschmelzen, wihrend sich die Gehalte an residualen Elementen in
diesen Schmelzprodukten kaum unterscheiden. Ist letzteres doch der Fall, muf3 das
auf ,,Kontamination der Schmelzen durch Xenolithe zuriickgefiihrt werden.
Olivin-Nephelinite haben gegeniiber Mantelgesteinen als Ausgangsmaterial der
Partialschmelzbildung die hochsten Anreicherungen inkompatibler Elemente, sind
also Produkte niedrigen Aufschmelzungsgrades. Volatile Elemente konnen bei der
Forderung und Erstarrung der Basalte z. T. an Nebengestein und Atmosphire
abgegeben werden. Am Beispiel des Chlors konnten wir zeigen, daB dessen
Verdampfung im Fall giinstiger Si-Al-Na-Proportionen bestimmter Schmelzen

(a)

(b)

(d)

(e)

(f)

-
r La
1000 La 1000
c La
500 Nd § ~¢ Ce ta el Ga 500
Ce Ce
Cl Ct Ce cl
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Abb. 2. Relative Anreicherung von 44 Elementen in 6 Basalt-Typen der ndrdlichen Hessischen Senke

im Vergleich mit ,,verarmten* Mantelgesteinen. (a) Larnitnormative Olivin-Nephelinite (Tab. 9 und

16); (b) Olivin-Nephelinite (Tab. 9 und 16); (c) Limburgite und Nephelin-Basanite (Tab. 7, 8 und 15);

(d) Basanitische Alkali-Olivinbasalte (Tab. 6 und 13); (e) Alkali-Olivinbasalte (Tab. 6 und 13); (f)

Quarztholeiitische Basalte (Tab. 5 und 12). Werte der ,,verarmten* Mantelgesteine (bis auf K und SE)
nach WEDEPOHL (1981).



Tab. 10

. Mittelwerte (X) und Variationsbereiche (Standardabweichung: s; Variationskoeffizient: v) der Alkali-Olivinbasalte der nordlichen Hessischen Senke aus

dieser Arbeit (A,C) und der Literatur* (B,D); zum Vergleich aus weltweiter Probenahme (E)
SCHWARZER & ROGERS 1974) (N: Probenzahl)

A B C D E
Alk.-Olivinbasalte Alk.-Olivinbasalte Basan. Alk.-Oliv.-Bas. Basan. Alk.-Oliv.-Bas. Alk.-Olivinbasalte
(Literatur) (Literatur) Kontinente, weltweit
N X s v N X s v N X s v N X s v N X s v
% % % % % % % % % % % % % % %
SiO, 32 48,31 1,25 2,6 37 49,24 2,27 4,6 13 45,18 1,13 2,5 49 45,28 1,06 2.3 261 47,3 2,0 4
TiO, 32 2,21 0,17 73 37 2,18 0,19 8,7 13 2,23 0,12 5,4 49 2,26 0,20 8,8 261 23 0,6 26
Al 05 32 13,31 0,64 48 37 13,71 0,61 4,4 13 12,47 0,95 7,6 49 12,91 0,45 3,5 261 15,2 1,5 10
Fe,0; 32 3,08 0,69 22,4 37 3,22 1,34 41,6 13 3,00 0,54 18 49 3,45 1,30 37,7 261 i 14 is
FeO 32 7,23 0,65 9,0 37 6,91 1,06 15:3 13 7,49 0,59 7,9 49 7,35 1,01 13,7 < 2
MnO 32 0,17 0,02 11,8 25 0,17 0,04 23.5 13 0,18 0,02 11,1 32 0,18 0,02 111
MgO 32 8,67 1,24 14,3 37 7,68 1,03 13,4 13 10,95 2,45 22,3 49 9,58 0,89 9,3 261 7.5 1,9 25
CaO 32 8,68 0,61 7,0 37 8,45 0,81 9,6 13 10,18 0,59 58 49 10,09 0,64 6,3 261 9,6 1,3 14
Na,O 32 3,33 0,33 9,9 37 331 0,45 13,6 13 2,88 0,57 19,8 49 2,99 0,60 20,1 261 32 0,4 13
K,O 32 1,76 0,29 16,5 37 1,58 0,35 221 13 1,89 0,15 7.9 49 2,18 0,68 312 261 1,2 0,5 42
H,0* 32 1,41 0,46 32,6 37 1,62 0,75 46,3 13 1,47 0,46 31,3 49 2,18 0,87 39,9
H,0™ 32 0,66 0,26 39,4 26 0,84 0,47 56,0 13 0,59 0,17 28,8 38 0,59 0,36 61,0
P,05 32 0,56 0,17 30,3 37 0,76 0,32 42,1 13 0,73 0,16 21,9 49 0,89 0,16 18,0

* HENTSCHEL (1958, 1966, 1978); HENTSCHEL & PFEFFER (1957); EHRENBERG (1971); EHRENBERG & STRECKER (1981); MEISL & KUPFAHL (1975); GROSS
(1973); WEDEPOHL & RITZKOWSKI (1980).
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Abb. 3. Relative Anreicherung der Lanthanoiden-Elemente im Vergleich mit gewohnlichen Chondri-

ten. (a) 10 Quarztholeiitische Basalte (Tab. 12); (b) 18 Alkali-Olivinbasalte (Tab. 13); (c) 10

Basanitische Alkali-Olivinbasalte (Tab. 13); (d) 3 Limburgite und Nephelin-Basanite (Tab. 15); (e) 5

Olivin-Nephelinite (Tab. 16); (f) 7 Larnit-normative Olivin-Nephelinite (Tab. 16). Werte der
gewohnlichen Chondrite nach MAsoN (1979).

durch Fixierung als Sodalith verhindert wird (MURAMATSU & WEDEPOHL 1979).
Fluor wird offenbar bei der Erstarrung der Schmelzen kaum verdampft. Der
Fluorgehalt der Basalt-Typen steigt reziprok zum Aufschmelzungsgrad an. Die
meisten Mantel-Xenolithe sind arm an volatilen Elementen (< 30 ppm Cl, F),
wihrend die durchschnittlichen Cl- und F-Gehalte z. B. der Alkali-Olivinbasalte
zwischen 300 und 850 ppm liegen. Diese Magmen kénnen somit nicht aus dem
residualen Mantelmaterial der haufigen Xenolithe gebildet worden sein. Eine
Korrelation zwischen K und F weist auf einen Ursprung aus Phlogopit im Mantel
hin. Ahnliche K/F-Verhiltnisse hatte Aok1 (1981, mdl. Mitt.) in Phlogopiten aus
Mantelgesteinen gefunden.

Zur Diskussion der Herkunft der basaltischen Magmen der nordlichen Hessi-
schen Senke haben wir die Mittelwerte der Elemente in sechs Basalt-Typen (Tab.
5, 7-10, 12-16) zu Mittelwerten der gleichen Elemente in verarmten Peridotiten
des oberen Erdmantels in einem Diagramm (Abb. 2) in Beziehung gesetzt. Unter
verarmten Peridotiten verstehen wir die Lherzolithe und Harzburgite, die als
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hdufige Einschliisse in unseren Alkalibasalten vorkommen. Thre Verarmung,
besonders an inkompatiblen und volatilen Elementen, ist auf friihere Ereignisse
partieller Aufschmelzung zuriickzufiihren, die im Verlauf der Erdgeschichte Teile
der Erdkruste gebildet haben. Charakteristische Werte fiir den verarmten Mantel
sind von WEDEPOHL (1981) kompiliert worden. In Abédnderung dieser Kompila-
tion sind hier fiir die Lanthanoiden (La extrapoliert) die von LOUBET et al. (1975)
publizierten Daten von alpinen Peridotiten benutzt worden. Nach K-Analysen von
Xenolithen der Hessischen Senke wurde hier ein Gehalt von 150 ppm K als
Mittelwert angenommen.

In einem gesonderten Diagramm (Abb. 3) haben wir die relative Verteilung der
Lanthanoiden in den 6 Basalttypen unseres Gebietes dargestellt. Zur Normierung
wurden in diesem Fall Mittelwerte von normalen Chondriten benutzt (MASON
1979). Die leichten Lanthanoiden sind in Chondriten etwa dreimal hoher als in den
verarmten Ultramafiten. Abb. 3 zeigt eine Ahnlichkeit im Fraktionierungsverhal-
ten fiir fiinf Magmentypen (Alkali-Olivinbasalte bis Olivin-Nephelinite). Fiir die
Tholeiite ist die Verteilungskurve deutlich anders als fiir die fiinf Alkalibasalte.
Der Unterschied wird im folgenden Abschnitt durch Heterogenitidt des oberen
Mantels erkliart. Beachtenswert ist die groBe Ahnlichkeit aller sechs Basalt-Typen
im Gehalt an schweren Lanthanoiden, die wir mit einer Herkunft aller Magmen
aus der Spinell-Peridotitzone des oberen Mantels erklédren.

5. Genetische Zusammenhinge

In den folgenden Abschnitten werden Schlufolgerungen aus den chemischen
Daten und petrologischen Experimenten sowie Uberlegungen zur Genese der
basaltischen Magmen der nordlichen Hessischen Senke zusammengefaBt, fiir deren
ausfiihrliche Ableitung eine gesonderte Publikation notig ist (WEDEPOHL 1984).

Tab. 11. CIPW-Norm von 6 Basalt-Typen der nordlichen Hessischen Senke
(nach Mittelwerten in Tab. 5, 8, 9 und 10)

Quarz- Alkali- Basanit. Nephelin- Olivin- Larnit-
tholeiitische Olivin- Alkali- Basanite Nephelinite normative
Basalte basalte Olivin- und Olivin-
basalte Limburgite Nephelinite
(N = 10) (N =32) (N = 13) (N=11) (N =9) (N = 8)
q 8,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
or 34 10,6 11,2 10,6 0,9 0,0
ab 30,5 26,9 12,8 3,6 0,0 0,0
an 22,0 16,2 15,5 11,6 11,3 9,9
lc 0,0 0,0 0,0 0,0 7,2 7,4
ne 0,0 0,6 6,4 13,6 15,1 12,4
di 9,0 18,7 243 30,3 349 21,9
hy 17,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ol 0,0 14,4 16,9 13,9 13,5 249
In 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,1
mt 3,0 4,5 44 58 59 6,2
il 3,8 42 4,2 5,1 5,1 4.8

ap 0,4 1,3 1,7 2,0 2,6 3,0
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Tab. 12. Analysenwerte der tholeiitischen Basalte der nordlichen Hessischen Senke [in ppm]
(Kode-Nr. unter Analysenwert gibt Methode und Analytiker nach Tab. 4 an)

Vorkommen Proben- Li E S cl Sc v Cr Co Ni Cu Zn Se Rb Sr
Nr.

Fuchslécher 4423-1 63 15,2 101 125 36,7 40 20 120 19,6

(b. Gottsbiihren) R 4 8 7 8 8 10 10 10 8
Fuchslocher 4423-1b 8 345 884 67 15,9 131 154 39 48 27 154 0,095 21 412
(b. Gottsbiihren) & 2 3 1 4 89 d 1;8 1;8;9 1 I 1 6 2,8 2
o cttiren, aa23-3n 15 - 138 2%

: : - 9 9 10;13 13
Reinhardswald)
Sababurg, Forsthaus 4423-3b 9 288 593 42 16,1 124 152 40 75 29 143 0,055 19 431
(Reinhardswald) Z 5 1 4 8 ;7 1;8 1,8 1;10 1;10 1;10 6 2,8 2
Borken (Stadt- 4921-1a 4 333 97 90 15,9 118 220 36 88 30 118 0,075 14 418
gebiet, Sohreweg) 2 ¥ 1 4 89 1 1,8 1;8,9 1;10 1 1;10;13 6 2,8;9;13 2;10
Buschhorn 17,1 117 38,5 105 130 14 340

—4;
(b. Neuenhain) Bt 9 7 9 10 10:13 13 10
Kottenberg 5021-38a 10 250 311 39 17 133 213 39 78 28 119 0,087 18 408
(b. Ziegenhain) 2 5 b 4 89 ;7 1;8 1;8;9 1;10 1;10 1;10;13 6 2;8;9;13 2,8
Hornsberg 5121-1 17 152 278 44 151 26 150 22 460
(b. Steina) —a 8 17 8 8:17 17 17 17 8;17 817
Miihlenberg 5121-9a 332 285 150 17,8 142 283 41 106 30 120 0,040 19 314
(b. Rollshausen) 2 3 1 4 89 1 1,8 1;8;,9 1;10 74 1;10;13 6 2;8;9:13 2,810,
Bocksborn 5121-9b 6 295 243 110 175 126 272 39 91 27 120 0,065 18 314
(b. Rollshausen) 2 5 1 4 89 1:7 1;8 ;89 IL;10 4 1;10;13 6 2;8;13 2;8,10,
Mittelwerte: T 307 402 80 16,6 127 212 41 87 27 130 0,062 18,1 387
tholeiit. Basalte xts + + + + + £ + ol + G = ® + - - %
24 36 286 40 0,8 15 63 4,6 33 32 14 0,022 2.7 56

Probenzahl N 6 6 6 74 10 9 8 10 9 8 10 6 10 8

Alle Magmen unseres Gebietes stammen, wie schon erwihnt, sehr wahrschein-
lich aus der Schicht der Spinell-Peridotite des oberen Mantels. Plagioklas oder
Granat fiihrende Peridotite sind hier als Einschliisse bisher nicht beobachtet
worden. Da die Moho-Tiefe etwa mit der Stabilitdtsgrenze von Plagioklas
zusammenfallt (~ 30 km), sind Plagioklas fiihrende Lherzolithe oder Harzburgite
nicht zu erwarten. Der Stabilitdtsbereich des Spinells hdngt von seiner Zusammen-
setzung ab, besonders vom Fe- und Cr-Gehalt, die sich gegenldufig auswirken. In
den Spinellen der Peridotit-Einschliisse unseres Gebietes kommen Anteile des
Chromit-Molekiils von 50% vor. Entsprechend ist mit einem Stabilitdtsbereich bis
30 kb zu rechnen (O’NEILL 1981). Die schweren Lanthanoidenelemente von Yb
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4 Zr Cd Cs Ba La Ce Nd Sm Eu Tb Yb Lu Hf Ta Tl Pb Bi Th U
8 140 139 6,8 18 55 2,1 0,72 1,8 0,23 2.9 0,4 1,1
/4 10 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
5 141 164 6,3 19 14 58 2,0 0,9 1,8 0,21 3,7 0,43 1,4
2 12 2;8 89 89 89 89 89 89 89 89 8,9 8 8
0 110 0,081 8,9 19 14 57 2,0 1,0 1,5 0,2 4,1 0,032 2,7 0,021
1;12 12 13 9 9 9 9 9 9 9 9 9 13 13 13
150 140 6,3 19,1 20,7 5,7 2,0 0,91 19 0,22 33 0,48 1,2
10 2;8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
130 0,073 0,25 202 10,2 21 20 5.3 2,0 0,8 L7 0,25 2,8 0,9 0,027 1,8 0,019 1,3 03
10 13 8 2;8 89 89 89 8,9 89 8,9 89 8,9 8,9 8 I3 13 13 8 8
135 0,095 10,8 24 19 6,3 2,1 0,9 1,8 0,2 49 0,025 28 0,034
10 13 9 9 9 9 9 9 9 9 9 13 13 13
3 142 0,083 0,16 181 9,7 23 17 6,0 1,9 1,0 1,7 0,25 33 0,9 0,023 2,6 0,025 1,3
12 10;12 13 8 2,8 89 89 89 89 89 89 89 89 89 8 13 13 13 8
8 144 323 10 24 54 2,0 0,96 L9 0,24 32 0,9 1,4
2 12 8:17 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
120 0,052 203 102 23 18 48 1.7 0,8 1,9 0,29 3,0 1,3 0,031 2,0 0,043 14
10 13 2;8 8,9 89 89 89 89 89 8,9 8,9 8,9 8 13 13 13 8
110 0,081 201 9.9 22 18 4,5 1,6 0,9 1,9 0,26 3,0 1,2 0,029 1,7 0,049 1,6
10 13 2,8 89 8,9 9 89 89 9 89 89 8,9 8 13 13 13 8
3 132 0,078 0,20 194 8,9 21,0 176 5,5 19 0,9 1,9 0,27 3,5 0.8 0,028 2,3 0,032 14 03
E e o L * < = = & -~ & - o = % o + e + i = +
4 14 0,014 58 1,8 2,3 25 0,5 0,2 0,1 0,2 0,09 0,6 0,35 0,003 0,5 0,01 0,2
5 10 6 2 8 10 10 8 10 10 10 10 10 10 8 6 6 6 8 1

und Lu sind in den verschiedenen Basalttypen der Hessischen Senke in etwa
gleichen Konzentrationen enthalten (Abb. 3). Sie liegen um den Faktor 7—30 iiber
den Gehalten haufiger Peridotite und gewohnlicher Chondrite. Fiir diese schweren
SE-Elemente sind die Verteilungskoeffizienten zwischen Peridotit und Basalt,
jedoch D > 1 (bei Granatanteilen im Peridotit iiber 3—5%). Bei derartigen
Verteilungskoeffizienten haben die Magmen niedrigere SE-Gehalte als die Man-
telgesteine. Dies entspricht nicht unserer Beobachtung. Selbst die bei relativ hohen
Drucken partiell erschmolzenen Magmen der Melilith fithrenden Olivin-Nephelin-
ite miissen also noch aus Spinell-Peridotiten, d. h. Tiefen von weniger als 90 km
stammen.
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Tab. 13. Analysenwerte der Alkali-Olivinbasalte und basanitischen Alkali-Olivinbasalte (*) der nordlichen Hessischen Senke
[in ppm] (Kode-Nr. unter Analysenwert gibt Methode und Analytiker nach Tab. 4 an)

Vorkommen Proben- Li F S Cl Sc v Cr Co Ni Cu Zn Se Rb Sr
Nr.

Bramburg 43241 9 705 35 170 17,1 164 279 43 140 53 117 0,11 45 778
(b. Adelebsen) o 2 5 1;6 4 89 1,7 1,8 1;8,9 1 1 1;10,13 6 2,8;9;13 2
Bramburg 4324-1c 710 53 170 18,2 187 246 45 170 35 130 0,091 44 730
(b. Adelebsen) =BB1514 4 9 9 9 13 6 9;13
Schoneberg 44227 5 650 160 160 17,8 160 404 45 277 51 107 41 705
(_b. Hofgeismar) =8 2 5 6 4 8 1 1;8 1,8 1 1 1 2,8 2
Grefenburg 653 52 115 0,08
(b. Adelebsen) 4422-1a 5 6 10 6
Grefenburg 410 17,6 288 434 60,0
(b. Adelebsen) 4424-1b 4 8 8 8 8
Grefenburg 4424-1d 10 75 450 163 320 38 149 42 112 45 892
(b. Adelebsen) 2 1 4 L7 1 1 1;10 1;10 1;10;13 2,13 2
Backenberg 150 18,3 309 44,7 49,8
(b. Giintersen) 4424-2b 4 8 8 8 8
Backenberg 442424 8 695 74 82 18,5 173 303 41 177 41 107 0,07 48 848
(b. Giintersen) 2 5 1;6 4 8 L7 1;8 1;8 1 1;10 ;13 6 2,813 2
Gahrenberg 45233 ¥ 780 45 62 18,2 182 332 43 201 41 112 0,10 41 740
(Reinhardswald) o 2 -} 16 4 8 1 1,8 1,8 10 1;10 1;10 6 28 2
Dransberg 4524-3b 7 29 95 18,8 184 431 44 256 42 110 42 638
(b. Dransfeld) 2 i 4 8 1 1,8 1,8 1 1 1;10 28 2
Hoher Hagen 4524-5b 6 653 45 52 17,7 183 421 46 245 38 112 0,07 42 956
(b. Dransfeld) 2 5 1;6 4 8,9 ;7 1,8 1;8;9 1,10 1;10 1;10;13 6 2;8,9;13 2
Steinberg 210 110
(b. Meensen) 4524-Tb 10 10
Steinberg 4524-7, 10 828 19 92 12T 159 276 42 193 38 107 0,08 47 956
(b. Meensen) ¢ 2 5 1;6 4 8 17 1,8 1;8 1;10 1;10 1;10;13 6 2,813 2
Steinberg 4524-10b 5 850 29 550 18,9 173 440 47 306 53 113 0,15 51 966
(b. Barlissen) 2 & 1;6 4 8 1 1,8 1;8 1;10 1 1 6 28 2
Brandkopf,
oberes Ahnetal 4622-51b 182 50 216 48 120 72 1030
(Habichtswald) a2 17 17 17 17 17 17 17
(Steinbr. Menke)
Gr. Stauffenberg 46235 4 723 186 210 19,1 170 325 43 170 37 111 0,09 46 763
(Kaufunger Wald) = 2 ¥ 1;6 4 8 1 1,8 1,8 1 1 1 6 2;8 2
Steinbergskopf o i 848 65 75 19 193 334 43 330 34 112 0,08 51 743
(Kaufunger Wald) a 2 5 1;6 4 8 1 1;8 1;8 ’ 4 1 F § 6 2,8 2
Westl. Saukopf*,

193 52 450 39 100 80 1075
Hoofer Forst 4721-15a
(N, Elmshagen) 17 17 17 17 17 17 17
Altenburg* 4721-29 19,9 197 020 66 967 40 95 56 881
(b. Niedenstein) T8 8 17 8 817 17 17 17 817 17
Hirzstein* 472213 7 845 15 530 19,8 185 232 4 104 32 109 0,09 59 1024
(b. Elgershausen) el 2 5 1;6 4 8 v 1,8 1;8 V¢ 1 1;10 6 28 2
Hirzstein* 195 20,3 537 60,2 103 46
(b. Elgershausen) 4722-13b 4 8 8 8 13 8:13
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Zr Cd Cs Ba La Ce Nd Sm Eu Tb Yb Lu Hf Ta Hg Tl Pb Bi Th 8]
0,093 1,2 591 48 98 45 8,1 2.5 097 1,7 0,27 5,0 3.5 0,047 7,1 0,022 6,5
13 8 2,8 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 89 89 8,9 89 8 13 13 13 8
7 170 0,080 557 47,7 115 50 78 2,4 089 1,8 025 44 1,5 0,011 0,038 3,6 0,024 6,0 14
10 13 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 13 13 13 13
8 156 1,1 529 48,8 96,3 42,6 93 3,1 1,1 2.2 0,24 47 3,6 6,5
2 12 8 2;8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
8 1,1 786 58,8 119 61 9,2 27 1,1 1,9 022 5,2 4,1 8,0
1 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
0,11 935 0,034 3,7 0,029
13 2 13 13 I3
2 184 0,95 746 44,1 934 496 77 23 0,9 1,7 0,21 4.2 33 6,0
2 12 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
5 0,064 0,77 722 49,9 102 47,7 84 2,4 1,2 2,1 0,21 48 3.5 0,027 49 0,069 6,6
1 13 8 2;8 8 8 8 8 8 811 8 8 8 8 13 13 13 8
0 174 633 39,4 855 468 8,0 22 095 14 0,19 44 31 47
2 12 2,8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
1,2 492 32,0 734 73 2,6 092 1,2 0,19 43 2,7 4,2 1,4
8 2;8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
9 228 0,11 044 622 47 101 38 8,9 2.7 1,1 1,7 026 53 3,7 0,058 4,1 0,021 59 1,7
;12 12 13 8 2,8 8,9 89 9 89 89 8;9;11 8,9 8,9 8,9 8 13 13 13 8 8
3 208 0,11 0,31 808 55 117 8,9 29 097 1,6 0,28 49 4,0 0,029 49 0,056 8,3 1,4
;12 12 13 8 28 8 8 8 8 8 8 8 8 8 13 13 13 8 8
0,4 761 130 9,6 3,1 0,91 1.3 025 56 4,2 8,1 2.2
8 2;8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
5 229 818
;12 12 17
6 164 0,75 600 43,1 98 9.2 2.5 0,76 2,1 0,28 4,7 32 6,9 1,8
2 12 8 2;8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
0,26 573 40 97 7.9 2.5 0,76 1,6 023 57 29 5,7 1,3
8 2;8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
6 239 805
2 12 17
0 140 0,56 708 52 110 7,4 2,3 083 14 021 49 4,0 6,4 1,6
2 12 8 817 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
2 0,71 776 63,5 136 9,7 3,1 2,1 0,30 6,3 3.5 6,7 1,7
1 8 2;8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
5 0,086 0,61 838 50,5 111 8,0 2,7 089 1,5 023 48 3,4 0,025 2,7 0,037 6,2 1,6
1 13 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 13 13 12 8 8




Fortsetzung Tab. 13

Vorkommen Proben- Li F S Cl Sc v Cr Co Ni Cu Zn Se Rb Sr
Nr.
Baunsberg — 7 76 880 205 177 481 47 324 41 97 41 822
(b. Altenritte) 244 2 1 4 8 1 18 18 1 1 2:8 2.8
Bur, 5 848 65 710 20 175 599 53 354 40 95 0,09 41 788
g 4722-30

(b. Grossenritte) g 2 5 1,6 4 89 1 1,8 1,89 1 7 1 6 2,89 28
Bielstein

9 100 600 194 171 309 42 100 32 102 51 882
{5 Helsa) 47232 2 1 4 8 118 18 1 1 L1013 2,813 2
(unteres Lager)
Bielstein
(b, Helw) s 8 960 86 900 200 183 352 42 108 36 101 013 57 900

2 5 16 4 8 17 1,8 1.8 10 1 1,10 6 28 2
(oberes Lager)
Olberg*

593 71 920 194 178 375 42 185 43 123 50 892
(b. Wattenbach; 4723-13a ¥ y 5 2 i
Oberkanfungen) 2 5 1,6 4 8 1 1,8 18 1 1 1 28 2
Stellberg- P 5 88 110 770 206 172 382 45 157 45 110 0,09 45 925
Tiefenrod*(Sohre) 2 5 1 4 8 ! 1,8 18 1 1 1 6 2;8 2
Hoher MeiBner 4725-3b 182 50 181 36 110 66 1070
(Kalbe) = 7,17 17 17 17 17 13;17 17
Lamsberg* e 5 87 1000 21 189 337 47 168 47 103 55 904
(b. Gudensberg) rilag 3 1 4 89 1 1,8 189 1 1 1,13 2,89 2,8
Rhiinder Berg* p—— 6 845 53 430 193 194 205 40 101 37 110 011 47 926
(b. Rhiinda) & 2 5 1,6 4 8 1,7 1,8 18 1 1 1 6 2:8 2
Blaue Kuppe 20,1 61,2 51
(b. Eschwege) 4826=2b 9 9 9
Hiigelskopf* I 5 158 1050 202 197 314 45 193 43 109 47 1060
(b. Ostheim) —39a 2 1 4 8 1 18 18 ] 1 1 2:8;13 2;8
Werrberg* _— 7 788 72 420 192 189 289 47 146 32 113 008 38 1120
(b. Homberg, Efze) 2l 2 5 6 4 8 1 18 18 1 1 1 6 2,8 2
Stellberg* 492274 6 840 116 580 196 175 356 47 27 42 108 007 43 1025
(b. Homberg, Efze) =lda 2 5 16 4 8 1 1,8 18 1 1 1,13 6 2813 2,8
Stopfling* 210 54 328 45 118 70 1120
(b. Homberg, Efze) 4922-78b 17 17 17 17 17 17 17
Landsburg p— 17,5 164 276 46 199 45 140 54 942
(b. Schlierbach) Ei: 8 7:17 8 817 17 17 17 817 817
Welzebach 160 50 272 40 117 39 465
(b. Obergrenzebach) 9021=51a 17 17 17 17 1317 13;17 17
Oberer Bilstein

190 50 138 34 118 56 637
(b: Grog- 2022-%d 17 17 17 717 717
Ropperhausen)
Weymerod* —— 194 52 335 53 115 85 1030
(b. Schwarzenborn) GO 17 17 17 17 17 17 17
Hilgenholz - 160 45 180 36 128 71 946
(b. Réllshausen) 5121-11 17 17 17 17 17 17 17
N6l (b. Ober- 45 184 47 146 37 120 54 631
aula, Kniill) 5122-35a 17 17 17 17 17 17 17
Sebbel 212 44 150 47 100 84 820
(b. Ottrau) 5122-44a 17 17 17 17 17 17 17
Stellerskuppe*
162 47 557 38 125 54 1270

(b. Reckerode, 1233 17 17 17 17 17 17 17
Niederaula)
Mittelwerte: 71 762 70 324 187 176 354 46 208 41 112 0,095 51 818
Alkali-Olivin- % B § * i o = 3 b * e * * x + o o fn <.
basalte 1,9 98 45 290 1,0 30 88 45 7 6,0 10 002 11 145
Probenzahl N 15 13 17 18 19 24 19 27 25 24 26 12 27 24
Mittelwerte: 58 853 103 655 199 187 395 49 301 41 110 0,088 55 1019
basan. Alkali- Xts a e e = > - o + b o s 2 4 o+ = = - = A *
Olivinbasalte 09 46 40 295 06 13 206 73 242 59 8.4 001 14 113
Probenzahl N 8 6 8 9 10 13 10 14 13 13 14 5 14 13



Zr cd  GCs Ba La Ce Nd Sm Eu Tb Yb Lu Hf Ta Hg Tl Pb  Bi Th U
0,40 574 56 119 86 27 12 1,6 024 47 3,1 66 19
8 28 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
239 048 605 53 102 37 78 24 11 16 022 51 32 63 18
f 12 8 28 89 89 9 89 89 9 89 89 89 8 8 8
012 12 670 65 135 68 83 27 094 19 028 51 50 0,047 48 0035 86 2,0
13 8 28 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 1313 13 8 8
/ 226 1,3 726 67 144 57 90 28 1,1 19 026 51 54 9,1 26
F;IZ 12 8 2,8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
1,0 748 77 163 82 93 29 11 1,9 028 56 59 10,1 28
i 8 28 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
| L1 714 79 161 90 97 29 093 20 029 55 58 99 26
} 8 2;8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
£ 0,094 873 0,044 4,1 0,017
‘ 13 17 13 13 13
0,78 738 51 110 42 85 28 10 1,7 027 37 41 68 1,7
8 28 89 89 89 89 89 9 89 89 8 8 8
] 065 785 72,0 156 67,5 92 28 10 25 029 46 55 9,8
/ 8 2,8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
50 119 38 59 2.3 0,9 1,3 0,2
9 9 9 9 9 9 9 9
] 269 0,059 0,84 849 79,4 164 56 11,5 33 0,89 2,0 0,24 5,0 57 0,042 6,8 0,018 10,1 2.2
] 12 13 8 2,8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 13 13 i3 8 8
‘t 224 031 635 499 117 33 91 26 094 23 026 36 40 5,5
2 12 8 28 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
0,080 0,72 640 56,7 123 49 92 26 087 19 025 45 41 0,025 44 0,025 73
13 8 2,8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 13 13 13 8
921 1,3 2,4 0,4 4,6
17 9 9 9 9
1,0 908 67 154 60 92 30 098 21 031 45 45 9.4
8 817 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
0,071 395 0,033 2,1 0,009
13 17 13 13 13
601
17
910
17
753
17
613
17
675
17
864
17
2 188 0,095 080 676 51 11 49 84 26 099 1,7 024 49 36 0,040 44 0031 70 18
: + = 2 s o %* > % 2 = - + o 2 % % + + + . ] +
1 51 0,020 037 132 96 21 97 09 03 013 03 003 04 09 0,010 1,3 0019 14 04
3 10 9 16 26 18 18 13 19 19 19 22 19 18 18 9 9 18 11
3 218 0,075 0,73 780 63 135 60 92 28 098 1,9 027 48 46 0,030 46 0027 79 20
: * + * o a * * b b o s .l * o o + * %+ o4 +
3 55 0,014 0,22 89 13 24 21 3 | 0,3 0,14 0,35 0,05 0,8 1,0 0,010 2,1 0,010 1,9 0,5
4 3 10 14 10 10 7 10 10 10 11 12 11 10 3 3 3 10 7
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Tab. 14. Analysenwerte der Limburgite der nordlichen Hessischen Senke [in ppm] (Kode-Nr. unter Analysenwert gibt Methode und
Analytiker nach Tab. 4 an)

* Vorkommen Proben- Li E S Cl Sc v Cr Co Ni Cu Zn Se Rb Sr
Nr.

Rosenberg 452111 900 884 20,3 200 37 55 490 34 100 51,9 1320
(b. Niedermeiser) i 3 3 8 7 3:8 3,8 3 3 a 3;8 3
Plattenkopf
(Wolfhagener 4620-5a 3275 i(; 5774 ‘;27 }275 367 13570
Stadtwald)
Birenberg 4621-12d 240 46 335 51 118 65 1120
(b. Burghasungen) i 17 17 17 17 7 17 17
Hoher Dérnberg 4622-31 244 53 328 42 118 58 1020
(Siidhang) A 17 17 17 I7 17 17 17
Weidels-Berg 4720-3 22,2 228 54 598 36 125 56 1080
(b. Ippinghausen) a 9 17 917 17 17 17 917 17
Bensberg-Bilstein 4722-36 239 52 263 40 125 68 1400
(Langer Berg) Gl 17 17 17 17 17 17 17
Hahn 240 56 187 45 128 62 1100
(b. Holzhausen) 4722-43a 17 17 17 17 17 17 17
Kohlschlag 650 70 205 420 50 250 41 108 48 1400
(b. Hickersfeld) 3022-46a 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Steimeskoppel $221-1 207 56 310 43 105 85 730
(b. Heidelbach) =4 17 17 17 7 17 17 17

Tab. 15. Analysenwerte der Nephelin-Basanite der nordlichen Hessischen Senke [in ppm] (Kode-Nr. unter Analysenwert gibt
Methode und Analytiker nach Tab. 4 an)

Vorkommen Proben- Li F S Cl Sc v Cr Co Ni Cu Zn Se Rb Sr
Nr.

Istha-Berg 214 47 206 45 126 74 1580

(SE-Hang) 4621-25b 17 17 17 17 17 1717

Seeberg 242 59 490 52 122 64 960

(Habichtswald) 4622-59a 17 17 17 7 17 717

Kuhberg —— s 935 134 410 166 177 398 47 263 47 109 021 58 1600

(Druseltal b. Kassel) c 2 5 1:4 4 8 1,7 1.8 18 1 1 i 6 28 28

Blaue Kuppe (Nord)

(b. Eschwege) 4826-2c

Mittelwerte:

nephelinbasan. Tts s 828 363 410 20 22 397 %2 34 43 117 021 65 1210

Limburgite + & - o + & b < - o & + + * -

Nephelin-Basanite 155 452 2,8 21 22 39 126 53 95 12 260

Probenzahl N 1 3 3 1 3 12 3 12 12 12 12 1 12 12
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Zr Cd Cs Ba La Ce Nd Sm Eu Tb Yb Lu Hf Ta Hg Tl Pb Bi
210 856 774 157 76,6 12,3 3,15 1,0 1,6 027 74 6,4
12 3,8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
1290
17
’ 338 1020
‘,’ 12 17
| 865
P g
870 85 135 56 126 3,3 j ] 2.1 0,3
I 9 9 9 9 9 9 9 9
1130
17
760
17
252 780
12 3
860
17
Zr Cd Cs Ba La Ce Nd Sm Eu Tb Yb Lu Hf Ta Hg Tl Pb Bi
1050
g
840
17
213 0,83 958 83,8 161 10,6 3,7 1,2 2,0 0,29 48 555
12 2,8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
253 083 940 82 151 66 12 34 1,2 1,9 029 6,1 6,0
* + £ * + + * £ +
60 156 4 14 0,9 0,3 0,3 0,3 0,02
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Tab. 16. Analysenwerte der Olivin-Nephelinite und Melilith fiihrenden larnitnormativen (L) Olivin-Nephelinite der nordlich
Hessischen Senke [in ppm] (Kode-Nr. unter Analysenwert gibt Methode und Analytiker nach Tab. 4 an)

Vorkommen Proben- Li F S Cl Sc \% Cr Co Ni Cu Zn Se Rb Sr
Nr.
Hoher Berg (L) P 4 689 1300 209 222 576 56 418 44 116 28 123
(b. Biihne) =ia 2 1 4 8 17 1.8 1.8 100 1 1,10 2,8 2
Hoher Berg (L) . 1170 710 170 197 205 551 54 360 41 114 35 170
(b. Biihne) le 3 3 4 8 3 38 38 3 3 3 38 3
Westberg (L)
. 4 1120 608 190 197 215 757 58 497 43 103 0,15 27 160
(b Hofgeismat) HEh 5 38 13 489 137 138 1,389 1:3:10 13 1,3;10:13 6 2:8:9:13 2
(Nordbruch)
Escheberg PR 750 250 204 200 563 60 600 35 100 60,0
(b. Escheberg) I 3 3 8 3 38 38 3 3 3 8
Burgberg (L) P 5 977 411 900 199 204 847 58 568 41 95 0,18 30 124
(b. Grebenstein) & 2 35 13 4 8 137 1,38 138 13 13 1,313 6 2,3:8:13 2;3
Burgberg (L)
(b. Grebenstein) 4522-4b
Schierenkopf 970 280 228 340 45 200 43 105 49 186
(Biihle) 4620-4a 3 3 3 3 E 3 3 3 3 3
Reissberg a2 341 140 20 240 366 47 235 47 104 53 153
(b. Ziischen) 2 1 4 89 17 1,8 1,89 110 1 1,10 2,89 2,8
Warte (b. (L) —— 1350 330 100 209 220 398 48 20 34 115 64 269
Elbenberg) -39 3 3 4 8 3 38 38 3 3 3 38 38
Laufskopf 260 60 750 55 100 76 881
(b. Niedenstein) 4722-27a 17 17 17 17 17 17 17
Giintersberg - 4 1190 190 195 22 21 305 47 189 43 105 0,13 73 157
(b. Gudensberg) & 3 5 1 4 89 17 18 138 110 1 1;10 6 2,8;9:13 2;8
Mirzenberg —
4 1080 259 200 22 221 341 48 205 46 99 0,13 60 105!
antidem.Elclen 4821-10c 5 1 4 89 1 18 189 1 1 1 6 2,89 2
(b. Fritzlar)
Vorderberg (L) o 1350 130 75 226 205 399 47 205 30 120 67 150
(Lohner Holz) = 3 3 4 8 3 38 38 3 3 3 38 38
Hinterberg (L) L5 1290 285 78 228 230 393 50 210 37 120 79 150
(Lohner Holz) ~lg 3 3 4 8 3 38 38 3 3 3 38 38
Rinnebach 750 190 205 430 52 270 41 %2 52 141
(Oberhiilsa) 5022-63a 3 3 7 3 3 3 3 3 E 3
Waldkniill . 810 220 18 188 254 47 170 26 95 57 186
(b. Schwarzenborn) 818 3 3 8 3 38 38 3 3 3 38 38
Mittelwerte:
Olivin-Nepheli- Xts 40 924 247 178 21 20 371 49 329 42 100 0,13 57 145
nite (larnitfrei) = * = - + - o - - < o - - = =
184 54 3 17 23 00 5 20 86 47 8 374
Probenzahl N 36 7 35 8 7 8 8 8 8 2 8 7
Mittelwerte:
Olivin-Nepheli- Xts 43 1210 452 402 21 214 560 53 354 39 112 0,17 47 164
nite (Larnit fithrend) & % & & e =+ - & ok n d & o +
06 147 222 493 173 10 183 47 148 51 9,4 2 49¢
Probenzahl N 3 6 7 7 9 7 7 7 7 7 7 2 7 7
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r Zr Cd  Gs Ba la Ce Nd Sm Eu T Yb Lu Hf Ta T Pb  Bi Th U
| 05 1080 120 214 949 145 43 12 17 027 56 65 148 53
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
0 305 o011 04 1010 120 234 101 145 42 13 19 025 57 62 0030 6 0012 152 55
2 72 3 8 38 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 3 3 3 8 8
3 303 0,10 05 964 125 233 89 148 39 18 19 023 75 66 0022 52 0015 14,1
L12 12 313 8 28 &9 89 89 89 89 89 89 89 89 8 313 313 313 8
|
064 753 955 190 115 135 33 12 1,1 028 64 56 10,6
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
8 0,07 630 101 192 87,1 132 29 10 14 50 63 0017 30 0015 11,8
1 3;13 2;3:8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 313 313 313 8
4 250 710
P 12 3
2 1,3 1240 106 204 47 132 37 14 1,7 02 719 76 13,1 29
1 8 28 89 89 9 89 89 89 89 89 8 8 8 8
[ 0,073 0,67 990 126 276 152 46 1,5 20 035 82 78 0007 5 0,005 149 34
3 8 38 8 8 8 8 8 8 8 8 8 3 3 3 8 8
698
17
| [
1 336 0,074 082 1180 125 244 64 153 49 20 26 033 75 70 0031 51 0021 15 35
(,-12 12 13 8 28 89 89 9 89 89 &9 89 89 89 8 13 13 13 8 8
i 1,5 671 119 226 90 147 38 16 19 023 68 69 1,9 32
8 28 89 89 89 89 89 89 89 89 8 8 8 8
7 415 0,075 080 985 105 219 89 126 45 14 16 024 68 77 0037 3 0,012 129 3.2
2 12 3 8 38 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 33 3 8 8
0,11 0,60 1020 109 220 92 13 43 14 17 023 67 74 0050 3 0,009 12,6 33
| 3 8 3,8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 3 3 3 8 8
780
3
3 274 1,1 1095 113 222 12 39 16 26 030 62 85 16
? 2 8 38 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
15 287 0,074 1,1 890 112 217 79 137 39 1,6 20 028 70 71 0031 51 002 133 32
£ - + & & * & & & - + £ + % %
3 44 0,3 240 11 21 29 13 0,6 0,3 0,65 0,04 0,7 1,1 2,2
3 1 5 8 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 1 1 1 5 3
' 341 0,09 06 953 115 227 92 139 41 14 17 028 65 69 0027 42 0011 137 4,1
2 o + - o * += + = * *x e . + & e 3 + + - * s
] 64 002 01 147 10 26 51 1,0 057 025 02 005 11 07 0015 14 0004 13 12
3 6 6 7 7 7 4 7 7 7 7 5 7 7 6 6 6 7 5
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Aus Abb.2 bekommen wir eine Ubersicht iiber die Anreicherung bzw.
Verarmung an 44 Elementen in 6 Magmentypen relativ zu den hiufigen Gesteinen
des oberen Mantels (Lherzolith-Harzburgit-Einschliisse). Die Anreicherungsfak-
toren von 5-8 inkompatiblen Elementen liegen in den fiinf Alkalibasalten
gegeniiber verarmten Peridotiten bei Werten iiber hundert (z. T. bis iiber tausend).
Derart hohe Anreicherungsfaktoren sind bei partiellen Schmelzgleichgewichten
(batch melting) auch bei kleinen Aufschmelzungsgraden nicht méglich. Minimale
Aufschmelzungsgrade liegen wahrscheinlich bei wenigen Prozent (SPERA 1980).
Nach der von SHAW (1972) angegebenen Formel ¢,/c, = 1/D(1-F)+F kann man
den Anreicherungsgrad in der Schmelze relativ zum Ausgangsgestein (= c/c,) bei
bekanntem Verteilungskoeffizienten (D) und angenommenem Aufschmelzungs-
grad (F) berechnen. Bei den niedrigsten Verteilungskoeffizienten (D — 0) der
inkompatibelsten Elemente und wenigen Prozent Aufschmelzungsgrad liegt der
Anreicherungsfaktor (c/c,) maximal zwischen 50 und 80. Nur fiir die Tholeiite
unseres Gebietes finden wir bei den inkompatibelsten Elementen (La, Ce)
derartige Faktoren. Da die c;-Werte der Alkalibasalte MeBergebnisse sind, miissen
wir hier mit falschen Annahmen fiir die Mantelzusammensetzung (c,) oder mit
nicht erreichten Gleichgewichten rechnen. Bisher lassen sich also nur die Tholeiite
in ihrer Herkunft jenen Mantelgesteinen zuordnen, die wir als hédufige Einschliisse
kennen und als verarmt eingestuft haben.

Am Entstehungsort der Magmen derAlkali-Olivinbasalte und der nephelin-
reicheren Gesteine miissen die Peridotite zehn- bis hundertfach hohere Gehalte an
inkompatiblen Elementen gehabt haben, als wir sie in hdufigen Lherzolith-
Harzburgit-Einschliissen finden. Hinweise auf zusétzliche akzessorische Phasen in
bestimmten Mantelgesteinen geben uns: Vorkommen von Phlogopit in einigen
Lherzolith-Einschliissen, z. B. von Tuffen des Habichtswaldes (MENGEL 1981), die
Korrelationen K,O-F und K,0-Fe?** (Fe** ist z. T. abhiingig vom H,0-Gehalt
des Systems) sowie die Korrelationen P,0s—(La, Ce, U, Sr). Die akzessorischen
Phasen, welche bestimmte Mantelgesteine erst zur Bildung von nephelinbasalti-
schen und alkaliolivinbasaltischen Schmelzen prédestinieren, sind also Phlogopit
und evtl. ein bisher in Schliffen noch nicht gefundes Ca-Phosphat (reich an leichten
SE, U, Sr. usw.). Diese Phasen wurden wahrscheinlich in Metasomatose-Reaktio-
nen mit volatilen Zufuhren aus dem tieferen Mantel gebildet. Wihrend der
Metasomatose-Reaktionen kann auch ein Klinopyroxen mit hoheren Gehalten an
leichten SE gebildet worden sein. Diese Zufuhr mufl so jung sein, daB ihr
erheblicher Anteil von Rb (mehr als vierfach gegeniiber dem verarmten Mantel
erhoht) das urspriingliche ®7Sr/®6Sr-Verhiltnis des dortigen Mantels nach nicht
verandert hat (HOEFs & WEDEPOHL 1968, MENGEL, unveroff.). Bisher ist das
Metasomatose-Ereignis noch nicht datiert. Es kann aber durch das Stre3feld der
tertidren GroBtektonik ausgelost worden sein. Dieses StreBfeld hat in unserem
Gebiet zunichst zur Forderung der tholeiitischen Magmen gefiihrt (WEDEPOHL
1982), die in den oberen 50 km des Mantels nach dessen diapirischem Aufstieg
gebildet wurden und fiir die keine Metasomatose-Reaktionen benotigt werden.
Ein iiberdurchschnittlicher Warmeflu8 und/oder ein geringer Wassergehalt in den
Peridotiten ist allerdings fiir deren Genese Voraussetzung. H,O senkt die
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Schmelztemperatur und vergroBert das Stabilitdtsfeld von Olivin als Liquidusphase
zu hoheren Drucken (KUsHIRO 1972). Ein erhohter Warmeflu83 wird durch die in
den Spinell-Peridotit-Einschliissen fixierten Gleichgewichte angezeigt (OEHM
1980). Die Zufuhr volatiler Komponenten zur Metasomatose muf3 auch Energie
aus tieferen Mantelschichten in das Niveau der Alkalibasaltbildung transportiert
haben. AuBerdem fiihrt auch hier der H,O-Gehalt der volatilen Phase zur Senkung
der Schmelztemperatur. Ein hoherer Anteil CO, an der volatilen Phase ist zur
Bildung nephelinitischer Magmen notig (GREEN 1970, EGGLER 1974, BREY &
GREEN 1975). Darartige Magmen bilden den Abschluf3 der vulkanischen Aktivitat
in der nordlichen Hessischen Senke (WEDEPOHL 1982). Die gegeniiber Alkali-
Olivinbasalten besonders hohe Konzentration von inkompatiblen Elementen in
Olivin-Nepheliniten und Nephelin-Basaniten weist auf niedrigere Aufschmel-
zungsgrade von Mantelgesteinen fiir deren Magmenbildung hin, die wahrscheinlich
zwischen 2 und 8% gelegen haben. Fiir tholeiitische Schmelzen werden relativ
hohe Aufschmelzungsgrade erwartet. Diese miilten allerdings unter 15% gelegen
haben, da der Klinopyroxen-Gehalt des oberen Mantels bei ihrer Bildung noch
nicht erschopft worden ist. Auf den zuletzt genannten Befund weisen die dhnlichen
Gehalte an Na in Tholeiiten und Alkali-Olivinbasalten hin, eines Elementes, das
hauptsichlich aus der Aufschmelzung von Klinopyroxen stammt. Es ist noch nicht
abschlieBend gesichert, da3 die quarz-tholeiitischen Gesteine aus primiren Mag-
men und nicht aus Differentiationsprodukten von olivintholeiitischen Schmelzen
entstanden sind. Olivintholeiitische Magmen konnen sich bei hoheren Drucken
bilden, d. h. in Manteltiefen, die unter hoherer Temperatur stehen. Nur Vorkom-
men von Manteleinschliissen in den Quarz-Tholeiiten hatten deren primére Natur
beweisen konnen. Andererseits kommen in unserem Gebiet zumindest an der
Oberfliche keine Olivin-Tholeiite oder Ubergangsgesteine zu Quarz-Tholeiiten
vor. Das konnte man evtl. mit dem gelegentlich auch in unserem Gebiet
beobachteten Zusammenhang zwischen Kristallisationsdifferentiation und Lager-
gangbildung zu erkldren versuchen (z. B. Bl. 4723 Oberkaufungen). Kristallisa-
tionsdifferentitation wird héufig am Auftreten einer positiven und einer negativen
Eu-Anomalie in den feldspatreichen bzw. -armen Fraktionierungsprodukten
erkannt. Den leichten Knick in Kurve a zwischen Sm und Tb (Abb. 3) kann man
kaum als Eu-Anomalie ansprechen.

Zur Aufkliarung der Mantelmetasomatose sind vor allem weitere Untersuchun-
gen an Peridotit-Einschliissen notwendig, die von uns fortgesetzt werden.

6. Schriftenverzeichnis

APEL, K. (1914): Die Basalte des Reinhardwaldes und seiner Umgebung. — Diss.; Marburg.

BENDER, F. (1911): Die Basalte des Stifts- und Kaufunger Waldes zwischen Werra und Fulda mit
EinschluB der Hiinenburg bei Eiterhagen. — Diss.; Marburg.

BERNGES, R. (1911): Petrographische Beschreibung der Basalte des Langen Berges und seiner
Umgebung nordlich von Fritzlar. — Diss.; Marburg.

BEYSCHLAG, F. (1908): Erlduterungen zur Geologischen Karte von PreuBen und benachbarten
Bundesstaaten, Lfg. 92, Bl. Oberkaufungen, Gr.-Abt. 55, No. 44; Berlin.



300 KARL HANS WEDEPOHL

BREY, G., & GREEN, D. H. (1975): The role of CO, in the genesis of olivine melilitite. — Contr.
Mineral. Petrol., 49: 93-103.

DuDA A., & SCHMINCKE, H. U. (1978): Quaternary basanites, melilite nephelinites and tephrites from
the Laacher See area (Germany). — N. Jb. Miner., Abh., 132: 1-33.

EGGLER, D. H. (1974): Volatiles in ultrabasic and derivative rock systems. — Carnegie Inst. Washington
Yb., 73: 215-224.

EHRENBERG, K.H. (1971): Petrographie der vulkanischen Gesteine. — Erl. geol. Kt. Hessen 1:25000,
Bl. 4721 Naumburg: 89-108; Wiesbaden.

— & STRECKER, G. (1981): Vulkanische Gesteine. — Erl. geol. Kt. Hessen 1:25000, Bl. 4723
Oberkaufungen, 2. Aufl.: 70-85; Wiesbaden.

ERrNsT, T. (1936): Der Melilith-Basalt des Westberges bei Hofgeismar, nordlich von Kassel, ein
Assimilationsprodukt ultrabasischer Gesteine. — Chem. d. Erde, 10: 631-666.

GEHNES, P., & WIMMENAUER, W. (1975): Geochemical studies on igneous rocks of the Rhine Graben
region (Germany). — N. Jb. Mineral., Mh.: 49-56.

GRAMSE, M. (1966): Geochemische Untersuchungen an Titanomagnetiten tertidrer Basalte. — Dipl.-
Arb., Gottingen.

— (1970): Quantitative Untersuchungen mit der Elektronenmikrosonde an Pyroxen aus Basalten und
Peridotiteinschliissen. — Contr. Mineral. Petrol, 29: 43-73.

— (1971): Der Chemismus basaltischer Gldser: Untersuchungen mit der Elektronenmikrosonde. —
Fortschr. Mineral., 49, Beih. 1: 97-98.

GREEN, D. H. (1970): The origin of basaltic and nephelinitic magmas. — Trans. Leicester Lit. Phil. Soc.,
64: 26-54.

GRross, V. (1973): Petrographisch-geochemische Untersuchungen der Differentiation und der Kon-
taktwirkung des Basaltes vom Hohen MeiBiner bei Eschwege. — Diss.; Gottingen.

HEINRICHS, H. (1979a): Determination of bismuth, cadmium and thallium in 33 international standard
reference rocks by fractional distillation combined with flameless atomic absorption spectrometry. —
Fresenius Z. anal. Chem., 294: 345-351.

— (1979b): Determination of lead in geological and biological materials by graphite furnace atomic
absorption spectrometry. — Fresenius Z. anal. Chem., 295: 355-361.

— ScHULZ-DOBRICK, B., & WEDEPOHL, K. H. (1980): Terrestrial geochemistry of Cd, Bi, Tl, Pb, Zn
and Rb. — Geochim. Cosmochim. Acta, 44: 1519-1533.

— & PFEFFER, P. (1957): Chemisch-petrographische Untersuchungen von Gesteinsverdnderungen am
Kontakt, Kohle-Basalt, im Bereich des Braunkohlenbergwerks Zeche Hirschberg bei Grofalme-
rode in Hessen. — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 85: 297-333.

HENTSCHEL, H. (1958): Die vulkanischen Gesteine. — Erl. geol. Kt. Hessen 1:25000, Bl. 4622 Kassel-
West, 2. Aufl.: 83—110; Wiesbaden.

— (1966): Die vulkanischen Gesteine. — Erl geol. Kt. Hessen 1:25000 Bl. 4621 Wolfhagen: 111-135;
Wiesbaden.

— (1978): Der Basalt des MeiBner. — Aufschlu3, Sonderbd. 28 (Géttingen): 208—-228.

HERRMANN, A. G. (1968): Die Verteilung der Lanthaniden in basaltischen Gesteinen. — Contr.
Mineral. Petrol., 17: 275-314.

HEYKES, K. (1910): Die Basalte am Westrand der hessischen Senke zwischen Fritzlar und Wolfhagen. —
Diss.; Marburg.

HezEL, L. (1912): Die nordlichsten Ausldaufer hessischer Eruptivgesteine westlich der Chaussee
Trendelburg — Hofgeismar — Nd.-Meiser — Dornberg. — Diss.; Marburg.

HoOEFs, J., & WEDEPOHL, K. H. (1968): Strontium isotope studies on young volcanic rocks from
Germany and Italy. — Contr. Mineral. Petrol, 19: 328-338.

Iwasaki, L., Utsum, S., HAGINO K., & OzAwA, T. (1956): A new spectrophotometric method for the
determination of small amounts of chloride using the mercuric thiocyanate method. — Bull. Chem.
Soc. Jpn., 29: 860—-864.

JAQUES, A. L., & GREEN, H. (1980): Anhydrous melting of peridotite at 0—15 kb pressure and the
genesis of tholeiitic basalts. — Contr. Mineral. Petrol., 73: 287-310.

KELTSCH, R. (1977): Untersuchungen zur Bestimmung von Fluor in Gesteinen, Boden, natiirlichen
Gewaissern und in Pflanzen. — Dipl.-Arb.; Gottingen.



Die chemische Zusammensetzung der basaltischen Gesteine der nordlichen Hessischen Senke 301

— (1983): Verteilung von Selen und das Schwefel/Selen-Verhiltnis in der oberen kontinentalen
Erdkruste. — Diss.; Gottingen.

KusHIRO, 1. (1972): Effect of water on the composition of magmas formed at high pressures. — J.
Petrol., 13: 311-334.

LANGE, J., & BRUMSACK, H.-J. (1977): Total sulphur analysis in geological and biological materials by
coulometric titration following combustion. — Z. anal. Chem., 286: 361-366.

LOHMANN, L. (1964): Ein Beitrag zur Petrographie Melilith-fiihrender Olivinnephelinite aus dem
Gebiet Fritzlar — Naumburg (Nordhessen). — Beitr. Mineral. Petrogr., 9: 533-584.

LoUBET, M., SHIMIZU, N., & ALLEGRE, C. J. (1975): Rare earth elements in Alpine peridotites. —
Contr. Mineral. Petrol., 53: 1-12.

MANSON, V. (1967): Geochemistry of basalts: Major elements. In: HEss H.H., & POLDERVAART A.:
Basalts, Vol. I, Interscience; New York.

MaAsoN, B. (1979): Cosmochemistry Part 1, Meteorites. — U. S. Geol. Surv. Prof. Pap. 440 B-1.

MEIsL, S., & KupFAHL, H.-G. (1975): Vulkanische Gesteine. — Erl. geol. Kt. Hessen 1:25000, BI.
4823 Melsungen, 2. Aufl.: 70-75; Wiesbaden.

MENGEL, K. (1977): Alkali- und Erdalkalielemente in ausgewidhlten Basalten der nordlichen
Hessischen Senke. — Dipl.-Arb.; Gottingen.

— (1981): Petrographische und geochemische Untersuchungen an Tuffen des Habichtswaldes und
seiner Umgebung und an deren Einschliissen aus der tieferen Kruste und dem oberen Mantel. Diss. ;
Gottingen.

MURAMATSU, Y., & WEDEPOHL, K. H. (1979): Chlorine in Tertiary basalts from the Hessian
Depression in NW Germany. — Contr. Mineral. Petrol., 70: 357-366.

OEHM, J. (1980): Untersuchungen zu Equilibrierungsbedingungen von Spinell-Peridotit-Einschliissen
aus Basalten der Hessischen Senke. — Diss.; Gottingen.

O’NEIL, H. St. C. (1981): The transition between spinel lherzolite and garnet lherzolite and its use as a
geobarometer. — Contr. Mineral. Petrol., 77: 185-194.

POURMOAFI, M. (1977): Ubergangselemente (3-d Periode) in ausgewihlten Basalten der nérdlichen
Hessischen Senke. — Dipl.-Arb.; Gottingen.

— (1980): Geochemische Untersuchungen an Melilith-fiihrenden- und Melilith-freien Olivin-Nephel-
initen der nordlichen Hessischen Senke. — Diss.; Gottingen.

REUBER, O. (1904): Die Basalte siidlich von Homberg a.d. Efze bis zum Kniillgebirge. — Diss.;
Marburg.

RINNE, F. (1892): Uber norddeutsche Basalte aus dem Gebiete der Weser und den angrenzenden
Gebieten der Werra und Fulda. Teil 1. — Jb. kgl. preuss. geol. L.-Anst., 16: 3-95.

— (1897): Uber norddeutsche Basalte aus dem Gebiete der Weser und den angrezenden Gebieten der
Werra und Fulda. Teil 2. — Jb. kgl. preuss. geol. L.-Anst., 18: 3.

Roux, J., & HAMILTON, D. L. (1976): Primary igneous analcite — an experimental study. — J. Petrol.,
17: 244-257.

SCARFE, C. M., TAKAHASHI, E., & YODER, H. S., Jr. (1979-80): Rates of dissolution of upper mantle
minerals in an alkali-olivine basalt melt at high pressures. — Carnegie Inst. Washington Yb., 79:
290-296.

SCHNEIDER, A., & SCHULZ-DOBRICK, B. (1976): Automatisierte Rontgenfluoreszenzanalyse geologi-
scher Proben mit einem Vielkanal-Simultangerat (ARL 72. 000). — Fortschr. Mineral., 54: Beihl. 1:
150-151.

ScHuLTZ, W. (1902): Beitrige zur Kenntnis der Basalte aus der Gegend von Homberg a. E. — Diss.,
Marburg.

SCHULZ-DOBRICK, B. (1971): Die Verteilung des Vanadium in basaltischen Gesteinen aus Nordhessen
und Siidniedersachsen. — Dipl.-Arb.; Gottingen.

SCHWARZER, R. R., & ROGERS, J. J. W. (1974): A wordlwide comparison of alkali olivine basalts and
their differentiation trends. — Earth Planet. Sci. Lett., 23: 286-296.

SHAw, D. M. (1972): Development of the early continental crust. Part. 1. Use of trace element
distrubution coefficient models for the Protoarchean crust. — Canad. J. Earth. Sci., 9: 1577-1595.

SPERA, F. J. (1980): Aspects of magma transport. — In: HARGRAVES, R. B. (ed.): Physics of Magmatic
Processes. — Princeton Univ. Press; Princeton.




302

KARL HANS WEDEPOHL

UTHEMANN, A. (1892): Die Braunkohlen-Lagerstitten am Meisner, am Hirschberg und am Stellberg
mit besonderer Beriicksichtigung der Durchbruchs- und Contact-Einwirkungen, welche die Basalte
auf die Braunkohlenflotze ausgeiibt haben. — Abh. kgl. preuB. L.-Anst., N.F., 7: 54 S.

VINX, R. (1972): Vulkanische Senkungsstrukturen westlich Hofgeismar (Nordhessen). — Notizbl. hess.
L.-Amt Bodenforsch., 100: 194—-206.

WaAITz v. EscHEN, F. (1906): Die Basalte Ostlich der Linie Wabern — Gensungen. — Diss.; Marburg.
WEDEPOHL, K. H. (1954): Der trachydoleritische Basalt (Olivin-Andesin-Basalt) des Backenberges
bei Giintersen, westlich von Gottingen. — Heidelberger Beitr. Mineral. Petrogr., 4: 217-232.
(1978): Der tertidre basaltische Vulkanismus der Hessischen Senke nordlich des Vogelsberges. —

Aufschlu8, Sonderbd. 28: 156-167.

& RI1TzZKOWSKI, S. (1980): Die nordliche Hessische Senke (Tertidar-Vulkanite, Kupferschiefer und

variskischer Spilit). — Fortschr. Mineral., 58, Beih. 2: 3-31.

(1981): Der primére Erdmantel (Mp) und die durch Krustenbildung verarmte Mantelzusammenset-

zung (Md). — Fortschr. Mineral., 59, Beih. 1: 203-205.

— (1982): K-Ar-Altersbestimmungen an basaltischen Vulkaniten der nordlichen Hessischen Senke
und ihr Beitrag zur Diskussion der Magmengenese. — N.Jb. Mineral., Abh., 144: 172—-196.

— (1984): The Late Tertiary basaltic volcanism of the northern Hessian Depression (NW Germany)
and its genesis. (in preparation).

WIEGEL, H. (1907): Petrographische Untersuchung der Basalte des Schwilmerlandes bis an den
Vogelsberg. — Diss. ; Marburg.

WILKINSON, J. F. G. (1977): Analcime phenocrysts in a vitrophyric analcimite — primary or secondary?
— Contr. Mineral. Petrol., 64: 1-9.

Manuskript eingegangen am 29. 3. 1982



Geol. Jb. Hessen 111 S. 303-313 l 1 Abb. | 5 Tab. | Wiesbaden 1983

Schwermineraluntersuchungen an verschiedenen Boden
des Rhein-Main-Gebietes

Von

KARL JOSEF SABEL*

Kurzfassung: Es werden L68boden aus dem Rhein-Main-Gebiet vorgestellt, in denen Laacher
Bimstuff (LBT) bis in den C-Horizont auftritt. Da es sich bei dieser Verteilung offensichtlich um die
Regel handelt, wird die in Parallele zur Schuttdeckengliederung verschiedentlich postulierte Decksedi-
mentgrenze zum Unterboden der Parabraunerden fragwiirdig, da sie ausschlieBlich durch den LBT-
biirtigen Schwermineralgehalt charakterisiert wird.

Die Griinde fiir die tiefgreifende LBT-Anreicherung miissen nach Untersuchungen an Krotowinen
und Wurmgingen zumindest in den C- und B,-Horizonten vornehmlich in der Bioturbation gesucht
werden. Fiir die tonangereicherten Horizonte war dieser Nachweis nicht zu erbringen. Da aber die
Mineralmengen vom Ober- zum Unterboden sprunghaft abnehmen, ist zu vermuten, daB es sich im B,-
Horizont gleichfalls um bioturbate Durchmischung handelt, deren Intensitit und Alter aber eine
zweifelsfreie Differenzierung in pleistozdne Kryoturbation und holozidne Bioturbation nicht erlaubt.

Es wird daher vorgeschlagen, bei der Horizontansprache der Parabraunerden aus Lo68 auf die
Schichtigkeit zu verzichten, oder aber das Decksediment im LoB iiber seinen LBT-Gehalt hinaus
préziser zu definieren.

Abstract: In the following essay, soils on loess in the Rhein-Main-Area are discussed. These soils
contain tuff deposits of the Maria Laach vulcanism even in the C-horizon.

This allocation ca be regarded as a rule. The repeatedly postulated boundary of the stratified cover
sediment (Decksediment) to the lower parts of the soils becomes doubtful because this boundary has
been exclusively characterised by the contents of heavy minerals in the tuff deposits of the Maria Laach
Lake vulcanism. According to examinations of worm-holes etc., the reason for a far reaching
accumulation of the tuff deposits even in C- and B,-horizons has to be seen chiefly in bioturbation. This
evidence cannot be confirmed for the rich-in-clay (B,) soil horizons. Because of the rapid decrease of
the amount of minerals from the upper part to the lower part of the soils, it can be supposed that
bioturbate processes in the B,-horizon took place. Age and intensity of these processes permit no
unequivocal distinction in Lateglacial cryoturbation and Holocene bioturbation.

It is suggested, either to renounce the stratification of the gray brown podzolic soils ensued from
loess or to render the cover sediment concerning its contents of tuff deposits of the Maria Laach Lake
vulcanism more precisely.
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1. Einleitung und Problemstellung

Die iiberragende Bedeutung quartdrer Formungsprozesse und ihrer Sedimente
fiir unsere Boden wird in der Bodenkunde allgemein anerkannt. So bestimmen die
Lagerungsverhiltnisse der Schuttdecken und ihr LoB- bzw. LoSlehmgehalt ent-
scheidend den Bodentyp und seine Standortsqualitdt. Die Gliederung der pleisto-
zdnen Solifluktionsdecken (SCHILLING & WIEFEL 1962; ROHDENBURG, 1965,
1968; SEMMEL 1964, 1968) ging auch in die Horizontbeschreibung der Boden ein
(BARGON et al. 1971). Der Nachweis der als Laacher Bimstuff (LBT) identifizier-
ten vulkanischen Fremdkomponente im Deckschutt (i. S. SEMMEL 1964, 1968)
ermoglicht die Genese dieses obersten Schuttdeckenabschnittes in die Jiingere
Tundrenzeit zu datieren (s. a. POETSCH 1974, 1975).

Die meist gut erkennbare Mehrschichtigkeit von Boden in Schuttdecken, die
eine gewisse Regelhaftigkeit im pleistozénen ProzefBgeschehen widerspiegeln,
wurde auch auf feinkornige @olische Sedimente wie den LOB zu iibertragen
versucht. Dabei dient der Mineralgehalt an LBT-Material als Gliederungskrite-
rium. Die Untersuchungen POETSCHs (1975) ergaben, daB3 im B,-Horizont im
Unterschied zum A,-Horizont diese vulkanische Fremdkomponente fehlt und
damit der A-Horizont der Parabraunerde ein Aquivalent des Deckschuttes
darstellt und als Decksediment bezeichnet wird. Der vorliegende Substratwechsel
erfordert das Schichtsymbol ,,II*“ vor dem ,,B,*“ (Kartieranleitung: 31f.).

Wihrend Prass (1981) bei Parabraunerden aus Lo8 die Schichtgrenze zwischen
Ober- und Unterboden bestitigt, werden die Smonica (PLAsS et. al. 1977) und der
Tschernosem Rheinhessens (PLAss 1981) als einschichtig beschrieben.

Bei Bodenuntersuchungen in der Wetterau (SABEL 1982) ergaben sich jedoch
z. T. abweichende Ergebnisse, wonach auch im tieferen Profilbereich von Para-
braunerden aus L68 LBT-Minerale auftreten. Da das Decksediment im makrosko-
pisch homogenen Substrat lediglich durch seinen Schwermineralgehalt vom
Liegenden zu unterscheiden ist, miiBte konsequent das Solum dieser Boden noch
dem jungtundrenzeitlichen Decksediment zugerechnet werden.

Aus diesem Grunde wurden erneut mehrere Bodentypen im Rhein-Main-
Gebiet auf ihren Mineralgehalt hin untersucht, wobei die Schwermineralmenge der
Feinsandfraktion auf 100 g Feinboden bezogen quantitativ bestimmt wurde. Dabei
geht der Verfasser davon aus, da3 neben den Anteilsverhéltnissen im Mineralbe-
stand auch die absoluten Mengen der transparenten Schwerminerale ein Kriterium
ihrer Anreicherung darstellen. Nach den bisherigen Erfahrungen (POETSCH 1975)
werden die Schwerminerale in basischen bis schwach sauren Boden im Holozédn
kaum verwittert, so dal die Zahl der identifizierbaren Schwerminerale praktisch
der des beginnenden Holozidns entspricht. Ausnahmen bilden die Olivine und
Muskovite, die aber nicht signifikant fiir den Laacher Bimstuff sind.

2. Schwermineraluntersuchungen an verschiedenen Boden

Ein kolluvial bedeckter, schwach degradierter Tschernosem (d’T) bei Oppersho-
fen (P1, Bl. 5518 Butzbach, R 34 80 82, H 558635; Abb. 1) zeigt, da zwar die
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Abb. 1. Ubersichtskarte des Arbeitsgebietes mit der Lage der Profile P1—P5.

prozentuale Schwermineralverteilung im Solum etwa gleich ist, da} aber die
absoluten Mineralmengen erheblich schwanken (Tab. 1). Besonders auffallig ist
dies bei der Braunen Hornblende, die im LoB in geringer Menge auftritt. Im
mittleren Solumabschnitt nur 100 Kérner, im Hangenden erreicht sie dagegen die
dreifache Menge. Ganz dhnliche Tendenzen zeichnen sich auch beim Titanit und
Augit ab.

Das gemeinsame Auftreten von Brauner Hornblende, Augit und Titanit wird als
Indiz fiir das Vorkommen von LBT gedeutet (FRECHEN 1976), doch ist die
Interpretation dieses Profiles schwierig, da gerade die Pyroxene aus dem nahen
Vogelsberg stammen konnen. Andererseits deutet ihre sprunghafte Zunahme nach
oben bei gleichbleibenden Mengen von Olivin, Griiner Hornblende, Rutil,
Turmalin und Zirkon auf die Anwesenheit von Fremdmaterial. Die Verteilung der
Braunen Hornblende in diesem Profil ist sicherlich der schlagendste Beweis fiir den
LBT-Gehalt im Solum. Insofern scheint die Bodenbildung tatsdchlich im Deckse-
diment erfolgt zu sein.

Die ungleichméBigen Mineralmengen in den einzelnen Horizonten und vor
allem das Auftreten der Braunen Hornblende im L68 werfen die Frage auf, ob es
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Tab. 1. Schwermineralanalyse des Profils P1: Schwach degradierter Tschernosem

Schwerminerale in Korn-% (fS) Schwermineralmenge des S/
100 ¢  Feinboden

Horizont- Kroto- Kroto-
beschreibung A_M B A B A B A C wine B A BA_ BA C wine
Einknafines p vih “v'h “v'h vih “vth “v'h

tiefe (cm) n.b. 35, 45 55 70 130

Proben-Nr. - 82/4 -/3 -/2 -/1 -/5 82/4 -/3 -/2 -/ -/5
Schwermine-

ralgehalt - 3,0 3,2 3,4 2,1 2,1 GESAMTMENGE

Opakanteil - 69 8 79 92 76 678 374 345 105 602

Br. Hornbl. - 43 27 30 2 42 292 101 102 2 253
Titanit - 9 7 8 5 7 61 26 28 5 42
Augit - 40 54 48 67 43 271 202 166 70 259
Gr. Hornbl. - 2 2 2 6 1

0Tivin - 3 3 6 16 3 SONSTIGE

Rutil - 1 3 3 2 2 54 45 49 28 48
Turmalin - 1 2 2 1 1

Zirkon - 1 2 1 1 1

Glimmer - (#)* (+) () +++ +

(+) - gering vorhanden, + - vorhanden, ++ - hdufig vorhanden, +++ - sehr hdufig
vorhanden

sich in der Tat allein um kryoturbate Vermischungsprozesse handelt. Erhebliche
Zweifel kommen auf, wenn man die Krotowine (Pr. 82/5) beriicksichtigt, die ca.
70 cm unterhalb des Solums sitzt. Thr Mineralbestand dhnelt prozentual wie
quantitativ sehr dem oberflachenndchsten Horizont. Insgesamt zeichnet sich eine
Dreiteilung ab, wobei der oberste Profilbereich die hochsten, der C-Horizont die
geringsten Mineralmengen aufweist.

Bei der Tschernosem-Parabraunerde (stidlicher Ortsrand Niederdorfelden, P2,
Bl. 5818 Frankfurt a. M. Ost, R 348648, H 556182) wird die angesprochene
Problematik noch augenscheinlicher, da selbst der C-Horizont noch einen markan-
ten Anteil an Braunen Hornblenden besitzt (Tab. 2). Es ergeben sich innerhalb des
Profils kaum prozentuale Unterschiede im Schwermineralgehalt. Bei Beriicksichti-
gung der absoluten Mengen kristallisiert sich erneut eine Dreiteilung heraus. Der
Oberboden weist einen Peak an Amphibolen, Pyroxenen und Titaniten auf,
wéhrend der LoB wieder der mineraldrmste Horizont ist. Der schwach pedogene-
tisch iliberpriagte B,-Horizont vermittelt zwischen dem B,;- und C-Horizont. Noch
deutlicher muB bei diesem Profil nach der Schichtgliederung gefragt werden, da
der hohe Gehalt der Braunen Hornblenden im Lo nicht auf Verunreinigung der
Proben zuriickgefiihrt werden kann.

Das Parabraunerdeprofil (Gronauer Hof, P3, Bl. 5718 Ilbenstadt, R 348348, H
556264) dhnelt den vorhergehenden. Der A;-Horizont enthdlt mehr als 1000
Braune Hornblenden, wahrend der B,-Horizont nur noch 329 zihlt (Tab. 3).
Vergleichbar krass ist auch die Titanitverteilung, die im Unterboden nur noch 20%
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Schwerminerale in Korn-% (fS)

Tab. 2.

Horizont-

beschreibung A M A] A]
Entnahme- P

tiefe (cm) n.b. 45 55
Proben-Nr. - 82/21 -/20
Schwermine-

ralgehalt - 4,0 4,0
Opakanteil - 53 52
Br. Hornbl. - 46 49
Titanit - " 8
Augit - 37 36
Gr. Hornbl. - 1 1
0livin - 1 2
Rutil - - -
Turmalin - 1 1
Zirkon - 2 2
Granat - 1 1
G1limmer - - -

* - weniger als 1 %

Bpt Bht By C¢
70 80 100 110
-/19 -/18 -/17 -/16
4,6 3,4 2,4 2,1
51 40 46 68
44 40 38 31
9 8 13 7
41 46 42 54
1 1  iad 2
11 3 2

= 1 - -
11 1 2

1 2 2 1

1 x 11

- - + 4+

Schwerminerale in Korn-% (fS)

Tab. 3.

Horizont-

beschreibung A M A]
Entnahme- P

tiefe (cm) n.b. 55
Proben-Nr. - 82/7
Schwermine-

ralgehalt - 253
Opakanteil - 74
Br. Hornbl. - 32
Titanit - 8
Augit - 47
Gr. Hornbl. - 1
0livin - 5
Rutil - 1
Turmalin - 3
Zirkon - 2
Granat 1
Glimmer - -

65
-/8

1,8
12
33

45
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85
-/10

2,0
80
20

59
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100
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2,0
84
15
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120
-/12
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Schwermineralmenge des fS/

100 g

Feinboden

82/21 -/20 -/19 -/18 -/17 -/16

GESAMTMENGE
3003 2330 1547

1382 1142 681
330 186 139
1111 839 634

SONSTIGE

180 163 93

Schwermineralanalyse des Profils P3: Parabraunerde

990

376
129
416

1828

731
146
841

110 69

545

169
38
294

44

Schwermineralmenge des fS/
100 g Feinboden

A

82/7 -/8 -/10

GESAMTMENGE
4956 3801 1645

1586 1254 329
396 342 66
2329 1710 97N

SONSTIGE

645 495 279

B

v C

c

-1 /12

942 1853

141 111
47 37
603 1316

151 389

der Menge des Oberbodens erreicht. Weniger deutlich sind dagegen die Unter-
schiede im unteren Profilbereich, wobei die Braunen Hornblenden aber entspre-
chend den oben dargestellten Profilen abnehmen. Die Aufweitung des Verhiltnis-
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ses von Augit: Brauner Hornblende nach unten ist gewi8 nicht auf intensive
Pyroxenverwitterung im oberen Profilbereich zuriickzufiihren, da neben den
Braunen Hornblenden auch die iibrigen Schwerminerale zumindest prozentual
zunehmen miiften.

Festzuhalten bleibt, da3 im gesamten Solum aller vorgestellten Profile LBT-
biirtige Schwerminerale auftreten. Sie sind selbst den oberen Bereichen des Losses
beigemischt. Obgleich die prozentuale Verteilung gelegentlich keine Differenzie-
rung innerhalb des Profiles erkennen 1aBt, zeigt sich bei der Berechnung der
absoluten Mineralmengen eine Dreigliederung. Danach weisen die Oberbdden den
groiten Fremdanteil auf, wiahrend erst im tieferen Lo der eindeutig LBT-biirtige
Schwermineralbestand fehlt. Die Braune Hornblende nimmt zum Unterboden mit
einem mehr oder minder deutlichen Knick ab, der B,-Horizont leitet dabei stets
schon zum Lo68 iiber. Im Prinzip ist diese Mineralverteilung auch beim d’'T zu
beobachten, was darauf hindeutet, daf} die angesprochene Dreigliederung nicht an
Bodentypen oder Sedimentmaichtigkeiten gebunden ist.

3. Diskussion der Ergebnisse

Nach der bisher gebrauchlichen Definition des Decksedimentes im makrosko-
pisch einheitlichen Ausgangssubstrat der Bodenbildung diirfte erst der LBT-freie
LoB das Horizontsymbol ,,II* erhalten und im Hangenden das Aquivalent des
Deckschuttes vorliegen. Dies setzt aber bei den sich daraus ergebenden Decksedi-
mentmichtigkeiten von bis zu 150 cm entweder eine entsprechende LoBakkumu-
lation und/oder Kryoturbation in der Jiingeren Tundrenzeit voraus.

Eine so bedeutsame flachenhafte LoBanwehung kann aber fiir das postallerod-
zeitliche Wiirm nicht nachgewiesen werden (SEMMEL 1968). Es spricht auch das
ungestort durchziehende Eltviller Tuffband im LBT-haltigen L68 des d’T und der
T-L gegen diese Annahme. Zugleich widerlegt es auch tiefgreifende Kryoturbatio-
nen, da es sonst mitverwiirgt sein mii3te. Es soll nicht ausgeschlossen werden, daf3
solche frostdynamischen Prozesse fiir eine LBT-Anreicherung im Unterboden
verantwortlich sein konnen (SEMMEL 1964), doch stellen sie in der erforderlichen
Dimension sicherlich eher die Ausnahme als die Regel dar.

Es fillt beim Vergleich der Profile auf, daB3 die prozentuale Verteilung von
Brauner Hornblende, Augit und Titanit nicht konstant ist und auch kaum den
Mineralanteilen des origindren LBTs dhnelt. Dies deckt sich mit den Erfahrungen
von JUVIGNE (1980). Es dréngt sich also der Verdacht auf, da bei den Analysen
ein dlterer und nicht unbedingt dem unmittelbaren Laacher-See-Gebiet entstam-
mender Tuff erfa3t wird.

RAz1 RAD (1976) erwigt bei der Erklarung der vulkanischen Fremdkompo-
nente im rezenten B,-Horizont im Profil des Aufschlusses Bad Soden die
Moglichkeit einer Aufbereitung von Vulkaniten und Tuffen des Vogelsberges oder
Westerwaldes. Fiir die Wetterauldsse mag dies zutreffen, doch fiir das Taunus-
Vorland besitzt diese Uberlegung wenig Wahrscheinlichkeit, zumal nach RAz1
RADs eigenen Analysen die trachytische Fremdkomponente noch im élteren
Wiirmlo8 fehlt.
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Neuere Untersuchungen zum Maarvulkanismus in der Westeifel (BUCHEL &
LoRENZ 1982; HANSEN et al. 1980; JUVIGNE 1982) lassen zwar ein deutlich
hoheres Alter des Vulkanismus als bislang angenommen (FRECHEN 1976)
vermuten, doch ist eine so weitreichende Tuffverblasung bis ins Rhein-Main-
Gebiet nicht bekannt.

Eine Zuordnung der vulkanischen Fremdkomponente zum Laacher-See-Vulka-
nismus steht wohl weiterhin auBer Frage, auch wenn aufgrund der schwankenden
Anteilsverhiltnisse der Schwerminerale keine Zuordnung zu einem bestimmten
Ausbruch gelingt. FRECHEN (1981: 1127) hebt ausdriicklich hervor, dafl wihrend
des Transportes durch gravitative Differentation Anteilverdnderungen auftreten
und eine ,,regionale Unterscheidung und Korrelation der Tuffe nach den Mineral-
gehalten deshalb nur bedingt durchfiihrbar ist.*

4. Bedeutung der Bioturbation fiir die Mineralbestandsverinderung

Zum Vergleich mit den Wetterauboden wurde eine Parabraunerde in der
Kiesgrube Hocheder bei Weilbach untersucht [P4, Bl. 5916 Hochheim (Main), R
346130, H 554622]. Die Schwermineralanalyse bestdtigt im wesentlichen die
schon in der Wetterau gemachten Erfahrungen. Abweichend zeigt lediglich der
obere Teil des B,-Horizontes schwermineralogisch eher die Eigenschaften des
Oberbodens als die des unteren Teils des Unterbodens (Tab. 4). Ansonsten kann
auch bei diesem Profil die angedeutete Dreiteilung erkannt werden. Wie beim d'T
ist die Krotowine (Pr. 82/33) mit Oberbodenmaterial verfiillt und besitzt im
Vergleich mit der Pr. 82/41a keinerlei Beziehungen zum umgebenden Lo68.

Bislang wurde nicht berticksichtigt, daf es sich bei der Tuffeinmischung in tiefere
Horizonte auch um biogene Vorgiange handeln konnte. Die Analysen der beiden
Krotowinen (Pr. 82/5 und 82/33) belegen die Einbringung LBT-reichen Materials
in den LoB. Durch Bioturbation scheint also eine Verdnderung des origindren
Ausgangssubstrates denkbar zu sein, die bodenwiihlende Fauna sorgt fiir eine
Materialverlagerung und Durchmischung.

Tab. 4. Schwermineralanalyse des Profils P4: Parabraunerde

Schwerminerale in Korn-% (fS) Schwermineralnenge des £S/

100 g Feinboden

Horizont- Kroto- Kroto-
beschreibung A A B B B C C_. wine A B B B C C_. wine
Enthahine= p 1 b t i ¢ € 1 t t t c ‘o
tiefe (cm) n.b. 35 50 70 90 100 100 160

Proben-Nr. - 82/46 -/45 -/44 -/43 -/41a -/81b -/33 82/46 -/45 -/44 -/43 -/41a -/41b -/33
Schwermine-

ralgehalt - 3,9 4,3 5,0 3,4 0,6 1,7 3,4 GESAMTMENGE

Opakanteil - 22 36 39 33 76 35 28 2379 2545 1046 1106 148 987 2938
Br. Hornbl. - 48 50 58 48 18 53 42 1142 1273 607 531 27 523 1234
Titanit - 14 12 12 " 3 15 12 333 305 126 122 4 148 352
Augit = 30 30 27 33 25 25 40 714 763 282 365 37 247 1293
Gr. Hornbl. - 2 1 1 2 13 2 -

0Tivin - - 1 1 X x X 1 SONSTIGE

Turmalin - - - - X 5 X - 190 204 3 88 60 69 59
Zirkon = 3 3 1 3 7 2 1

Granat - 1 1 X 1 21 1 X

Glimmer - - - (+) (+)  +++ (+) -
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Neben den besonders auffilligen Krotowinen spielen die Kleinformen der
Regenwiirmer sicherlich die bedeutendere Rolle bei der Bioturbation. Da die
Ginge im gelblich-weilen Lo8 bzw. C.-Horizont leicht auszumachen sind, wurde
versucht, das Fiillmaterial (Pr. 82/41b) mit dem scheinbar unbeeinfluSten L6 (Pr.
82/41a) zu vergleichen. Der Unterschied zeichnet sich bereits im Schwermineral-
gehalt ab (0,6%:1,7%). Auch der Anteil opaker Minerale belegt vollig unter-
schiedliche Substrate (76%:35%). Der schwermineralarme Rohl6$ weist nur 148
identifizierbare Minerale (bezogen auf 100 g Feinboden) im Vergleich zu 987 der
Regenwurmgangfiillung auf. Bei der prozentualen Mineralverteilung hebt sie sich
gleichfalls gegen den Rohlo ab, da ihr die hohen Granat-, Epidot- und Griine-
Hornblende-Gehalte fehlen, die typisch fiir den Lo8 auf den Mainterrassen sind.
Statt dessen dominieren in den Wurmgangfiillungen vor allem Braune Horn-
blende, Titanit und Augit, was eindeutige Parallelen zum Unterboden der
Parabraunerde belegt. Damit sollte eindeutig bewiesen sein, dafl der verdnderte
Mineralbestand im Solum zum L6B auf Anreicherung nicht aber auf selektive
Verwitterung zuriickgefiihrt werden kann. Die Unterschiede innerhalb des Losses
miissen mit bioturbater Einbringung von Material des Hangenden erklart werden,
d. h. der LoB des vorgestellten Profiles ist trotz LBT-biirtiger Mineralassoziationen
nicht dem Decksediment zuzurechnen.

Dieses Ergebnis wurde auch auf andere Horizonte zu iibertragen versucht. Der
IIB,-Horizont einer Tschernosem-Parabraunerde nordlich Wolfersheim (PS5, Bl.
5518 Butzbach, R 348520, H 5586 66) schien geeignet, da LoBlehm mit tertidrem
Sand vermischt ist. Die faunistische Aktivitdt ist gegeniiber der im L6B sicher etwas
geringer und die Wurmgangfiillungen sind aufgrund feinkorniger Substratzusam-

Tab. 5. Schwermineralanalyse des Profils P5: Tschernosem-Parabraunerde

Schwerminerale in Korn-% (fS) Schwermineralmenge des fS/
100 g Feinboden

Sillimanit
Glimmer

Horizont-

beschreibung Y pr Bht IIBV IIBv IIBV IIBv
Entnahme-

tiefe (cm) n.b. n.b. 110 110

Proben-Nr. - - 82/53 82/54 82/53 82/54
Schwermine-

ralgehalt - - 0,7 0,8 GESAMTMENGE
Opakanteil - - 88 75 284 436
Br. Hornbl. - - - 25 - 109
Titanit - - 5 8 14 35
Augit - - 66 54 188 235
Gr. Hornbl. - - 6 2

0livin - - 2 1 SONSTIGE
Rutil - - - 1 82 57
Turmalin - - 15 6

Zirkon - - 5 3
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mensetzung gut in der sandigen Matrix zu erkennen. Die Schwermineralanalyse
dieses Horizontes bezeugt noch deutlicher als die LoBproben den Einflul
bodenwiihlender Tiere (Tab.5). Es fehlen dem Ausgangssubstrat des IIB,-
Horizontes (Pr. 82/53) die Braunen Hornblenden, dagegen erreichen Griine
Hornblende, Zirkon und vor allem Turmalin erstaunliche Werte. Im Wurmgang-
material (Pr. 82/54) sind die erwidhnte Braune Hornblende und der Titanit
besonders hoch vertreten. Obgleich der Augit prozentual abnimmt, liegt er aber in
absoluter Menge in groBerer Konzentration vor. Auch bei diesem Horizont kann
trotz des Mineralbestandes nicht von einem spatwiirmzeitlichen Decksediment
gesprochen werden.

Der Versuch, auch in den tonangereicherten Horizonten eine bioturbate
Einbringung der LBT-Minerale nachzuweisen, scheiterte. Dies mag verschiedene
Griinde haben. Es konnen nur die sichtbaren Wurmginge erfalt werden, was sich
im LoB und LoBlehm auf die rezenten und subrezenten beschrénkt. Friihholozéne
Formung, die ldngst wieder aufgearbeitet ist, mul zwangsldufig unberiicksichtigt
bleiben. Dies macht sich besonders bei den tschernosemihnlichen Boden und
denen mit Tschernosemvorldufern in der Genese nachteilig bemerkbar, da gerade
bei ihnen eine sehr rege Bioturbation vorausgesetzt werden kann. DaB im IIB,-
Horizont des Profiles P5 eine eindeutige Trennung gelang, ist auf die leicht
erkennbaren Korngrofenunterschiede, weniger aber auf Farbe und Struktur der
Regenwurmgiénge zuriickzufiihren.

Die bei allen vorgestellten Profilen zu beobachtende Dreiteilung néhrt die
Vermutung, daB nach Ausbildung des Decksedimentes und mit Beginn der
Bodenbildung eine bioturbate Durchdringung entsprechend der pedogenen Uber-
formungsintensitdt und Tiefe einsetzte, die weit iliber die Solumuntergrenze
hinausgeht.

Die angewandte Beweisfithrung schlieft aber keinesfalls aus, da8 die tonange-
reicherten Unterboden im Decksediment ausgebildet sind. Jungtundrenzeitliche
Kryoturbation und holozéne Bioturbation lassen sich im gréten Teil der Unterbo-
den im homogenen Ausgangssubstrat praktisch nicht definitiv auseinanderhalten.

5. SchluBfolgerungen

Aufgrund der vorliegenden Mineralverteilung in den Boden aus LoB stellt sich
die Frage, ob die Horizontgliederung der Parabraunerden in A, — A, — IIB, — IIC,
aufrechterhalten werden kann. Wenn das Decksediment nur durch den schwermi-
neralogisch fabaren LBT-Gehalt charakterisiert werden kann, scheint es dem
Verfasser nicht gerechtfertigt, zwischen Ober- und Unterboden der Parabraunerde
eine Schichtgrenze anzunehmen. Die Forderungen der Arbeitsgemeinschaft
Bodenkunde (1971: 96), die petrographischen, genetischen und stratigraphischen
Verhiltnisse des Ausgangsmaterials der Bodenbildung moglichst genau zu
beschreiben, konnen nicht erfiillt werden. Zum einen tauchen LBT-biirtige
Minerale auch noch im LoB auf, andererseits kann fiir den groSten Teil des
Unterbodens nicht zwischen kryoturbater und bioturbater Mineralanreicherung
differenziert werden.
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Daher scheint es sinnvoller, bei Beibehaltung der bisherigen Definition des
Decksedimentes auf die Schichtsymbole bei allen LBT-haltigen Horizonten gleich
welcher Genese zu verzichten, oder aber die Definition so zu erweitern, daf
zweifelsfrei die Entstehung und Zuordnung der Unterboden geklart ist.

AbschlieBend sei zur Diskussion gestellt, inwieweit bioturbate Verdnderungen
auch im L68 durch entsprechende Horizontbezeichnungen gekennzeichnet werden
sollten, da sich wie bei unseren Beispielen durch die LBT-Anreicherung eine
Standortsqualitdtsverbesserung ergeben hat, die sich vor allem bei den durch
Erosion entstandenen Rendzinen auswirkt.
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Schwarzerdevorkommen in Hessen

Von

LUDOLF SCHRADER

Kurzfassung: Die bisher bekannten Schwarzerde-Vorkommen in Hessen werden in einer
tabellarischen Ubersicht nach topographischen Karten 1:25000 in Nord-Siid-Reihenfolge wie folgt
aufgefiihrt:

I.  Bisher flichenhaft kartierte Schwarzerde-Vorkommen (Stand Dezember 1982), ausgewertet
iiberwiegend nach Bodenkarten von Hessen 1:25000.

II.  Bisher aufgefundene, aber flichenhaft noch nicht kartierte Schwarzerde-Vorkommen,ausgewertet
iiberwiegend nach dem Kapitel ,,Boden‘ in den Erlduterungen zur Geologischen Karte von
Hessen 1:25000.

III. Bodenkundlich untersuchte Schwarzerde-Profile aufgrund von Literaturauswertungen.

Abstract: The known sites of chernozems in Hesse are presented in tableform, grouped according
to their occurrence from north to south on the sheets of the 1:25000 topographic map:

I.  Occurrences mapped up to December 1982 in the soil map of Hesse at the scale of 1:25000.

II.  Known, however not yet mapped occurrences, mainly recorded in the explanatory notes of the
geological map of Hesse at the scale of 1:25000.

III. Chernozem profiles which have been investigated in detail and published in the soil science
literature.

Résumé: Cette étude contient un tableau résumant tous les affleurements de chernozems décrits
jusqu’ a présent en Hesse en cartes topographiques en partant du nord vers le sud (échelle 1:25000):
I.  chernozems cartographiés systématiquement, relevés jusqu’en décembre 1982 et interprétés a

partir de la carte des sols de Hesse a I’échelle du 1:25000.

II.  chernozems trouvés jusqu’ a présent sans étre encore cartographiés, comme supercifie interprétés
a partir du chapitre ,,Les Sols* dans les mémoires explicatifs de la carte géologique de Hesse a
I’échelle du 1:25000.

III. profils de chernozems étudiés pédologiquement (a partir d’études bibliographiques).

Der Verfasser hat die Vorkommen von Schwarzerde und deren Degradations-
stufen in Hessen in einer Liste zusammengetragen, in der folgende Fakten
aufgefiihrt sind: Topographische Karte 1:25000 (Vorkommen), Auswertungs-
grundlagen (geol. Karte, Bodenkarte u. a.), vorherrschender Bodentyp mit unge-
fahrer FlachengroBe, Lagebezeichnung mit Rechts- und Hochwert und die
bodenkundlich untersuchten Schwarzerdeprofile. In dieser Liste sind auch die
Autoren aufgefiihrt, die auf den einzelnen Blittern die Schwarzerden gefunden
und untersucht haben.

* Dr. L. SCHRADER, Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung, Leberberg 9, 6200 Wiesbaden.
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Abb. 1. Blattiibersicht 1: 25000 der Schwarzerde-Vorkommen in Hessen. Stand: Dezember 1982.

Auf Abb. 1 sind die Blitter gekennzeichnet, auf denen Schwarzerden flachen-
haft kartiert wurden bzw. flachenhaft vorkommen, aber noch nicht kartiert sind,
auch ist angegeben, wieviele Schwarzerdeprofile untersucht worden sind.
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Im Zuge der geologischen und bodenkundlichen Landesaufnahme wurden in
den LoBgebieten Hessens zahlreiche Schwarzerde-Vorkommen ermittelt. Auf-
grund dieser neuesten Untersuchungsergebnisse sind die reliktischen Schwarzer-
den in Hessen weiter verbreitet, als urspriinglich angenommen worden ist. Es
handelt sich dabei nur untergeordnet um Tschernoseme (z. T. kalkhaltige). Die
meisten Varietiten sind degradiert, + erodiert, z. T. kolluvial bedeckt und stellen
Ubergangsformen zur Parabraunerde dar. Daneben gibt es vor allem in der
Wetterau auch Uberginge zu Pseudogleyen und Gleyen, dhnliche Formen, wie sie
bereits MUCKENHAUSEN (1962) beschrieben hat. Z. Zt. fiihren LESSMANN &
URBAN (in Druckvorbereitung) pollenanalytische Untersuchungen an Schwarzer-
den des nordlichen Oberrheintals, in der Wetterau und in der Niederhessischen
Senke durch.

In Siid-Hessen sind Schwarzerden im hessischen Ried auf Hochflutlechmen
beschrieben worden (Grauer und Degradierter Grauer Rheintal-Tschernosem;
ZAKOSEK 1962, REICHMANN 1977). Schwarzerden auf L6B wurden untersucht
und z. T. kartiert: in der Dieburger Senke (Tschernosem-Parabraunerde; FICKEL
1983), im Rheingau (Degradierter Brauner Rheintal-Tschernosem; ZAKOSEK &
STOHR 1966, ZAKOSEK 1967), im Main-Taunus-Vorland (Degradierter Tscherno-
sem; BARGON 1967 ; Tschernosem-Parabraunerde ; BARGON 1979, FICKEL 1981),
in der Wetterau (Tschernosem, degradiert, Parabraunerde-Tschernosem, z. T.
pseudovergleyt, Gley-Tschernosem, Tschernosem-Parabraunerde; u.a. ALT-
MANNSBERGER 1969, SCHRADER 1976, 1978, FICKEL 1976), im Limburger
Becken (Brauner Steppenboden; SCHONHALS 1954), im Marburg-Gief3ener-
Raum (u. a. SCHRADER 1979) sowie in der Niederhessischen Senke (Parabrau-
nerde-Tschernosem, Tschernosem-Parabraunerde ; HAUPENTHAL 1977).

I. Bisher flichenhaft kartierte Schwarzerde-Vorkommen in Hessen

Lfd. Topographische Auswertungs- vorherrschender Bodentyp, Vorkommen
Nr.  Karte 1:25000 grundlage FliachengroBe in ha (ca.)
und Entwicklungstiefe in cm (ca.)
1 4622 Kassel West ZIEHLKE Tschernosem-Parabraunerde, + erodiert, NE-Quadrant:

(in Bearbeitung) 70, 60-100 und 100-150;
Tschernosem-Parabraunerde,
bedeckt, 100, 100-150

in den Gemarkungen Frommershausen
(Dreiangel), Obervellmar, Niedervell-
mar, E Espenau

kolluvial

2 4722 Kassel- HAUPENTHAL
Niederzwehren (in Bearbeitung)

Tschernosem-Parabraunerde, erodiert,
70, 60-100;
Tschernosem-Parabraunerde, kolluvial
bedeckt, 100, 100-150
3 4821 Fritzlar HaupentHAL (1976a) Tschernosem-Parabraunerde, erodiert, groBflichig im NE-Quadranten in den
— (1976b) 136, 50-65; Gemarkungen  Geismar, Haddamar,
Tschernosem-Parabraunerde, 1075, Fritzlar, Lohne, Kirchberg, Gleichen,
90-140 und 70-105; Wehren, Dorla und Werkel)

SW-Quadrant:
S Metze, S und SW Besse (Flur Stocker
Berg, Kalkreuse), W Holzhausen

Tschernosem-Parabraunerde, maBig kol-
luvial bedeckt, mit seitlichem Wasser-
durchzug im Untergrund, 128, 115-150

von R 351800, H 566700
und R 352332, H 566700
bis R 351833, H 567352

und R 352330, H 567380
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Lfd. Topographische
Nr. Karte 1:25000

Auswertungs-
grundlage

LUDOLF SCHRADER

vorherrschender Bodentyp,
FlachengroBe in ha (ca.)
und Entwicklungstiefe in cm (ca.)

Vorkommen

4 5418 GieBen

ScHRADER (1981a)

Tschernosem-Parabraunerde,

W bis S Leihgestern:

— (1981b) 60, 80-100 R 347664, H 559915 bis
R 347717, H 559770,
S und SSE sowie WNW Lich:
R 348694, H 559591 und
R 348790, H 559592 sowie
R 348635, H 559855
5 5519 Hungen SCHRADER Tschernosem, degradiert, a) W der Horloff in den Gemarkungen

(in Druck- Parabraunerde-Tschernosem, Bellersheim, Inheiden, Trais-Horloff,

vorbereitung) Tschernosem-Parabraunerde, Utphe, Berstadt und Geisenheim:
Parabraunerde, tschernosemartig, und von R 348816, H 558515
deren Subtypen mit unterschiedlichem und R 349242, H 558478
Erosionsgrad, deshalb Entwicklungstiefe bis R 3492 76, H 559098
30-80 und 80—>100 und R 348880, H 559063

b) W der Horloff im Raum Bettenhau-
sen—Hungen - Langsdorf:
von R 348890, H 559299
und R 349114, H 559356
bis R 348868, H 559560
und R 349098, H 559442
6 5518 Butzbach ScHrADER (1978a)  Parabraunerde-Tschernosem, zT. W der Wetter:

— (1978b) Tschernosem, degradiert, 600, 60-100; a) von S Griedel und E Butzbach bis N
Parabraunerde-Tschernosem, pseudover- Ostheim und ca. 1 km W Steinfurth (in
gleyt, meist kolluvial bedeckt, 69, den Gemarkungen Griedel, Butzbach,
60—>100; Nieder-Weisel, Ostheim, Steinfurth
Parabraunerde-Tschernosem,  kolluvial und Rockenberg):
bedeckt, 206, 150-160; von R 347897, H 558906
Tschernosem-Parabraunerde, stark ero- und R 347821, H 558889
diert, 524, 30-80; bis R 347630, H 558534
Tschernosem-Parabraunerde, 169, und R 348050, H 558481
70-120; b) von ENE Holzheim und ESE Eber-
Pararendzina mit Tschernosemeigen- stadt bis SE Gambach und E Ober-
schaften, 88, 10-30 Horgern (in den Gemarkungen Gam-

bach, Holzheim, Eberstadt und Ober-
Horgern):
von R 348106, H 559504
und R 348450, H 559374
bis R 348140, H 559120
und R 348309, H 559214
E der Wetter:

a) E Birklar:
R 348766, H 559530
ENE Birklar:
R 348794, H 559580
N Birklar:

R 348694, H 559580
b) E Muschenheim:
R 348718, H 559444
c) NE Rockenberg bis ENE Oppers-
hofen:
von R 348213, H 558910
und R 348292, H 558938
bis R 348222, H 558818
und R 348316, H 558715
d) ENE Wolfersheim:
R 348810, H 558508

7 5619 Staden

SCHRADER (1976a)
— (1976b)

Tschernosem, degradiert, 23, 60-75;
Tschernosem, kolluvial bedeckt, 433,
70-160;

Parabraunerde-Tschernosem, z. T.
Tschernosem, degradiert, 540, 60—-80;
Parabraunerde-Tschernosem, pseudover-
gleyt, 59, 45-75;

W der Horloff von N Nieder-Florstadt bis
N Echzell und E Wélfersheim (in den
Gemarkungen Nieder-Florstadt, Dorn-
Assenheim. Relchalitis WS
Echzell):

von R 348844, H 557565,

und R 349128, H 557738

H.
Heuc
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Lfd. Topographische Auswertungs- vorherrschender Bodentyp, Vorkommen
Nr.  Karte 1:25000 grundlage FlachengroBe in ha (ca.)
und Entwicklungstiefe in cm (ca.)
Gley-Tschernosem, kolluvial bedeckt, mit  bis R 348816, H 558478
abgesenkter Grundwasseroberfliche, 82, und R 349230, H 558476
80-150;
Tschernosem-Parabraunerde, erodiert,
589, 40-70
Tschernosem-Parabraunerde, erodiert,
im Unterboden pseudovergleyt, 22,
30-60;
Parabraunerde, erodiert, mit Tscherno-
sem-Eigenschaften, 149, 30-50
8 5717 Bad Homburg Ficker (1980a) Tschernosem-Parabraunerde, 73, W Nieder-Eschbach (Autobahnkreuz
v.d. Hohe — (1980b) 80-120 Bad Homburg):
von R 347315, H 556306
bis R 347544, H 556330
9 5818 Frankfurt BARGON (1979a)  Tschernosem-Parabraunerde, erodiert, zwischen Berkersheim und Bad Vilbel;
a.M. Ost — (1979b) vereinzelt pseudovergleyt, 5, 45-80; E Bonames;
Tschernosem-Parabraunerde, stellenwei- N und NNW Harheim;
se pseudovergleyt, 152, 80-120; W und SSW Massenheim;
Tschernosem-Parabraunerde, kolluvial N und E Bad Vilbel
bedeckt, 28, 100-150
10 5915 Wiesbaden BarGoN (1967a) Tschernosem, schwach degradiert, N Schierstein:
— (1967b) 34, 100-120; R 344520, H 554360
Tschernosem, kolluvial bedeckt, R 344610, H 554370
67, 100-120; R 344650, H 554250
Parabraunerde, tschernosemartig, N Kastel:
359, 50-80 R 344250, H 554880
R 344290, H 554940
R 344440, H 554802
11 5914 Eltville Zaxosek (1962) Degradierter brauner Steppenboden aus  bei Steinheimer Hof, hier auch Boden-
a. Rhein Lo8, 50, — profil bei.
R 343874, H 554442 (Zakosek 1967).
Weitere Steppenboden im nordlichen
Oberrheintal bei Zakosek 1962 (Abb. 1,
S. 8)

12 6118 Darmstadt Ost FickeL Parabraunerde, vergesellschaftet mit S GroB-Zimmern sowie in den Gemar-
(in Druck- Tschernosem-Parabraunerde, 300, kungen Zeilhard, Georgenhausen, Spach-
vorbereitung) 60-150; briicken, Reinheim, Hof-Illbach und

Parabraunerde-Tschernosem,  kolluvial ~ Dilshofen
bedeckt, 300, 250
IL. Bisher aufgefundene, aber flichenhaft noch nicht kartierte Schwarzerde-Vorkommen
Lfd. Topographische Auswertungs- vorherrschender Bodentyp, Bemerkung
Nr. Karte 1:25000 grundlage Ortlichkeit
1 4721 Naumburg Prass (1971) = S. 192: Profilbeschreibung einer Griserde
2 4822 Gudensberg  Haurenthar (1978) Bodenkundliche Ubersichtsbegehung er- . 328: Verbreitung der Schwarzerden in
gab, daB die Verbreitung der Schwarzer-  der Niederhessischen Senke sowie Lage
den sich auf das Gebiet NW der westli- der Bodeneinschlige
chen Eder-Terrasse erstreckt
3 5121 Schrecksbach BLANCKENHORN = S. 34: vermutlich Hinweis auf Schwarz-
(1926) erde-Profil
4 5119 Kirchhain BLANCKENHORN - S. 26 unten: Hinweis auf sog. ,,Schwarz-
(1930) erde*. Es ist unklar, ob es sich hier um

den Bodentyp gleichen Namens handelt.
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Lfd.
Nr.

Topographische
Karte 1:25000

Auswertungs-
grundlage
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vorherrschender Bodentyp,
Ortlichkeit

Bemerkung

5417 Wetzlar

SCHRADER
(in Bearbeitung)

Im Blattgebiet existiert ein 2—3 km? gro-
Bes Vorkommen von degradierten
Schwarzerden auf dem Hiittenberger Hii-
gelland bei Lang-Gons und Reiskirchen

REIcHMANN (1976)

S. 74: Hinweise auf Schwarzerde-Vor-
kommen

5517 Cleeberg

ScHrADER (1979)

Eine bodenkundliche Ubersichtsbege-
hung ergab, daB auf der E-Blattseite in
der Wetterausenke in den Gemarkungen
Ostheim, Butzbach, Pohl-Goéns, Kirch-
Gons und Lang-Gons sowie in der NW-
bis NNW-Blattecke Schwarzerde-Vor-
kommen in einer GroBenordnung von
2-3 km? zu erwarten sind

S. 48: Hinweise auf
Schwarzerde-Vorkommen

5514 Hadamar

REeicHMaNN (1979)

S. 141-142: Hinweise auf
Schwarzerde-Vorkommen

5618 Friedberg
(Hessen)

Ficker (1976)

S. 154: Hinweise auf
Schwarzerde-Vorkommen

5718 Ilbenstadt

SCHRADER
(in Bearbeitung)

Tschernosem, degradiert,
Parabraunerde-Tschernosem,
Tschernosem-Parabraunerde,
Parabraunerde, tschernosemartig und de-
ren Erosions- und Kolluvialformen:

W der Nidda-Aue bis zum Blattrand (in
den Gemarkungen N Nieder-Erlenbach
und E Ober-Erlenbach, Petterweil, zwi-
schen E Rodheim und Ober-Wollstadt
sowie E Nieder-Rosbach) Schwarzerde-
Vorkommen von ca. 14 km?

SW-Quadrant
nommen

bodenkundlich  aufge-

5819 Hanau

BARGON
(in Bearbeitung)

Tschernosem-Parabraunerde,
Tschernosem-Parabraunerde, erodiert,
Tschernosem-Parabraunerde, pseudover-
gleyt:

N der Main-Ebene bis zum N-Kartenrand
(oberhalb der Linie Hochstadt—Wachen-
buchen, Mittelbuchen, Bruchkobel und
Langendiebach)

5817 Frankfurta.M.
West

Barcon(1975a)
— (1975b)

Tschernosem-Parabraunerde

6116 Oppenheim

Zaxosex (1962)

Degradierter brauner Steppenboden aus
Lo6B: SW Ludwigshohe

6216 Gernsheim

ZAkosek (1962)

Degradierter grauer Steppenboden aus
Hochflutlehm: zwischen Rheindiirkheim
und Gimbsheim

sieche Abb. 1: S. 8

6316 Worms

REICHMANN (1977)

Brauner Rheintal-Tschernosem aus LoB:
W-Rand der Karte im Bereich der Fluren
Hinterhuten und Im Hahntal;
Grauer-Auenboden-Rheintal-Tscherno-
sem aus Hochflutlehm iiber Sand: im
Bereich der Schwemmkegel von Pfrimm,
Eis- und Eckbach

Degradierter brauner Rheintal-Tscherno-
sem aus karbonathaltigem Sand: im Be-
reich der dltesten Maanderfliche des Kar-
tenblattes bei Hofheim—Nordheim—Wat-
tenheim

S. 131-134: Erwahnung von
Schwarzerde-Vorkommen

Zakosexk (1962)

Degradierter grauer Steppenboden aus
Hochflutlehm: N Worms, Nordheim und
Wattenheim

S. 25: Profilbeschreibung mit Analysen-
daten; sieche auch Abb. 1: S. 8
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III. Ubersicht bodenkundlich untersuchter Schwarzerde-Profile in Hessen

Lfd. Topographische Ortlichkeit R-Wert  Bodentyp Entw.- Quelle; Bemerkung
Nr. Karte 1:25000 H-Wert tiefe
(cm)
1 4722 Kassel- Holzhausen 352810 Tschernosem-
Niederzwehren 567511 Parabraunerde 120 =
2 4822 Gudensberg  Maden 352584 Parabraunerde-
567068 Tschernosem, kollu-
vial bedeckt, mit
Wasserdurchzug im
Untergrund 140 =
Gudensberg 352578 Tschernosem-Para-
567368 braunerde, schwach
erodiert, mit Wasser-
durchzug im Untergrund 110
3 4821 Fritzlar Lehmgrube 352108 Schwarzerde, degradiert 110 ScHONHALS (1954); S. 79:
Wehren 567112 Profilbeschreibungen mit Analysendaten
Gleichen 352318 Parabraunerde- HaupenTHAL (1978);
567201 Tschernosem, kolluvial S. 334; Ubersicht der Bodenprofile; S.
bedeckt 125 335-342: Profilbe-
schreibungen mit Analysendaten;
Metze 352317 Tschernosem- S. 361: Systematische Stellung der unter-
567349 Parabraunerde, suchten Bodenprofile
kolluvial bedeckt 120
Metze 352307 Parabraunerde- — (1976b); S. 75—78: Profilbeschreibun-
567352 Tschernosem, kolluvial gen mit Analysendaten
bedeckt 135
Haddamar 351826 Tschernosem-Para-
566962 braunerde, kolluvial
bedeckt, mit Wasser-
durchzug im Untergrund 140
Gleichen 352336 Kolluvium iiber
567203 Tschernosem 450
Werkel 352271 Tschernosem-Para-
566830 braunerde, mdBig erodiert 85
Wehren 352108 Parabraunerde-
567112 Tschernosem 120
Gleichen 352318 Tschernosem-Para-
567201 braunerde, erodiert 65
Lohne 351993 Tschernosem-
567200 Parabraunerde 110
Metze 352308 Tschernosem-
567346 Parabraunerde 90
Dorla 352326 Parabraunerde-
567126 Tschernosem 110
Lohne 351991 Tschernosem-Parabraun-
567204 erde, stark erodiert 55
Fritzlar 351935 Tschernosem-
566750 Parabraunerde 120
Lohne 351993 Parabraunerde-
567201 Tschernosem, vermutlich
kolluvial bedeckt 150
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Lfd. Topographische Ortlichkeit R-Wert  Bodentyp Entw.-  Quelle; Bemerkung
Nr. Karte 1:25000 H-Wert tiefe
(cm)
4 5519 Hungen Berstadt - verbraunter ScHonHALs (1954); S. 79:
(Lehmgrube ot Steppenboden 125 Profilbeschreibungen mit Anal daten;
am Ortsausgang s.a. ScHRADER (1983a, b)
nach ScHONHALs & BARGON(1968)
Friedberg)
5 5518 Butzbach Rockenberg 3480590 Tschernosem- ALTMANNSBERGER (1969)
5588275 Parabraunerde 124
Ober-Horgern 3482520 carbonathaltiger
5592215 Tschernosem 60
Nieder-Weisel 3479310 schach degradierter
5587550 Tschernosem 76
Holzheim 3480260 stark degradierter
5594380 Tschernosem 96
Rockenberg 3480590 Tschernosem-
5588275 Parabraunerde 124
Ostwand einer 348056 Parabraunerde- Mitt. dt. bodenkdl. Ges., 17 (1973);
LoBgrube, ca. 558825 Tschernosem 190 137-143: Profilbeschreibung mit
400 m NW Analysendaten
Bahn-
hof Rockenberg
(Profilgrube
heute verfiillt)
6 5619 Staden 1 km 359060 Tschernosem, ScHRADER (1976b); S. 70-74:
SW Gettenau 558280 degradiert 75 Profilbeschreibung mit Analysendaten
1,5 km 349070 Tschernosem, degradiert,
SW Gettenau 558230 kolluvial bedeckt, im
Untergrund vernaft 125

1 km SW-W 348844  Gley-Tschernosem, kolluvial

Nieder- 557558 bedeckt, mit abgesenkter
Florstadt Grundwasseroberfliche

und Laacher Bimstufflage in

87-90 cm Tife >150
Reichelsheim 3490340 Parabraunerde- ALTMANNSBERGER (1969)

5580475 Tschernosem
7 6316 Worms N-Wand der 346030 Grauer Steppenboden aus Zaxosek (1962); S. 25:
Kiesgrube 559724 Hochflutlehm 130 Profilbeschreibungen mit Analysendaten
1,5 km NW
Lampertheim
(Hess. Ried)
Schriftenverzeichnis
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Ein FORTRAN IV-Plot-Unterprogramm zur Darstellung von
PIPER-Diagrammen sowie
mathematische Erliduterungen zur Konstruktion
von Hirte-Dreiecken

Von

ADALBERT SCHRAFT*

Kurzfassung: Das vorgestelite FORTRAN-Unterprogramm erleichtert die graphische Darstel-
lung von PIPER-Diagrammen und Harte-Dreiecken.

Abstract: The presented FORTRAN-subroutine facilitates the display of PIPER-diagrams and
diagrams of the hardness of water.

1. Einfiihrung

Das vorliegende FORTRAN-Unterprogramm erzeugt PIPER-Diagramme auf
dem Trommelplotter. Es ist als Ergdnzung des Programms PIPDIA (vergl.
WALGER & ScHULZ 1976) gedacht und soll es dem Benutzer ermdglichen,
zusdtzlich zur Schnelldrucker-Ausgabe eine graphische Darstellung zu erhalten.

Der Plot wird in Anlehnung an das Programm PIPDIA als mval- %-Mehrstoff-
Verhiltnis-Diagramm, bestehend aus je einem OSANN-schen Kationen- und
Anionen-Dreieck sowie einer Rautendarstellung fiir die Verhiltnisse der beiden
Stoffgruppen Karbonate/Nichtkarbonate und Alkalien/Erdalkalien ausgefiihrt.

Durch geringfiigige Anderungen in diesem Programm koénnen zusitzlich noch
Hirtedreiecke erzeugt werden.

2. Mathematische Grundlagen
2.1. Plot-Unterprogramm PIPLOT

Von jedem beliebigen Punkt in einem gleichseitigen Dreieck ist die Summe der
Lote gleich der Dreieckshohe. Setzt man die Hohe gleich 100 mval- %, so 148t sich
durch einen Punkt das Konzentrationsverhaltnis von drei Stoffen darstellen, deren
Summe 100 mval-% ergibt. Jeder der drei Inhaltsstoffe hat an einer Dreiecksspitze
seine hochste Konzentration (100 mval-%), auf der der Spitze gegeniiberliegenden
Seite die geringste (0 mval-%). Da meist mehr als drei Bestimmungen bei den

*Dr. A. SCHRAFT, Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung, Leberberg 9, 6200 Wiesbaden.
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Kationen und den Anionen vorliegen, fat man im Kationen- und Anionen-
Dreieck jeweils mehrere Stoffe zusammen:

z. B.: Kationen-Dreieck: Ca**: Mg** + Fe** + Mn**): (Na* + K*)
Anionen-Dreieck: HCO3:Cl™: (SO~ + NO3 + NO3)

In der Raute werden zwei sich kreuzende Verhiltnisse dargestellt, von denen das
eine das gegenseitige Verhiltnis von zwei Kationen-Gruppen (meist Erdalkalien/
Alkalien), das andere das von zwei Anionen-Gruppen (meist Karbonate/Nichtkar-
bonate), ausgedriickt in mval-%, wiedergibt. Die Gruppen miissen jeweils auf 100
mval-% umgerechnet sein.

Die Koordinaten eines beliebigen Punktes im Kationen-Dreieck ergeben sich
somit zu (vergl. Abb. 1):

1
M v3 Mg )

’

100—Ca—
(ot
100 2 100
im Anionen-Dreieck zu:
1
Cl+5 (SO, +NO3) 75

3 SO+NO)
(a+b+a 100 "3 27100

und in der Raute zu:

2 2 100 g g 100

( a+b . a Na+K+S80,+CI+NO; V3 V3 100 - HCO;+ Ca + Mg)

Diese Formeln liegen dem mitgeteilten Unterprogramm zugrunde.

2.2. Programm HAERTE

Durch die Lage eines Punktes wird im Hérte-Dreieck fiir jede Analyse ihre
Gesamthirte (GH), Karbonathiarte (CAH) und ihre Nichtkarbonatharte (NKH)
wiedergegeben. Die Lage dieses Punktes ist definiert als die um die Summe von
zwei Loten (CAH + NKH) verminderte Hohe des dritten Lotes (GH). Seine
Koordinaten ergeben sich somit zu:

GH—%-NKH \/23-NKH
(a GH A )

max max

Die Mafleinteilung der Dreiecksseiten richtet sich nach dem hochsten darzustel-
lenden Gesamthirte-Wert (GH,,,,).

3. Unterprogramm PIPLOT

Das Unterprogramm PIPLOT ermoglicht die graphische Darstellung von
PIPER-Diagrammen in unterschiedlichen Gréen (vergl. Erlduterung der Varia-
blen). Die Seitenldnge a der Dreiecke und der Raute kann dabei innerhalb der
nutzbaren Breite des Plotterpapiers beliebig gewéhlt werden. Die Beschriftung der
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Abb. 1 PipER-Diagramm fiir drei Wassertypen.

Diagramme und die SymbolgroBe fiir die darzustellenden Punkte wird bis zu einer
Seitenldnge von a = 10,0 cm jeweils der DiagrammgroBe angepal3t. Bei groBeren
Diagrammen jedoch ist die Symbolgroe unabhingig von der Seitenlénge 0,15 cm.
Dies hat den Vorteil, da3 bei Darstellung vieler Datenpunkte nicht gewiinschte
Uberschneidungen der Symbole durch die Wahl einer groBeren Seitenlinge
vermieden werden konnen. In einem solchen Fall kann es ferner noch sinnvoll sein,
iiber den Parameter IWAHL die Ausfiihrung des Gitters zu unterdriicken. Uber
den Parameter ISYMB konnen des weiteren noch verschiedene Wassertypen mit
unterschiedlichen Symbolen dargestellt werden.

Die mval-%-Anteile der einzelnen Ionen miissen vor der Ubergabe an das
Unterprogramm PIPLOT im Hauptprogramm PIPDIA in je ein eindimensionales
Feld der Linge IANL (= NPKTE) eingelesen werden. Dies geschiecht am
zweckmiBigsten gleich nach der Umrechnung in mval-% (vergl. WALGER &
ScHuLZ 1976: 120) nach folgendem Muster:

CA(IANL) = PCA CL(IANL) = PCL
MG(IANL) = PMG HCO3(IANL) = PHCO3
NAK(IANL) = CFC*CAT2 SO4NO3(IANL) = AFC*(ESO+ENO)
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SUBROUTINE PIPLOT
DIMENSION CA
DIMENSION ISKALA
REAL NAK
COMMON /AY/ YO,

Programm PIPLOT

(A,NPKTE, CA, MG, NAK ,HCO3,504N03, CL , ISYMB, IWAHL)
(NPKTE), CL (NPKTE), HCO3 (NPKTE), S04NO3 (NPKTE)

(9), JSKALA (9), KAT (3), IAN (3), ISYMB(NPKTE)
(NPKTE), MG (NPKTE)
AD, A2, A1D,

an

AZ20, HOEHE

DATA ISKALA/2H10,2H20,2H30, 2H40, 2H50, 2H60, 2H70, 2H80, 2H90/ ¢

DATA KAT/4H
0.866025403 « A
0.1
0.5 » A

AD =
Yo =
A2 =
A10
A20

HOEHE
0

B =
BO =

MG, 4HNA+K, 4H CA /, 1AN/4HHCO3,4H S+N,4H CL / 1

* A0

0.2 = A2

0.5 = A10

= 0.015 = A
.057735 = A
0.866025403 = B

CALL PLOTS

CALL PLOT

PLOTTEN DES KATIONENDREIECKS

CALL KA3ECK

(10., 10., -3)

an

(A, 0., KAT, ISKALA, 0., 60., 300., IWAHL)

PLOTTEN DER RAUTE 2

PLOTTEN DER BESCHRIFTUNG DER RAUTE

504,

o

o>

<X 00 <X @< X
uw ZC ouwm
ot

. PLOTY

X1
Y1
CALL SYMBOL

<> O=< X

I

+

+
SYM
INUE

0.5 =
Al +

(A + B)
BO
(X1

a0

+ A2,
ixt, ¥,
(X1 + A2,
X1 * A,
(X1 + A2,

BU, 3)

PLOTY
PLOT
PLOT
PLOT

o

Y1
Y1,
BO,

+ AD, 2)
2

2)

oo o

CL UND NO3

HOEHE
HOF HE

=~ 2.0 =
1+ 2.0 =
s 9

non

=1
A20
Yo
BOL (X, Y, HOEHE, ISKALA(I),

300., 2)

=)

+ 0.25 * A - 5.0 % HOEHE ¢
+ 0.5 % (AD - HOEHE)
(X, Y, HOEHE,

10HS04+CL+NO3, 60., 10)

CA UND MG

0 2

“<X T=< X

JSKALA(I) =

CALL

CONTINUE
X = X1

= X1
= Y1

X
Y
0
X
Y

+ A2 + 0.64 *» HOEHE 4

+ AD + 0.72 * HOEHE
1,

I
+ 0 c

<D n

2
0
ISKALA(10 — I
(X, Y, HOEHE,

)
SYMBOL JSKALA(I), 60., 2)

+ 0.75 * A + HOEHE E -

[}
e

Y = Y1 + 0.5 » AD + 5.0 * HOEHE 2

CALL SYMBOL (X, Y, HOEHE, SHCA+MG, 300., 5)

IF ( IWAHL ) 2, 2, 1

RITTER DER RAUTE (FALLS ERWUENSCHT)

X3 = X1 + a7

DO 301 =1, 9

X1 = X1 + A20

Y = ¥1 + Y0

X2 = X1 + a2

Y2 = Y1 - a0

X3 = X3 - A20

X4 = X3 + Az

CALL PLOT (X1, Y1, 3)

CALL PLOT (X2, Y2, 2)

CALL PLOT (X3, Y2, 3)

CALL PLOT (X4, Y1, 2)

CONTINUE

PLOTTEN DES ANIONENDRE IECKS

X1 = A+ B g

CALL PLOT (X1, 0.0, 3) >

CALL KA3ECK (A, X1, 1AN, JSKALA, 300., 0., 40., IWAHL) g

ZETCHNEN DER DATENPUNKTE o
&

IFC A .G1. 10. ) HOEHME = HOEHE / A10 v

DO 40 1 =1, NPKTE le
o]

KATIONENDRE IECK ;

X = 0.01 % A = (100. - CACI) - 0.5 * MG(I)) 3

Y - 0.01 % A0 * MG(I)

CALL SYMBOL (X, Y, HOEHE, ISYMB(I), 0., -1

ANTONENDRETECK

X = A+ B+ 0.01 » A% (CL(I) + 0.5 » S04NOX(I))

Y = 0.01 = AD * SO4NO3 (1)

CALL SYMBOL (X, Y, HOFHE, ISYMB(I), 0., -1)

RAUTE

X = 0.5 % (A + B) + 0.005 » A *» (NAK(I) + CL(I) + SO4NO3(I)
Y = BO + 0.01 % AD * (100. - HCO3(I) + CA(I) + MG(I))

CALI SYMBOL (X, Y, HOEHE, ISYMB(I), 0., -1)

CONTINUE

CALL FINTRA

RETURN

END

SUBROUTINE KA3ECK (A, X1, KATAN, KSKALA, W1, W2, W3, IWAHL)
DIMENSION KSKALA (9), KATAN (3)

COMMON /AY/ YO, AD, A7, A10, A20, HOEHE

PLOTTEN DER OSANN’'SCHEN DREIECKE
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CaLL PLOT (X1 + A, 0.0, 2)
CALL PLOT (X1 + A2, A0, 2)
CalL PLOT (X1, 0.0, 2)
PLOTTEN DER BESCHRIFTING

MG ODER HCO3

X = X1 2.5 = HOEHE

Y - - 0.5 « HOCH

IF € Wl .NE. 300. ) GO 10 1

X = X1 - 2.0 *» HOLHE

Y = 2.0 * HOEHE

DO 101 =1, 9

X = X + AZ0

Y =Y + Y0

IF ( Wi .EQ. 300. .AND. I .EQ@. 5) GO TO 10
CAlL SYMBOL (X, Y, HOEHE, KLKALA(1), W1, 2)

CONTINUE
X = Xi + 0.25 % A 5.0 » HOEHE
= 0.5 » AD - 1.5 » HOEHF
F (Wl .Nb. 300. ) GO T0 2
= X + 4.5 * HOEHE
= Y 4 0.5 = HOEHE
ALL SYMBOL (X, Y, HOEHF, KATAN(1), 60., 4)

NA + K ODER S04 + NO3

X = X1 + A2 + 0.64 = HOFHE

Y = AU + U.72 » HOEHE

Do 201 = 1,9

X = X + A20

¥ g ¥ = YA

IF ( W2 .EQ. 60. .AND. T .EG. 5) GO TO 20
CALL SYMBOL (X, Y, HOEHE, KSKALA(1), W2, 2)
CONTINUE

X = X1 + 0.75 #« A + 2.5 » HOEHE

Y = 0.5 = AU + 3.5 = HOEHE

IF (W? .NE. 60. ) GO TO 3

X = X = 2.5 » HOEHE

Y = Y - HOFHE
CALL SYMBOL (X, Y, HOEHE, KATAN(2), 300., 4)

CA ODER CL

X = X1 + 4

Y = -1.25 * HOEHE

IF ( W3 .EQ. 60. ) Y = -2.5 » HOLHE
DO 30 I =1, 9

X = X - A10

CALL SYMBOL (X, Y, HOEHE, KSKALA(I), W3, 2)
CONTINUE
= X1 + A2 - 1.5 * HOEHE
Y = - 5.0 = HOEHE
CALL SYMBOL (X, Y, HOEHE, KATAN(3), 0., 4)

PLOTTEN DES GITTERS (FALLS ERWUENSCHYT)

X4

wouon oW ou

"o

CALL

caLL
CALL

CALL
40 CONTI

PLOT
NUE

5 RETURN
END

Yo
Al0
A20
Yo
A20
(x1,
(X2,
TR
(X4,

Y, 30

0.0, 2)
Y3, 2)
Y3, 2)

uowweIderq-Ygdid uoa Sunjpaisie Inz wweidordiajun-10[d-A1 NVILIOI ug
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Diese neu definierten Felder miissen jedoch noch im Hauptprogramm deklariert
werden. Des weiteren muf bei Verwendung des Software-Unterprogramms PLOT
der COMMON-Block PLOT in den Unterprogrammen HYPLOT und INSERT
(vergl. WALGER & SCHULZ 1976: 122 u. 126) umbenannt werden, weil sonst bei
der Programmausfiihrung der Linkage Editor den COMMON-Block gleichen
Namens referenziert. Der Aufruf des Unterprogramms PIPLOT kann dann an
einer geeigneten Stelle (nach 110 CONTINUE) im weiteren Programmverlauf
erfolgen:

CALL PIPLOT (A, IANL, CA, MG, NAK, HCO3, SO4NO3, CL, ISYMB,
IWAHL)

dabei bedeuten:

A Seitenlidnge der Dreiecke und der Raute

IANL (= NPKTE): Zahl der zu verarbeitenden Analysen

CA, MG, NAK, HCO3, SO4NO3, CL: Ionengehalte in mval-% entspre-
chend den oben definierten Feldern

ISYMB: hexadezimale Verschliisselung des Symbols, mit dem eine Analyse
dargestellt werden soll. Die moglichen Zeichen und ihr hexadezimaler
Code sind der Hersteller-Erlduterung zu dem Software-Unterprogramm
SYMBOL zu entnehmen.

IWAHL: ermdglicht die Konstruktion eines Gitters in den Dreiecken und in
der Raute.
IWAHL > 0 Gitter wird gezeichnet
IWAHL = 0 Gitter wird unterdriickt

Die Funktionen der Software-Unterprogramme sind:
PLOTS: initialisiert den Plotter
PLOT: bewegt den Zeichenstift zu einem bestimmten Punkt und oder
definiert einen neuen relativen Nullpunkt.
SYMBOL.: plottet die Analysenpunkte als Symbole
FINTRA: schlie3t die Plotdatei
Das Programm in seiner jetzigen Form ist auf der IBM/370-168 des Universi-
tatsrechenzentrums Heidelberg gelaufen.

4. Programm HAERTE

Das Programm HAERTE zur Darstellung von Harte-Dreiecken kann analog
dem Unterprogramm KA3ECK (vgl. Plot-Unterprogramm PIPLOT) mit folgen-
den Anderungen zusammengebaut werden:

— die Vereinbarungen in der Ubergabeliste des Unterprogramm-Aufrufs und im
COMMON-BIlock miissen aus dem Unterprogramm PIPLOT iibernommen und
um die Eingabeparameter ergidnzt werden;

— es muB vom Kationen-Dreieck ausgegangen werden (W1=0.0, W2=60.0,
W3=300.0, X1=0.0);
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— die Skalierung muf entsprechend dem hochsten Gesamthéarte-Wert angegeben
werden (liber ISKALA = KSKALA); die Basis des gleichschenkeligen
Dreiecks muf steigend skaliert werden;

— die Beschriftung muf3 angepaf8t werden;

— die Berechnung der darzustellenden Punkte muf3 entsprechend der oben
mitgeteilten Formel erfolgen.

5.Schriftenverzeichnis

WALGER, E., & ScHuLz, H.D. (1976): FORTRAN IV-Programme zur Daten-Aufbereitung bei
chemischen Wasseranalysen. -In: GOLWER et al.: Belastung des Grundwassers durch feste
Abfallstoffe. — Abh. hess. L. Amt Bodenforsch., 73: 105-130; Wiesbaden.

Weiterfiihrende Literatur:

BEAUDOIN, Y., & BOWYER-BEAUDOIN, A. (1981): SOILTD: A FORTRAN subroutine to plot soil
textural data on a triangular diagram using an X-Y plotter. - Computer & Geosciences, 7: 207-212;
Oxford.

Manuskript eingegangen am 3. 8. 1982



Geol. Jb. Hessen 111 L S. 333-344 Wiesbaden 1983

Hessisches Geologisches Schrifttum 1981
mit Nachtrigen aus den Jahren 1973-1980

Bearbeitet von

ANNELIES HERZBERG*

Nachtrag aus dem Jahre 1973

REZAINEJAD, J. (1973): BodenbearbeitungsmaBnahmen und organische Diingung in ihrem EinfluB auf
die physikalischen sowie chemischen Bodeneigenschaften und ihre Beziehung zum Ertrag. — Diss.,
121 S., 25 Abb., 23 Tab., 10 Taf.; GieBen. [Amoneburger Becken]

STAUDE, H. (1973): Einbruchs- und Senkungserscheinungen iiber einem ehemaligen Braunkohle-
Tiefbaufeld (Zeche Freudenthal bei Oberkaufungen/Kassel). — Diss., 107 S., 41 Abb., 3 Tab.,
25 Beil.; Marburg.

Nachtrag aus dem Jahre 1974

ABU-ABED, L. A. (1974): Die Verteilung der Elemente Cu, Zn, Pb, Ni, Co und Hg in B6den im Bereich
der Kupfervorkommen Leversbach/Eifel, Wallerfangen/Saargebiet, Imsbach/Rheinpfalz sowie
Iberg, Korbach und Frankenberg/Hessen. — Diss., 128 S., 68 Abb., 12 Tab.; Aachen.

LOEGTERS, G. (1974): Das rdumliche Verformungsgeschehen beim Vortrieb oberfldchennaher
Tunnelrohren. — Veroff. Inst. Bodenmech. u. Felsmech. Univ. Karlsruhe, 59: 1-103, 48 Abb.,
3 Tab.; Karlsruhe. [Frankfurt a. M.]

Nachtrag aus dem Jahre 1975

ANSORGE, J. (1975): Die Feinstruktur des obersten Erdmantels unter Europa und dem mittleren
Nordamerika. — Diss., 111 S., 40 Abb., 1 Tab.; Karlsruhe.

ERNsT, T. (1975): Petrographisch ermittelte Altersfolge der Basaltergiisse von Rainrod I (Vogelsberg)
im Gegensatz zur radioaktiven Altersbestimmung. — Fortschr. Mineral., 53 (Beih. 1): 18; Stuttgart.

FAKHURI, M., & PLATEN, H. v. (1975): Beitrag zur Genese der Roteisensteinerze des Lahn-Dill-
Gebietes I: Geochemische Untersuchungen an Schalsteinen. — Fortschr. Mineral., 53 (Beih. 1): 19;
Stuttgart.

FRrick, F. (1975): Ingenieurgeologische und bodenmechanische Untersuchungen bei der Planung eines
Ton-Abbaus in der Nachbarschaft von offentlichen Verkehrswegen. — Ziegelindustrie, 10:
374-379, 6 Abb.; Wiesbaden. [Kassel]

KEUSGEN, A. (1975): Aus dem Bericht iiber das Bergwesen im Lande Hessen fiir das Jahr 1974. —
Gliickauf, 111 (18): 884—885; Essen.

Laskowskl, N., Kost, T., POMMERENKE, D., SCHAFER, A., & ToBsCHALL, H. J. (1975): Die
rezenten Sedimente des Ginsheimer Altrheines als extremes Beispiel fiir die Schwermetallbelastung
limnisch-fluviatiler Gewisser des siidwestlichen Rhein-Main-Gebietes. — Fortschr. Mineral., 53
(Beih. 1): 44, 1 Tab.; Stuttgart.

*Dr. A. HERZBERG, Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung, Leberberg 9, 6200 Wiesbaden.
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LiepoLT, H.J., BARANYI, I, & RADZEK, I. (1975): Das Rb-Sr-Gesamtgesteinsalter des Granitgneises
vom Bollsteiner Odenwald. — Fortschr. Mineral., 53 (Beih. 1): 48; Stuttgart.

MAGGETTI, M., & DIVER, B. B. VAN (1975): Die Orbiculite vom Zehnes bei Reichenbach
(Odenwald). — Fortschr. Mineral., 53 (Beih. 1): 51; Stuttgart.

NICKEL, E. (1975): Anschauungswandel im Verstandnis der Texturen im Bergstridsser Grundgebirge
(Odenwald). — Fortschr. Mineral., 53 (Beih. 1): 60; Stuttgart.

NIEDERBUDDE, E. A., & REINER, L. (1975): Diskriminanzanalytische Trennung von L6B-Parabraun-
erden nach Bodenhorizonten und Herkunftssorten mittels Tonmineraleigenschaften. — Z. Acker- u.
Pflanzenbau, 141 (2): 85-101, 5 Abb., 6 Tab.; Berlin — Hamburg. [Hess. Senke, Rhein.
Schiefergebirge]

OESTERLE, F.-P., & LippoLT, H. J. (1975): Alter der Langbeinitbildung in den Kalilagern des Fulda-
und Werrabeckens. — Fortschr. Mineral., 53 (Beih. 1): 62; Stuttgart.

OLBRISCH, H. D. (1975): Beitrag zur Methodik der Datenanalyse bei Lysimeteruntersuchungen. —
Veroff. Inst. Wasserforsch. GmbH Dortmund u. Hydrol. Abt. Dortmunder Stadtwerke AG, 22:
1-307, 83 Abb., 42 Tab.; Dortmund. [Rechenprogramm Hessen]

SAFFARIZADEH, P., & PLATEN, H. v. (1975): Beitrag zur Genese der Roteisensteinerze des Lahn-Dill-
Gebietes II: Experimentelle Loslichkeitsuntersuchungen an einem basaltischen Ausgangsgestein. —
Fortschr. Mineral., §3 (Beih. 1): 71; Stuttgart.

ScHuLz, R. (1975): Bruchtektonik und Seismotektonik im Oberrheingebiet. — Oberrhein. geol. Abh.,
24: 65—84, 11 Abb.; Karlsruhe.

ScHULZ-DOBRICK, B. (1975): Chemischer Stoffbestand variskischer Geosynklinalablagerungen im
Rhenoherzynikum. — Diss., 86 S., 15 Abb., 111 Tab.; Gottingen.

SiMON, W. (1975): Bingen am Rhein. Geologische Grenze, lebendig seit dem Erdaltertum. —
AufschluB, 26 (11): 421-428, 10 Abb.; Heidelberg.

STEFAN, F. (1975): Bericht iiber die Herbsttagung 1974 der Fachgruppe fiir Mineralogie und Geologie
des Naturwissenschaftlichen Vereines fiir Karnten. — Karinthin, 72/73: 146—149; Salzburg.
[Uranvorkommen in Hessen].

Geologische Plattengrenze in der Bundesrepublik. Erdkruste und Moho im Rheinischen Schieferge-
birge. — Umschau, 75 (20): 641-644, 2 Abb.; Frankfurt a. M. 1975.

Nachtrag aus dem Jahre 1976

ILLIES, H., & GREINER, G. (1976): Regionales stress-Feld und Neotektonik in Mitteleuropa. —
Oberrhein. geol. Abh., 25: 1-40, 12 Abb.; Karlsruhe.

KRAMER, E. (1976): Ubereinstimmung der geochronologischen Messungen der Lavenabfolge im
Bohrloch Rainrod I (Vogelsberg) mit einer durch mikroskopische Beobachtung abgeleiteten
Gliederung der Lavenabfolge. — Fortschr. Mineral., 54 (Beih. 1): 51-52, 1 Abb.; Stuttgart.

LADNORG, U. (1976): Zur Genese einiger Basaltvorkommen des Westerwaldes. - Diss., 179 S.,
67 Abb., 4 Taf.; Mainz.

LUDELING R. (1976): Bodendynamische Untersuchungen des Baugrundes nach dem seismischen
Aufzeitverfahren. — Geol. Jb., C 12: 3—82, 47 Abb., 6 Tab.; Hannover. [Biblis]

MoseBAcCH, R., KouGouLis, C., & SCHARIFI ALE AGHA, F. (1976): Uber einige Vulkanite des
Vogelsberges. — Fortschr. Mineral., 54 (Beih. 1): 121-122; Stuttgart.

ROSENFELD, U., & KLOSTERMANN, J. (1976): Zur Tektonik zwischen Osning und Ostlichem
Eggegebirgs-Vorland. — Nachr. dt. geol. Ges., 15: 4; Hannover.

SCHNEIDER, W. (1976): Diagenetische Prozesse in devonischen Riffkalken Mitteleuropas. — Fortschr.
Mineral., 54 (Beih. 1): 83—84; Stuttgart.

STOPPEL, D. (1976): Ergebnisse von Bohrungen auf dem Massenkalk-Vorkommen von Brilon und
Warstein. — Nachr. dt. geol. Ges., 15: 5—6; Hannover.

SUsSMANN, W. (1976): EinfluB der Bodennutzung auf AbfluBregime und Wasserqualitit von
Wasserldufen. — Mitt. dt. bodenk. Ges., 23: 209-214, 2 Abb., Goéttingen. [Nordhess. Bergland]
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Nachtrag aus dem Jahre 1977

Arbeitsgemeinschaft der Lander zur Reinhaltung der Weser (Hrsg.) (1977): Bericht Weseruntersu-
chungsfahrt 1977 mit dem MeB- und Laborschiff ,,Argus* des Landes Hessen. — 39 S., Abb., Tab.;
Wiesbaden (Hess. Min. Landwirtsch. u. Umwelt).

BARTHEL, F. (1977): Uran-Prospektion in der Bundesrepublik Deutschland. — Naturwiss., 64:
499-509; Berlin - Gottingen - Heidelberg. [Odenwald]

BORNEFF, J. (1977): Die hygienische Bedeutung der Schadstoffe im Rhein. — Ber. 6. Arb.-Tag.
internat. Arb.-Gem. Wasserwerke im Rheineinzugsgebiet, Wiesbaden 1977: 68-81, 3 Abb.,
2 Tab.; Amsterdam.

BREHMS, J. (1977): Die Schlitz, eine Abwasserrinne des Vogelsbergkreises. — Schlitzer Bote, Beil. v.
1.10.77: 1—4; Schlitz.

BRUNNER, R. E., & DORR, A. (1977): Bestimmung von Natrium und organischer Substanz bei der
Kapazitiatskontrolle an der Vollentsalzungsanlage des Kernkraftwerkes Biblis. — Vom Wasser, 49:
245-265, 12 Abb., 5 Tab.; Weinheim a. d. B.

HABERER, K., & NORMANN, S. (1977): Weitergehende Untersuchungen zur Optimierung von Fillung
und Flockung organischer Inhaltsstoffe des Rheinwassers. — Arb.-Gem. Rheinwasserwerke e. V.,
Jber. 1976, T. 4: 119-137, 46 Abb., 34 Tab.; Diisseldorf.

HALSBAND, E. (1977): Am Beispiel der Weser: Verdnderungen im Blutbild der Fische bei hoheren
Kaliumkonzentrationen. — Wasser, Luft u. Betrieb, 21 (10): 548-551; Mainz. [Kalilaugen-
Einleitung aus der DDR]

HELLMANN, H., & SCHUMACHER, M. (1977): Gewisserkundliche Untersuchungen iiber die Dynamik
des Umsatzes von Phosphat, Nitrat und Borat im Rhein. — Forschungsvorhaben 8/74 (W) fiir das
Bundesministerium des Innern, SchluBbericht und Zusammenfassung 1974/76, 73 S., 15 Abb.,
14 Tab.; Koblenz (B.-Anst. Gewisserkde.).

HINRICH, H. (1977): Schwebstoffgehalt und Schwebstoff-Frachten der Fulda, Werra, Weser, Leine und
Aller in den Jahren 1971 bis 1976. — Weser, 51: 174—176; Bremen.

HorN, H. (1977): Die Anderung der AbfluBverhiltnisse und der Hohenlage auf der Rheinsohle
zwischen Karlsruhe-Maxau und Andernach. — Z. Binnenschiffahrt u. Wasserstralen, (4): 209-215;
Duisburg.

Internationale Kommission zum Schutze des Rheins gegen Verunreinigung (Hrsg.) (1977): Zahlenta-
feln der physikalisch-chemischen Untersuchungen des Rheins sowie der Mosel/Koblenz 1977. —
120 S., 114 Tab.; Koblenz.

SCHRODER, L. (1977): Die Erdol- und Erdgasexploration in der Bundesrepublik Deutschland 1976. —
Erdol u. Kohle, 30: 349-357; Hamburg.

SEEGERS, H. (1977): Mehr Schmutz im Rhein. — U - das techn. Umweltmag., (1): 18—20; Wiirzburg.

SONTHEIMER, H. (1977): Neuester Stand der Rheinverschmutzung. — Ber. 6. Arb.-Tag. internat. Arb.-
Gem. Wasserwerke im Rheineinzugsgebiet, Wiesbaden 1977: 46-67, 14 Abb., 1 Tab.; Am-
sterdam.

— et al. (1977): Uberblick iiber die Ergebnisse der physikalischen und chemischen Analysen des
Rheinwassers aus dem Untersuchungsbereich der ARW im Jahre 1977. — Arb.-Gem. Rheinwasser-
werke e. V., Jber. 1977: 29-71, Abb., Tab.; Diisseldorf.

WRroz, W. (1977): Der Ausbau der unteren Fulda zwischen Kassel und Miinden. — N. Arch.
Niedersachsen, 26 (3): 290—297; Géttingen.

Sonderplan Abwasserbehandlung Region Osthessen. — 83 S., 14 Ab., 2 Tab., 5 Kt.; Kassel (Grothus-
Verl.) 1977.

Wasserwirtschaftlicher Rahmenplan Miimling - Gersprenz - Rodau. — 1. Aufl.,, 118 S., 34 Bilder,
39 Tab., 15 Kt.; Kassel (Bearb. Hess. L.-Anst. Umwelt) 1977.

Nachtrag aus dem Jahre 1978

FISCHER, A., & SLEMROVA, J. (1978): Die Belastung des Rheins mit Chlorbenzolen. — Vom Wasser,
51: 33-46; Weinheim a. d. B.

KussMAUL, H. (1978): Reinigungsmittel in Gewassern und deren Verbleib bei Trinkwassergewinnung
und -aufbereitung. — Gewasserschutz - Wasser - Abwasser, 29: 87—103; Aachen. [Belastung des
Rheins]
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MAIER, J., FriTscHI, G., & KussMAUL, H. (1978): Identifizierung von Fluorkohlenwasserstoffen im
Main mittels Gaschromatographie-Massenspektrometrie. — Vom Wasser, 51: 227-234; Weinheim
a. d. B.

Verbesserung der Umweltverhidtnisse am Rhein. 2. Teil: Sicherung der Rheinauen. — 68 S., Abb., Tab.;
Wiesbaden (Hess. Min. Landwirtsch. u. Umwelt) 1978.

Nachtrag aus dem Jahre 1979

BRAEUNING, E. (1979): Statistische Auswertung von Haupt- und Spurenelementen in Mineral- und
Thermalwasseranalysen der Bundesrepublik Deutschland. — Ber. Kernforschungsanlage Jiilich, 60,
338 S., Abb., Tab., Anal.; Jiilich.

BRAUNSTEIN, L., HOCHMULLER, K., & SPENGLER, K. (1979): Mikrocoulometrische Analyse von
Chlororganica im Rheinwasser. — Vom Wasser, 53: 27—51; Weinheim a. d. B.

FALTIN, M. (1979): Abwasserbehandlungsverfahren, Klirschlammanfall und Beseitigung der Klar-
schlimme in Hessen. — Korrespondenz Abwasser, 26 (3): 126—132; Bonn.

HABERER, K., & NORMANN, S.1979): Gaschromatographische Untersuchungen zur organischen
Belastung des Rheinwassers. — Gas- u. Wasserf., 120 (7): 302—307; Miinchen.

HOFFERS, B. (1979): Zusammenhénge zwischen Geothermik und junger Tektonik im Oberrheingra-
ben. — Oberrhein. geol. Abh., 28: 1-5, 3 Abb., Karlsruhe.

KILLE, K. (1979): Hochwasserwahrscheinlichkeit in Hessen. —32 S., Abb., Tab.; Wiesbaden (Hess. L.-
Anst. Umwelt).

KoscHINskI, G. (1979): Mikrostrukturelle und mikrothermometrische Untersuchungen an Quarzmi-
neralisationen aus dem Ostlichen Rheinischen Schiefergebirge. — Diss., 146 S., 50 Abb., 3 Tab.,
6 Taf.; Gottingen.

LoH, J. v. (1979): Mathematisch-statistische Auswertung von Gewissergiitedaten - dargestellt am
Beispiel der Weser und Teilen ihres Einzugsgebietes. — Mitt. niedersdchs. Wasseruntersuchungsamt,
4, 244 S., 147 Abb., 34 Tab.; Hildesheim.

ROHDENBURG, H. (1979): Eiskeilhorizonte in siidniedersachsischen und nordhessischen LoBprofilen.
— Landschaftsgenese u. Landschaftsokologie, 3;: 91—-114, 20 Abb.; Braunschweig.

SCHRAFT, A. (1979): Das Neogen am Westrand des Oberrheingrabens bei Oppenheim. — Oberrhein.
geol. Abh., 28: 29-39, 12 Abb.; Karlsruhe.

Arbeitsgemeinschaft der Lander zur Reinhaltung der Weser. Bericht fiir den Zeitraum 1976—-1978. -
18 S., Abb., Tab.; Wiesbaden (Hess. Min. Landesentw., Umwelt, Landwirtsch. u. Forsten) 1979.
[Kaliabwasser]

Nachtrag aus dem Jahre 1980

BENECKE, P., LIEBSCHER, H.J. & MEYER, E. (1980): Forstlich-hydrologische Untersuchungen im
Kaufunger Wald. — Schr. forstl. Fak. Univ. Gottingen u. niedersichs. forstl. Versuchs-Anst., 63,
333 S., 144 Abb., 80 Tab.; Frankfurt a. M. (J. D. Sauerldander’s Verl.).

CUBUK, G. A., BiBUS, E., POPLIN, F., & STORCH, G. (1980): Altsteinzeitliche Funde und eiszeitliche
Faunenreste von Rockenberg, Wetteraukreis. — Fundber. Hessen, 17/18: 37—64; Bonn.

FRANZEN, J. L. (1980): Das Skelett eines juvenilen Propalaeotherium isselanum (Mammalia, Equidae)
aus dem mitteleoziinen Olschiefer der Grube Messel bei Darmstadt. — Dortmunder Beitr. Landes-
kde., naturwiss. Mitt., 1980 (14): 85-102; Dortmund.

HIiLLMER, G., LEHMANN, U., LiErL, H. J., & WEITSCHAT, W. (1980): Fossile Schitze unter Miill.
Messel - Leben vor 50 Millionen Jahren. — 46 S., 30 Abb.; Bramsche (Rank & Co. KG.).

KocH, K., & VOGEL, J. (1980): Zu den Beziehungen von Tektonik, Sylvinitbildung und Basaltintrusio-
nen im Werra-Kaligebiet. — Freiberger Forsch.-H., C 347, 104 S., 53 Abb., 2 Tab.; Leipzig.

SAUERLAND, V. (1980): Tektonische Entwicklung des westlichen Taunus zwischen Taunus-Kamm-
iiberschiebung und Lahn-Mulde. — Diss., 94 S., 52 Abb., 4 Taf.; Géttingen.

ScHULZ, S. (1980): Verteilung und Genese von Fluorit im Hauptdolomit Norddeutschlands. - Berliner
geowiss. Abh., A 23, 85S., 71 Abb., 26 Tab., 1 Taf.; Berlin. [Beprobte Zechstein-Aufschliisse bei
Eschwege]
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STRUVE, W. (1980): Beitrdge zur Kenntnis devonischer Brachiopoden, 20: Zur Palddkologie fixo-
sessiler articulater Brachiopoden aus dem Rheinischen Gebirge. — Senckenbergiana lethaea, 60 (4/
6): 399-433, 2 Abb., 8 Taf.; Frankfurt a. M.

STURMER, W. (1980): Rontgenstrahlen erforschen die Urzeit. — Natur u. Mus., 110 (5): 125-140, 20
Abb., 1 Tab.; Frankfurt a. M. [Rontgenaufnahmen von Fossilien aus der Grube Messel]

— & SCHAARSCHMIDT, F. (1980): Pflanzen im Hunsriickschiefer. — Natur u. Mus., 110 (§): 141-147,
7 Abb.; Frankfurt a. M.

TRAUTNITZ, H.-M. (1980): Zirkonstratigraphie nach vergleichender morphologischer Analyse und
statistischen Rechenverfahren — dargestellt am Beispiel klastischer Gesteine im Harz. — Diss. Univ.
Erlangen-Niirnberg, 159 S., 98 Abb., 8 Tab., 7 Taf.; Erlangen. [Horrekammquarzit vom Wollen-
berg]

Sonderabfille in der Untertage-Deponie Herfa-Neurode. — Wasser, Luft u. Betrieb, (1/2): 96-98;
Mainz 1980.

Wasserwirtschaftliche Rahmenuntersuchung Donau und Main (Hydrogeologie). — 44 S., 1 Abb.,
1 Tab., 14 Beil.; Miinchen (Bayer. Geol. L.-Amt) 1980.

1981

AFANTCHAWO, K. (1981): Mineralbestand, Gefiige und bodenmechanisches Verhalten von Schluf-
fen. — GieBlener geol. Schr., 27, 176 S., 92 Abb., 46 Tab.; Gielen. [Probenmaterial aus der
Umgebung von GieB3en]

ALBERTI, G. K. B. (1981): Beziehungen zwischen ,herzynischen Trilobiten-Faunen aus NW-
Marokko und Deutschland (Unter- und Mittel-Devon). — Natur u. Mus., 111 (11): 362-369,
4 Abb.; Frankfurt a. M.

— (1981): Uber ein Vorkommen von ,,Schénauer Kalk* (Unter-Devon) in der Lindener Mark bei
GieBlen (E-Rand des Rheinischen Schiefergebirges). — Senckenbergiana lethaea, 62 (2/6):
285-286, 1 Abb.; Frankfurt a. M.

AURAND, K., HASSELBARTH, U., & MULLER, G. T (1981): Atlas zur Trinkwasserqualitdt der
Bundesrepublik Deutschland. — 173 S., 1 Taf., 10 Kt.; Berlin—Bielefeld—Miinchen (Erich-Schmidt-
Verl.).

BACKHAUS, E. (1981): Der marin-brackische Einflu im Oberen Rot Siiddeutschlands. — Z. dt. geol.
Ges., 132 (1): 361-382, 5 Abb., 1 Tab.; Hannover. [Odenwald]

BARGON, E. (1981): Titigkeitsbericht des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung fiir das
Geschiftsjahr 1980 (1.1.—31. 12. 1980). — Geol. Jb. Hessen, 109: 219-235; Wiesbaden.

BARTELS, C., & KNEIDL, V. (1981): Ein Porphyroid in der Schiefergrube Schmiedenberg bei
Bundenbach (Hunsriick, Rheinisches Schiefergebirge) und seine stratigraphische Bedeutung. —
Geol. Jb. Hessen, 109: 23-36, 4 Abb., 1 Tab.; Wiesbaden.

BARTENSTEIN, H., & BRAND, E. (1981): Rudolf Richter und die mikropaldontologische Forschung am
».Senckenberg‘. — Natur u. Mus., 111 (11): 370-377, S Abb.; Frankfurt a. M.

BARTH, W. (1981): Wiesbaden - Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung - Lagerstdttenschutz. —
Nachr. dt. geol. Ges., 24: 123-124; Hannover.

BAUMANN, H. (1981): Regional stress field and rifting in Western Europe. — Tectonophysics, 73:
105-111, 2 Abb., 1 Tab.; Amsterdam—Oxford—New York.

BECKER, G. (1981): Ostracoden im Devon Europas - Paldokologische, paldogeographische und
biostratigraphische Aspekte. — Natur u. Mus., 111 (11); 378—383, 3 Abb.; Frankfurt a. M.

BECKER-MARX, K., & FRICKE, W. (1981): Stand der grenziiberschreitenden Raumordnung am
Oberrhein. — Heidelberger geogr. Arb., 71, 105 S., 13 Abb.; Heidelberg.

BENEK, R. (1981): Zur geologischen Korrelation von Vulkaniten insbesondere nach stofflichen
Merkmalen. Bemerkungen zur Mobilitdit und Krustenfelderung wahrend des Permosiles in
Mitteleuropa. — Z. geol. Wiss., 9 (4): 347-360, 8 Abb., 1 Tab.; Berlin.

BLANK, L. (1981): Okologische Wechselwirkungen zwischen Algenbiozonose, thermischer Belastung
und Sauerstoffbilanz eines gestauten und stark verschmutzten Flusses. — Cour. Forsch.-Inst.
Senckenberg, 44: 1-246, 65 Abb., 14 Tab.; Frankfurt a. M. [Untermain]

BOKE, E., & LINDSTEDT, H.-J. (1981): Zur Grundwasserneubildung in Waldgebieten der Rhein-Main-
Niederung. — Geol. Jb. Hessen, 109: 179-189, 2 Abb., 4 Tab.; Wiesbaden.
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BonN, U. (1981): Die Vegetation der Hohen Rohn - Gesellschaftsinventar, Bewertung, aktuelle
Gefihrdung, ErhaltungsmaBnahmen. — Natur u. Landsch., 56 (10): 350—359, 11 Abb.; Kdln.
BUGGISCH, W., RABIEN, A., & HUHNER, G. (1981): Zum Alter des unterkarbonischen Deckdiaba-
ses (Effusiv-Diabas) bei Oberscheld (Dillmulde, Rheinisches Schiefergebirge). — Geol. Jb. Hessen,

109: 37-55, 3 Abb., 2 Tab.; Wiesbaden.

BUSSE, E., & HORN, M. (1981): Fossilfiihrung und Stratigraphie der Gelben Basisschichten (Oberer
Muschelkalk) im Diemelgebiet. — Geol. Jb. Hessen, 109: 73—-84, 1 Abb.; Wiesbaden.

DIEDERICH, G., & HICKETHIER, H. (1981): Das Buntsandsteinprofil der Tiefbohrung Ahl (Nordspes-
sart) und seine paldogeographische Stellung. — Geol. Jb. Hessen, 109: 57-72, 1 Abb., 1 Tab.;
Wiesbaden.

DOUBINGER, J., & BUHMANN, D. (1981): Rot bei Borken und bei Schliichtern (Hessen, Deutschland)
Palynologie und Tonmineralogie. — Z. dt. geol. Ges., 132 (1): 421-449, 5 Abb., 1 Tab., 3 Taf.;
Hannover.

ECKERT, G. (1981): Bad Salzhausen: Kleines Bad mit groBem Charme. Jetzt auch Sole-Bewegungs-
bad. — Heilbad u. Kurort, 33 (9): 244—246, 3 Abb.; Giitersloh.

EHRENBERG, K.-H. (1981): Ein tertidrer Vulkankrater bei Hungen-Langd (Vogelsberg). — Geol. Jb.
Hessen, 109: 103—-113, 4 Abb., 3 Tab.; Wiesbaden.

— FromM, K., GRUBBE, K., HARRE, W., HENTSCHEL, G., HOLTING, B., HOLTZ, S., KREUZER, H.,
MEISL, S., NORING, F., PLAUMANN, S., PUCHER, R., STRECKER, G., SUSIC, M., & ZsCHAU, H.-J.
(1981): Forschungsbohrungen im Hohen Vogelsberg (Hessen), Bohrung 1 (Flosser-Schneise),
Bohrung 2/2A (Hasselborn). — Geol. Abh. Hessen, 81, 166 S., 89 Abb; 17 Tab., 9 Taf.; Wiesbaden.

Eikamp, H. (1981): Neue Schildkrotenfunde aus den untermiozinen (aquitanen) Hydrobienschichten
des Mainzer Beckens von Budenheim bei Mainz (Hessen). — Aufschluss, 32 (11): 463-468,
3 Abb.; Heidelberg.

EisvoGL, G. (1981): Ein Manide aus dem Mitteleocén der Grube Messel bei Darmstadt (Hessen). —
Aufschluss, 32 (2): 77-83, 2 Abb.; Heidelberg.

ELMOHANDES, S.-E. (1981): The central European graben system: rifting imitated by clay modelling. —
Tectonophysics, 73: 69-78, 8 Abb.; Amsterdam—Oxford—New York.

FINKENWIRTH, A. (1981): Untertage-Deponie in aufnahmefidhigen Schichten. — In: Ulmanns
Encyklopadie der technischen Chemie, 6, 4. Aufl.: 593-596, 1 Tab.; Weinheim (Verlag Chemie).
[Betr. auch Hessen]

FRANZEN, J. L. (1981): Bilanz der Senckenberg-Grabungen in der Grube Messel 1976—1980. — Natur
u. Mus., 111 (8): 262-266, 3 Abb.; Frankfurt a. M.

— (1981): Hyrachyus minimus (Mammalia, Perissodactyla, Helaletidae) aus den mitteleozénen
Olschiefern der ,,Grube Messel*“ bei Darmstadt (Deutschland, S-Hesssen). — Senckenbergiana
lethaea, 61 (3/6): 371-376, 2 Abb., 3 Tab.; Frankfurt a. M.

— (1981): Das erste Skelett eines Dichobuniden (Mammalia, Artiodactyla), geborgen aus mitteleoza-
nen Olschiefern der ,,Grube Messel* bei Darmstadt (Deutschland, S-Hessen). — Senckenbergiana
lethaea, 61 (3/6): 299-353, 11 Abb., 6 Tab., 11 Taf.; Frankfurt a. M.

Fucshs, K., BONJER, K.P., & PRODEHL, C. (1981): The continental rift system of the Rhinegraben -
structure, physical properties, and dynamical processes. — Tectonophysics, 73: 79-90, 7 Abb.;
Amsterdam—Oxford—New York.

GERHARD, H. (1981): Grundwassermodelle als Planungsgrundlage fiir die Wasserbewirtschaftung in
Hessen. — Wasser u. Boden, 33 (9): 419-423, 1 Taf.; Hamburg—Berlin.

GERMANN, K., PAGEL, J.-M., & PAREKH, P.P. (1981): Eigenschaften und Entstehung der ,,Lahn-
Phosphorite‘. — Z. dt. geol. Ges., 132 (1): 305-323, 9 Abb., 1 Tab., 1 Taf.; Hannover.
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Tatigkeitsbericht

des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung

fiir das Geschiftsjahr 1982 (1.1.-31.12.1982)

Der in dreijdhrigen Abstidnden erscheinende Personalstand ist mit dem giiltigen,
gegeniiber dem in Band 108 des Geologischen Jahrbuchs Hessen veroffentlichten,
nur in einigen Punkten abweichenden Geschéftsverteilungsplan am Ende dieses
Berichtes wiedergegeben.

I. Geologische Landesaufnahme

I 1. Geologische Kartierung
Geologische Karte 1:25000

Blatt-Nr. u. -Name

Ausgefiihrte Arbeit

Blatt

-Nr. u.-Name

Ausgefiihrte Arbeit

4520
4521
4819
4821
4925
5018
5023
5216

Warburg
Liebenau
Fiirstenberg
Fritzlar
Sontra

Herausgabe

Arbeiten unterbrochen
Feldaufnahme
Arbeiten unterbrochen
Druckvorbereitung

Wetter (Hessen) Druckvorbereitung

Ludwigseck
Oberscheld

Feldaufnahme
Arbeiten unterbrochen

5320
5325
5326
5619
5622
5817

5818

Burg-Gemiinden
Spahl

Tann

Staden

Steinau a.d.Str.
Frankfurt a. M.
West

Frankfurt a. M.
Ost

Druckvorbereitung
Arbeiten unterbrochen
Arbeiten unterbrochen
Feldaufnahme
Herausgabe
Feldaufnahme

Feldaufnahme

Herausgegeben wurden die Bldtter der Geologischen Karte von Hessen
1:25000 mit Erlduterungen

4520 Warburg und 5622 Steinau a.d.Str. (2., neu bearbeitete Auflage).

Damit verbleiben in Hessen noch 15 unveroffentlichte Blatter. Die Kartierarbei-
ten blieben auch im Berichtsjahr durch den Einsatz von Mitarbeitern fiir
objektbezogene Arbeiten, insbesondere fiir das Bundesbohrprogramm, Unterpro-
jekt Kupferschiefer, sowie fiir Bundesbahnneubaustrecken, eingeschrankt. Die
Mitarbeit in der Stratigraphischen Kommission der Deutschen Union der Geologi-
schen Wissenschaften wurde fortgesetzt ebenso wie die Zusammenarbeit mit
einzelnen Hochschulinstituten bei der Betreuung fiir Diplomkartierungen.
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Biostratigraphie, Paldontologie

Bei der Untersuchung von Bohrungen, wichtigen temporéren Aufschliissen und
im Rahmen der geologischen Landesaufnahme wurden Gesteinsproben entnom-
men, um mit Hilfe der aus ihnen gewonnenen Fossilien das Alter der Gesteins-
schichten zu bestimmen und deren Lagerungsverhiltnisse zu kldren. Das im
Berichtsjahr aufgesammelte und groBtenteils bearbeitete Material stammt aus
folgenden Gesteinsschichten und Blattgebieten:

97 Kalkstein- und Tonschieferproben aus paldozoischen Gesteinsfolgen (Devon und Unterkarbon)
der Bl. 4620 Arolsen, 4819 Fiirstenberg und 5216 Oberscheld;

38 Kalkstein- und Tonproben aus mesozoischen Gesteinsfolgen (Trias und Jura) des Bl. 4520
Warburg;

302 Mergel-, Ton- und Sandproben aus kdnozoischen Gesteinsfolgen (Tertiér) der Bl. 4624 Hedemiin-
den, 4723 Oberkaufungen, 4823 Melsungen, 4921 Borken (Hessen), 5021 Ziegenhain, 5120
Neustadt (Hessen), 5621 Wenings, 5718 Ilbenstadt, 5816 Konigstein i. Ts., 5817 Frankfurt am
Main West, 5818 Frankfurt am Main Ost, 5913 Presberg, 5914 Eltville a. Rh., 5915 Wiesbaden,
5916 Hochheim a. Main, 5917 Kelsterbach, 5918 Neu-Isenburg und 6017 Morfelden.

Die paldontologisch-biostratigraphische Untersuchung von Proben der Bl. 4520
Warburg, 4819 Fiirstenberg, 5216 Oberscheld, 5718 Ilbenstadt, 5817 Frankfurt
am Main West, 5818 Frankfurt am Main Ost, 5913 Presberg, 5914 Eltville a. Rh.,
5915 Wiesbaden, 5916 Hochheim a. Main und 5918 Neu-Isenburg wurde vor
allem fiir die geologische Landesaufnahme vorgenommen. Die Untersuchung der
Proben von den iibrigen Bldttern erfolgte im Rahmen hydrogeologischer und
ingenieurgeologischer Gutachten zur Alterseinstufung von Wasserbohrungen, zur
Erkundung von Lagerstdtten und im Zusammenhang mit den Voruntersuchungen
zur DB-Neubaustrecke Hannover—Wiirzburg der Deutschen Bundesbahn.

Schriftleitung und Kartendruck

Im Jahre 1982 sind folgende Schriften und Karten veroffentlicht worden:

Geologisches Jahrbuch Hessen:

Band 110, 297 S., 76 Abb., 37 Tab., 9 Taf.
Geologische Abhandlungen Hessen:

Band 82, 50 S., 21 Abb., 2 Tab.

Band 83, 58 S., 3 Taf.

Geologische Karte von Hessen 1:25000
Blatt 4520 Warburg und Erlduterungen, 238 S., 28 Abb., 32 Tab., 1Taf., 1 Beibl.
Blatt 5622 Steinau a.d.Str. und Erlduterungen, 2., neu bearbeitete Auflage, 199 S., 19 Abb., 18
Tab., 1 Beibl.

Informationsheft: Erdbeben in Hessen, Entstehung—Wirkung— Verbreitung, 12 S., 4 Abb.

Bibliothek

Der Zuwachs im Jahre 1982 betrug 1733 Binde und 362 Karten.
Anzahl der Tauschpartner: 409
Ausgeliehen wurden im Berichtsjahr 2279 Bénde und 284 Karten.
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Vertriebsstelle
Vom 1. Januar—31. Dezember 1982 sind verkauft worden:

981 Geologische Karten 1 : 25000 1001 Ubersichtskarten
210 Bodenkarten 1: 25000 786 sonstige Veroffentlichungen
(davon 82 Sonderdrucke)

I 2. Bodenkunde
Bodenkarte 1:25000

Blatt-Nr. u. -Name Ausgefiihrte Arbeit Blatt-Nr. u. -Name Ausgefiihrte Arbeit
4523 Miinden Druckvorbereitung 5819 Hanau Druckvorbereitung
4722 Kassel-Ndzw. Druckvorbereitung 5918 Neu-Isenburg Druckvorbereitung
5417 Wetzlar Druckvorbereitung 6117 Darmstadt West ~ Druckvorbereitung
5519 Hungen Druckvorbereitung 6118 Darmstadt Ost Druckvorbereitung

Der Schwerpunkt der bodenkundlichen Arbeiten lag 1982 jedoch nicht bei der
Vorbereitung von Bodenkarten zur Veroffentlichung, sondern bei der bodenkund-
lichen Objektkartierung ,,Hessisches Ried‘‘. Hier konnte die Feldaufnahme der
zum Hessischen Ried gehorenden Anteile der Bl. 5918 Neu-Isenburg, 6017
Morfelden, 6018 Langen, 6117 Darmstadt West, 6118 Darmstadt Ost ganz, die
der Bl. 6116 Oppenheim und 6216 Gernsheim weitgehend abgeschlossen werden.
Von den Bl. 6016 GroB3-Gerau und 6317 Bensheim sind bereits wesentliche Teile
aufgenommen. Die Arbeiten werden im Jahre 1983 auf den hessischen Anteilen
dieser Blatter sowie der Bl. 6316 Worms, 6416 Mannheim Nordwest und 6417
Mannheim Nordost weitergefiihrt. Auswertungen bodenkundlicher Kartierarbei-
ten erfolgten im Rahmen des forsthydrologischen Beweissicherungsverfahren
Startbahn 18-West fiir die Hessische forstliche Versuchsanstalt, Institut fiir
Forsthydrologie, Hann.Miinden.

Im Rahmen des Sachverstindigen-Ausschusses fiir die Durchfithrung des
Weinwirtschaftsgesetzes im Lande Hessen erfolgten bei Antragen auf Neuanpflan-
zung von Weinreben auflerhalb der parzellenscharfen Abgrenzung der Rebfldchen
bodenkundlich-weinbaudkologische Beurteilungen landwirtschaftlicher Nutzfla-
chen. Auflerdem wurden 42 bodenkundliche Gutachten erstattet. Diese Gutachten
umfalten Fragen des Einflusses von Grundwasserentnahmen bzw. Vorflutdnde-
rungen auf die Landeskultur (1), die Beurteilung von Flachen zur Friedhofseig-
nung (40) sowie die bodenkundliche Beurteilung einer Neutrassierung von
StraBBennetzvarianten im Raum Ernsthausen (1).

Probleme der Raumordnung und Landesplanung sowie der Schwermetallbela-
stung von Boden und der Bodenverluste durch Erosion (Kleine Landtagsanfrage)
wurden in 462 Fillen mit schriftlichen Stellungnahmen beantwortet.

Weitere Untersuchungen wurden im Rahmen einer Uberpriifung der zunehmen-
den Bodenversauerung im Wiesbadener Stadtwald durchgefiihrt.
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I 3. Luftbildgeologie und Geophysik
Luftbildgeologie

Der Schwerpunkt der gefiigetektonischen Luftbildauswertung lag auf der
bruchtektonischen Bearbeitung von Tunneltrassen der DB-Neubaustrecke Hanno-
ver—Wiirzburg. Anhand groBmaBstébiger Luftbilder wurde analytisch die Vertei-
lung von Kluftscharen, Verwerfungen und bruchtektonisch kritischen Trassenab-
schnitten im Mafstab 1:2000 zur weiteren Verwendung in der ingenieurgeologi-
schen Planung festgestellt. Abgeschlossen wurden im Berichtsjahr die Untersu-
chungen iiber die Tunneltrassen Hainrode, Richthof (Ergénzung), Witzelshohe,
Kramerskuppe, Sengeberg, Kirchheim, Miihlberg, Weltkugel, Kaiserau, Warte-
kiippel und Dornbusch. Auerdem wurde der Trassenabschnitt Fuldatal-Briicke
Altmorschen und die Versuchsstrecke Dietershan-Tunnel bearbeitet. Fiir die 1982
aufgefahrene Versuchsstrecke Dietershan wurde eine Vergleichsuntersuchung
zwischen den vor Ort angetroffenen Verhiltnissen und der luftbildgeologischen
Auswertung angestellt.

Fiir die hydrogeologische Beurteilung von Quellen wurde unterstiitzend eine
luftbildgeologische und gefiigekundliche Kluftauswertung durchgefiihrt. Der geo-
logischen Landesaufnahme wurden gefiigekundliche Darstellungen (GELI) zur
Verfiigung gestellt.

Methodische Arbeiten bezogen sich auf die tektonische Wichtung festgestellter
Bewegungsflichen. Die Rechenprogramme zur Weiterverarbeitung der aus dem
Luftbild ermittelten Daten wurden erweitert und verfeinert. Im Zuge der
Einfiihrung des Programms BOSO zum automatischen Zeichnen von geologischen
Profilen wurde die Rechenanlage erweitert, eine Rechnerverbindung hergestellt
(MININET) und auf ein Mehrbenutzersystem (RSX) umgestellt, wofiir umfangrei-
che Programminderungen erforderlich waren. Das Rechnersystem kann nun von
mehreren Abteilungen des HLfB simultan genutzt werden.

Geophysik

Geoelektrische Widerstandsmessungen wurden als Beitrag zur ingenieurgeologi-
schen Beurteilung der DB-Neubaustrecke Wiirzburg—Hannover fortgefiihrt. Vor-
wiegend verfolgten sie den Zweck, unbekannte Solutionsstrukturen festzustellen.
Die automatische Auswertung der geoelektrischen Messungen wurde verfeinert.
Geoelektrische Widerstandsmessungen und Auswertungen wurden als Beitrag fiir
hydrogeologische Beurteilungen geliefert (Mainflingen).

Seismische Gutachten hatten die Erdbebensicherheit von 3 geplanten Industrie-
standorten und die Beurteilung von Erschiitterungs-Risiken fiir den bestehenden
DB-Tunnel Honebach zum Gegenstand.

Zur Unterstiitzung der geologischen Landesaufnahme wurden magnetische und
geoelektrische Messungen auf den Bl. 5622 Steinau a. d. Str., 4925 Sontra, 5616
Griavenwiesbach, 5621 Wenings und 5123 Niederaula vorgenommen, fiir die Bl.
5622 Steinau a. d. Str. und 5616 Gravenwiesbach Erlauterungsbeitrige geliefert.
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Das Seismik-Projekt zur Erkundung des tieferen Untergrundes der Hessischen
Senke wurde in Zusammenarbeit mit dem NLfB, Hannover, weitergefiihrt.
Fiir amtliche Belange wurden 90 Bohrl6cher geophysikalisch vermessen.

II. Rohstoffgeologie und Ingenieurgeologie
II 1. Mineralische Rohstoffe

Im Rahmen des seit 1974 laufenden ,,Programms zur Untersuchung der
Lagerstétten der Steine und Erden in Hessen** wurden im Jahre 1982 insgesamt 13
Bohrungen mit 482,20 m und einem Kostenaufwand von 161 794,87 DM nieder-
gebracht. Untersuchungsobjekte waren Lagerstatten von Sand und Kies sowie Ton
und Quarzit.

Im Rahmen der Lagerstittenkartierung Hessen im MaBstab 1:25000 (LK 25)
wurden 1982 2 Blitter aufgenommen. Zu den Erlduterungen der GK 25 Hessen
wurde fiir das Bl. 5616 Gravenwiesbach das Kapitel Lagerstédtten verfait. Von der
Rohstoffkarte Hessen (RK 50) wurden die Bl. L 5518 Giefen und L 5318
Amoneburg fertiggestellt. Die Arbeiten an den Bl. L 5718 Friedberg und L 5716
Bad Homburg v. d. Hohe wurden fortgefiihrt. - Um neue Wege zur Bewertung des
Naturraumpotentials einer Priifung zu unterziehen, wurde eine Karte des Roh-
stoffpotentials des Landkreises Fulda vorbereitet. — Die Karte ,,Oberflachennahe
Rohstoffe in der BRD 1:1000000* wurde fiir den hessischen Teil fertig bearbeitet
und die ,,Festgesteins-Nomenklatur fiir Stra3enbaustoffe* liberarbeitet. Alle diese
Arbeiten im Bereich der Rohstoffuntersuchungen dienen der umfassenden Aus-
wertung der lagerstittenkundlichen Arbeitsergebnisse. Sie flieBen in die wirt-
schaftliche Bewertung von Rohstoffvorkommen ein.

Im Rahmen der Raumordnung und Landesplanung wurden die Arbeiten zur
Rohstoffsicherung fortgefiihrt. Die Fortschreibungs-Karten ,,Vorranggebiete fiir
oberflichennahe Lagerstitten (1:100000)* fiir die ehemaligen regionalen Pla-
nungsgemeinschaften Nordhessen (Stand: 15. 11. 1982), Mittelhessen (Stand:
1. 12.1982) und Starkenburg (Stand: 1. 11.1982) wurden fertiggestellt.

Fiir die verschiedenen Planungsvorhaben in Hessen wurden insgesamt 1054
Stellungnahmen abgegeben. Besonders hervorzuheben sind dabei der Abfallbesei-
tigungsplan (Teilplan 1), das Landeswaldprogramm, einige Standorte fiir eine
Wiederaufarbeitungsanlage sowie der beabsichtigte Braunkohleabbau am Hohen
Meiner. Im Rahmen der Landesplanung wurde an 31 Erorterungsterminen
teilgenommen, es wurden 24 Abbaustellen befahren und 3 groBere Gutachten
verfa3t. Zu 95 Trinkwasserschutzgebietsantragen wurden lagerstattenwirtschaftli-
che Beurteilungen abgegeben.

Mit dem Inkrafttreten des Bundesberggesetzes am 1. 1.1982 setzte in Hessen
verstdrkt eine Exploration auf NE-Metalle ein. Im Rahmen der Erlaubnisverfah-
ren nach § 7 BBerg-Gesetz wurden 18 Begutachtungen von Antrdgen vorgenom-
men. 4 Stellungnahmen wurden fiir den Bundesminister fiir Wirtschaft im Rahmen
der FordermaBnahmen zur Erkundung oberflichennaher Rohstoffe und von
Buntmetallerzen erstattet.
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Zur Information liber mineralische Rohstoffe und um die Aktivitdten des HLfB
auf dem Rohstoffsektor aufzuzeigen, wurden in Zusammenarbeit mit den Indu-
strie- und Handelskammern, Firmen und Verbénden Ausstellungen iiber minerali-
sche Rohstoffe in Kassel, Dillenburg und Fulda vorbereitet und durchgefiihrt.

II 2. Mineralogie und Petrologie

Im Rahmen des bis zum 30. 4.1983 verldngerten Bundesbohrprogrammes,
Unterprojekt Kupferschiefer, wurden die Auswertungsarbeiten fortgesetzt (Brg.
Gelnhaar) und noch ausstehende, vorwiegend chemisch-analytische Bearbeitun-
gen von nachgeschobenen Proben und Proben aus Tagesaufschliissen und Fremd-
bohrungen (Arzell von K + S sowie Nesselrdden von BP) durchgefiihrt. Im
Rahmen dieser Arbeiten wurden mit dem ICP-Emissionsspektrometer 1 394
Proben ergidnzend auf Hauptbestandteile (bes. SiO,, K,O, Na,O) und Spuren
untersucht (15094 Einzelbestimmungen). Das chemische Laboratorium analy-
sierte gleichzeitig 364 Proben (8937 Einzelbestimmungen). Der AbschlufSbericht
ist in Arbeit.

Fiir die geologische Landesaufnahme wurde die petrologische Bearbeitung von
Vulkanit-Proben von den Bl. 5622 Steinau a. d. Str., 5621 Wenings, 5619 Staden,
5722 Salmiinster, 5320 Burg-Gemiinden, 5325 Spahl und 5326 Tann fortgefiihrt.
Dariiber hinaus wurden 3 Exkursionsfiihrer fiir die Tagung der DMG in Marburg
erarbeitet (Fortschr. Mineral., 60, Bh. 2: 1-69). Auf der Tagung wurden 2
Exkursionen gefiihrt und in einer Ausstellung die Téatigkeit des HLfB mit
Beispielen dargestellt.

Im Rahmen der Arbeiten fiir die Landesaufnahme wurden mit der ICP weitere
44 Gesteinsproben mit 1503 Einzelbestimmungen analysiert. Mit der Mikrosonde
wurden insgesamt 7513 quantitative Mineralanalysen (mit jeweils 8—10 Kompo-
nenten) durchgefiihrt und 37 Verteilungsbilder angefertigt (Kupferschiefer, Vulka-
nite des Vogelsberges, Metamorphite aus dem Taunus und Soonwald). 144 Proben
wurden rontgenographisch auf ihre halbquantitative Mineralzusammensetzung
untersucht, darunter 108 Proben aus dem Steine-und-Erden-Bohrprogramm
1981. Insgesamt 77 dieser Proben wurden mit Hilfe der RFA auf die Hauptele-
mente chemisch analysiert. Hinzu kamen 66 Basaltproben aus verschiedenen
Blittern (insgesamt 1136 Einzelbestimmungen).

Auf dem Rechner PDP-11/34 wurden weitere Rechenprogramme installiert und
modifiziert. Sie wurden fiir die statistische und graphische Auswertung von
Gesteinsanalysen (Bl. 5622 Steinau a. d. Str., Lahn-Dill-Gebiet, Vogelsberg,
Taunus, Soonwald, Kupferschiefer) und auf Mikrosonden-Mineralanalysen (Kup-
ferschiefer, Vogelsberg, Taunus und Soonwald) angewendet. Besonders aufwendig
erwies sich die Auswertung der Gesteinsanalysen von den 26 Kupferschiefer-
Bohrungen.

II 3. Ingenieurgeologie

Im Berichtszeitraum sind 165 Gutachten, 57 Stellungnahmen mit gutachtlichem
Aussagewert und 565 Stellungnahmen zu Bauleit- und Flachennutzungsplinen
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erstellt worden. Die Anzahl der ingenieurgeologischen Gutachten hat damit im
Jahre 1982 trotz des allgemeinen Riickganges der Bautdtigkeit zugenommen. In
der o. g. Gutachtenzahl sind allein 101 Gutachten fiir die Staatsbauverwaltung
enthalten. Besoners zu nennen sind die oft sehr umfangreichen Untersuchungsar-
beiten fiir die Sanierung historischer Baudenkmaéler (1982: Schlo Friedewald,
Lowenburg in Kassel und das Mollertheater in Darmstadt).

Die Anzahl der Gutachten fiir Aufsichtsbehérden ist 1982 mit dem Auslaufen
der Stellungnahmen fiir einzelne Schadensfille infolge Grundwasserabsenkung im
Hess. Ried zuriickgegangen. Dafiir erforderte die laufende Abnahme der Tonober-
flache in der Sohle der Sondermiilldeponie Mainhausen im Sommer und Herbst
1982 fast tigliche Baustellenbesuche.

AuBer 9 Gutachten fiir Talsperrenprojekte in Hessen fand bei folgenden
Talsperren- bzw. Hochwasserriickhaltebecken eine mehr oder weniger standige
Beratung und laufende Auswertung von MefBergebnissen statt:

Ernstbach-Talsperre: Untersuchungsphase E, Inklinometermessungen
Kinzig-Talsperre: Vorbereitung des Probestaus u. Probestau
Antrift-Talsperre: Inspektion nach Probestau

Marbach/Erbach: Probestau und Fertigstellung

Jugenheim: Probestau

Fiirth-Krumbach: Uberpriifung der Standsicherheit u. Probestau
Rimbach: Uberpriifung der Standsicherheit u. Probestau

Die iiberdurchschnittlichen Niederschlige um die Jahreswende 1981/82 mach-
ten einen verstdrkten Einsatz bei Rutschungen aller Art erforderlich (11 Gutach-
ten). Besonders zu nennen sind in diesem Zusammenhang die Durchfiihrung und
Auswertung der Inklinometermessungen an der Ernstbach-Talsperre und im
Bereich der Rutschungen an der BAB A 45 bei Gambach, an der A 44 bei
Zierenberg und an einem Hang bei der Kaserne in Neustadt (hier mit gleichzeitiger
standiger Betreuung der Sanierungsmaf3nahmen).

AuBlerdem erfolgte eine stdndige ingenieurgeologische Beratung bei den Unter-
suchungsarbeiten fiir die DB-Neubaustrecke Hannover—Wiirzburg. Vom Juni bis
November wurde der Probevortrieb Dietershan an der NBS bei Fulda durch die
stindige Anwesenheit eines Bearbeiters ingenieurgeologisch betreut. Die Berater-
tatigkeit des HLfB bes. fiir die Tunnelbauten im Buntsandstein kommt auch in 5
Vortrigen zum Ausdruck.

AufBlerdem wurden im Berichtszeitraum die Kap. Ingenieurgeologie in den
Erlduterungen zu B1.5622 Steinau a. d. Str. und B1.4520 Warburg erstellt.

II 4. Zentrale Laboratorien

In den zentralen Laboratorien werden die zur Erfiillung der Aufgaben des HLfB
notwendigen Boden-, Gesteins- und Wasseranalysen sowie die Bestimmung von
Erdstoff- und Gesteinskennwerten ausgefiihrt. 1982 waren es 304 Bodenanalysen
mit insgesamt 4187 Einzelbestandteilen; 641 Gesteinsanalysen mit insgesamt 2689
Einzelparametern; 299 Wasseranalysen mit insgesamt 3795 Einzelbestandteilen
und 869 bodenmechanische Kennwerte. Hinzu kommen 364 Proben mit insgesamt
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4945 Einzelbestandteilen fiir das Forschungsvorhaben Bundesbohrprogramm,
Unterprojekt Kupferschiefer, sowie zusitzlich 3992 Bestimmungen an Gesamt-
kohlenstoff, mineralischem Kohlenstoff und Schwefel.

II1. Hydrogeologie und Geotechnologie
III 1. Alligemeine Hydrogeologie
Verfolg von Bohrungen

Im Berichtszeitraum wurden 209 Bohrungen im Gebiet des Landes Hessen
verfolgt. Die Bohrungen wurden iiberwiegend zur Grundwassererkundung,
-erschlieBung oder zur Einrichtung von Grundwassermefstellen niedergebracht.

Grundlagentéatigkeit

Auf BIl.- 5023 Ludwigseck wurde eine hydrogeologische Feldkartierung mit
AbfluBmessungen und Grundwasserprobenahmen durchgefiihrt. Die Bearbeitung
der Erlauterungsanteile ist angelaufen. Fertiggestellt wurden die hydrogeologi-
schen Erlduterungsanteile zu den Bl. 4520 Warburg, 5616 Griavenwiesbach und
5622 Steinau a. d. Str.

Auf dem Hohen MeiBiner erfolgten mehrfach in etwa monatlichem Abstand
TrockenwetterabfluBmessungen an Quellen und Stollenwasserabfliissen. Sie sollen
zur Erkundung des Grundwasserhaushalts, insbesondere der Hohe der Grundwas-
serneubildung, in den tertidren Gesteinen dieses Berges beitragen. Im Rhein-
Main-Gebiet wurden aus dem Raum zwischen Bad Nauheim — Bad Soden-
Salmiinster — Wiesbaden — GroB3-Gerau 23 Mineralwasserproben zusammen mit
dem NLfB, Hannover, entnommen. Uber radioaktive Altersbestimmungen der
Wisser soll versucht werden, die Herkunft der Mineralgehalte in den Wiesbadener
Thermalwissern und damit deren Wanderwege aufzukldren.

Entlang der DB-Neubaustrecke Hannover—Wiirzburg wurden im Bereich
grofferer Tunnelbauvorhaben in zahlreichen Erkundungsbohrungen ausgefiihrte
Pump- und Schluckversuche sowie WD-Tests ausgewertet und regionale Erkennt-
nisse liber die Wasserwegsamkeit der Buntsandsteingesteine gewonnen.

Zur Standortkarte im Rahmen der agrarstrukturellen Vorplanung sind die Bl
L 5314 Dillenburg, L 5316 Gladenbach, L 5318 Amoneburg und L 5716 Bad
Homburg v. d. Hohe mit den Themeninhalten ,,Grundwasserergiebigkeit* und
,, Verschmutzungsgefahrdung® als hydrogeologische Karten erstellt worden. Die
Bearbeitung von 4 weiteren Blidttern im nordlichen Oberrheingraben- und
Untermaingebiet wurde begonnen.

Fiir das abgeschlossene Forschungsprogramm ,,Wasser- und Stoffhaushalt in
Abfalldeponien und deren Wirkung auf Gewisser wurde ein AbschluBbericht
erstellt. Zum Drei-Lander-Untersuchungsprogramm ,,Hydrogeologische Kartie-
rung und Grundwasserbewirtschaftung im Rhein-Neckar-Raum‘ sowie im Rah-
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men der ad-hoc-Arbeitsgruppen ,,Sondermiill”“ und ,,Hydrogeologische Kriterien
bei der Bemessung von Wasserschutzgebieten fiir Grundwasserfassungen‘ fanden
Besprechungen statt.

Archiv und Dokumentation

Der Zuwachs an Archivmaterial betrug 3908 Stiick, davon 558 Gutachten,
Berichte und Schreiben mit gutachtlichem Aussagewert sowie 2424 Schichtenver-
zeichnisse von Bohrungen und Sondierungen. Ausgeliechen wurden 1433 Archiv-
stiicke; in dieser Zahl sind die in den Archivriumen eingesehenen Archivalien
nicht enthalten.

Unter Einsatz des DV-Verfahrens ABOHRKA (Aufschluf3- und Bohrkataster
Hessen) wurde in Zusammenarbeit mit der Hessischen Zentrale fiir Datenverar-
beitung (HZD), Wiesbaden, die Uberarbeitung des Bohrarchivs fortgefiihrt. Die
Bl. 4521 Liebenau, 5018 Wetter (Hessen) und 5320 Burg-Gemiinden mit
insgesamt 475 Bohrungen sind revidiert, Listenwerke und Bohrpunktkarten
verschiedener MafBstidbe erstellt worden. Nachtrdge und Umstellungen auf den
inzwischen erweiterten Datensatz wurden von insgesamt 3170 Bohrungen der Bl.
4722 Kassel-Niederzwehren, 5616 Gravenwiesbach, 5622 Steinau a.d. Str. und
6316 Worms vorgenommen.

An eigenen DV-Anlagen und bei der HZD erfolgte der Einsatz verschiedener
Programme und Programmsysteme, so z. B. fiir gefiigekundliche/tektonische
Untersuchungen (Programmsystem GELI) und fiir geochemische Berechnungen
und Auswerteverfahren. SchwerpunktmiBig wurden DV-Verfahren fiir die Luft-
bildgefiigeanalyse eingesetzt. — In Zusammenarbeit mit den Anwendern und der
HZD wurde ein Erfassungsschliissel als Bestandteil eines Anwendungshandbuchs
fiir das DV-Verfahren ABOHRKA entwickelt. Fiir dieses DV-Verfahren wurde
aulerdem ein Einsatzpriifungsbericht erstellt.

III 2. Angewandte Hydrogeologie

Die 149 erstatteten Gutachten verteilen sich folgendermaBen auf die Sachgebiete:

1. WassererschlieBung 22
2. Uferfiltratgewinnung, kiinstliche Grundwasseranreicherung 3
3. Beurteilung vorhandener Wassergewinnungsanlagen 4
4. Wasserschutzgebiete 35
5. Beurteilung grundwassergefidhrdender Einrichtungen und MaBnahmen in qualitativer Hinsicht 40
6. Abwasserversenkung, Gasspeicher, Aquiferspeicher, Kavernendeponien usw. 1
7. Erlaubnisse, Bewilligungen von Genehmigungen zum Bau oder Betrieb von Wassergewin- 5
nungsanlagen

8. Beurteilungen grundwassergefidhrdender Einrichtungen und MaBnahmen in quantitativer 4
Hinsicht

9. Beurteilung von Grundwasserstinden und Grundwasserstandsidnderungen d
10. Heil- und Mineralquellen (ErschlieBungen, Schutzgebiete) <]
11. Ausnahmegenehmigungen in Schutzgebieten (Heilquellen, Trinkwasser) 15

12. Talsperren, Riickhaltebecken, Staustufen
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13. Untersuchung groBerer Gebiete, Rahmen-, Sonder-, Generalpline 2
14. Landwirtschaftlicher Wasserbau, Dranung, Bewasserung, Beregnung 2
15. Vernissung, Wasserhaltung oder Bauwerkswasserfragen 4

149

Bei der Beratungstitigkeit ist keine aufféllige Veranderung der Arbeitsschwer-
punkte eingetreten. Den Hauptanteil bilden Auftridge zu WassererschlieBungen,
zur Einrichtung von Wasser- und Heilquellenschutzgebieten sowie zu Fragen der
Grundwassergefahrdung in qualitativer Hinsicht, wobei Beratungen zur Abfallent-
sorgung — wie schon im Vorjahr — stark zugenommen haben. Mehr in den
Vordergrund getreten sind im Jahresverlauf Grundwasserbeeintrachtigungen
durch chlorierte Kohlenwasserstoffe (CKW) sowie, bedingt durch die mehrjéhri-
gen etwas iberdurchschnittlichen Niederschlagsmengen und dadurch wieder
angestiegenen Grundwasserstinde, Schadensfdlle durch Grundwasservernis-
sungen.

Die hydrogeologische Beratung im Bereich der DB-Neubaustrecke Hannover
—Wiirzburg hat aufgrund der z. T. begonnenen Bauarbeiten zugenommen. Die
Beratungstétigkeit auf dem Frankfurter Flughafen, insbesondere beim Bau der
Startbahn 18-West, wurde planmiBig fortgesetzt. Bei der Ausarbeitung eines
hydrogeologischen Beweissicherungsprogramms zur qualitativen und quantitativen
Grundwasseriiberwachung wurde mitgewirkt und mit der Durchfiihrung der
Grundwasserprobenahmen sowie des MeBBprogramms begonnen.

Die vorgesehenen Grundwasserentnahmen im Vogelsberg, die Grundwasseran-
reicherungsmaffnahmen im Hessischen Ried und im Landkreis Offenbach sowie
die Bauarbeiten an der Sonderabfalldeponie Mainhausen-Mainflingen/Kr. Offen-
bach wurden stidndig hydrogeologisch beraten.

In 9 von Abteilungsangehorigen angesetzten und hydrogeologisch beratenen
Wasserbohrungen wurden rd. 143 1/s (ca. 4,5 Mio. m3/a) gewinnbaren Grundwas-
sers nachgewiesen.

III 3. Geotechnologie und Infrastrukturgeologie
Geotechnologie

Die Kaliabwasserversenkung im Werra-Kalirevier und die Haldenabwasserver-
senkung im Fulda-Kalirevier wurden laufend iiberwacht und die Daten der
Versenktiatigkeit erfa3t. Im Fulda-Kalirevier wurde die geplante Haldenerweite-
rung des Kaliwerkes Neuhof-Ellers weiter beraten. Fiir die Versenkiiberwachung
wurde mit der Erarbeitung eines Beobachtungsplans begonnen. Zur Erhéhung der
Versenkmengen wurde Stellung genommen. Fiir das Werra-Kalirevier wurde
erstmalig in Zusammenarbeit mit anderen Behorden ein Jahresbericht+1981 iiber
die Salzabwasserversenkung erstellt.

Zum Gasspeichervorhaben Reckrod wie auch zum geplanten Braunkohlenab-
bau auf dem Meifner wurden mehrere Besprechungen gefiihrt und Stellungnah-
men abgegeben.
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Infrastrukturgeologie

Im Berichtsjahr sind insgesamt 1758 Planungsvorhaben und -verfahren einge-
gangen und nach infrastrukturgeologischen Gesichtspunkten federfiihrend bear-
beitet worden.

Als Trager offentlicher Belange wurden zu 840 Vorgéngen schriftliche Stellung-
nahmen abgegeben.

Sie verteilen sich auf: 31 Abweichungsverfahren, 2 Regionale Raumordnungspldne, 17 Fachpline,
Landschafts(rahmen)pldne, 47 Raumordnungs-, Planfeststellungs-, Planverfahren, 135 Flachennut-
zungspline, 486 Bebauungspline, 39 Flurbereinigungsverfahren, agrarstrukturelle Vorplanung, 73
Naturschutzverfahren, Landschaftsschutzgebiete, Naturparks usw., 4 Standortbeurteilungen, 6 Verord-
nungen zum Schutz von Trinkwassergewinnungsanlagen.

Veroffentlichungen von Angehdorigen
des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung
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13.5.1982.

— Die Verfiigbarkeit mineralischer Rohstoffe fiir den StraBenbau. — Tagung Arbeitsgr. ,,Mineral-
stoffe** Forsch.-ges. Stralen- u. Verkehrswesen, Trier, 4. 6. 1982.

— Verfiigbarkeit mineralischer Rohstoffe aus oberflichennahen Lagerstitten. — Fordergemeinschaft
zur Information der Hochschullehrer fiir das Bauwesen e. V., Hochstetten-Dhaun (Kirn/Nahe),
4.11. 1982.

PriNz, H.: Tunnelbau im Buntsandstein aus der Sicht der Ingenieurgeologie. — Kolloquium iiber
Planung und Ausfithrung der Tunnel fiir die Neubaustrecken der DB, Bad Homburg v. d. H.,
1./2.3.1982.

— Ingenieurgeologische Voruntersuchungen fiir den Tunnelbau. — Vortragsveranstaltung ,, Tunnelbau*
VSVI Hessen, Friedberg, 6. 5. 1982.

— Ingenieurgeologie und Tunnelbau im Buntsandstein Osthessens. — Kolloquium Geol. Inst. Univ.
Karlsruhe, 3. 6. 1982.

— Buntsandstein — Theorie und Praxis. — Erdbautagung der Bahnbauzentrale der DB, Bad Homburg
v d: Hi; 2022, 12. 1982,

— Ingenieurgeologische Beratung fiir den Tunnelbau im Buntsandstein. — Grundbauseminar GhK, SS
1982, Kassel, 1. 7. 1982.

RamBow, D.: Hydrogeologische Fragen bei der Planung der Bundesbahnneubaustrecke Hannover—
Wiirzburg in Hessen. — Jahrestagung Bund Wasser- u. Kulturbauingenieure (BWK), Bad Orb,
29. 4. 1982.

TANGERMANN, H.: Grundwasserverunreinigungen und die Mdoglichkeit ihrer Sanierung am Beispiel
des Ballungsraumes Rhein-Main. — TH Darmstadt, 7. 6. 1982.

Hochschultiitigkeit

Direktor des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung Prof. Dr. BARGON
als Honorarprofessor an der Technischen Hochschule Darmstadt (Bodenkunde).
Geologieoberrat Dr. BERNHARD
als Lehrbeauftragter an der Gesamthochschule Kassel (Ingenieurgeologie).
Dr. BECKER
als Lehrbeauftragter an der Johann-Wolfgang-Goethe-Universitit Frankfurt a. M. (Ubungen zur
Allgemeinen Geologie I und Mineralogie I).
Geologieoberrat Dr. GOLWER
als Lehrbeauftragter an der Johann-Wolfgang-Goethe-Universitdt Frankfurt a. M. (Hydrogeo-
logie).
Ltd. Geologiedirektor Prof. Dr. HOLTING
als Honorarprofessor an der Philipps-Universitdt Marburg/Lahn (Allgemeine Hydrogeologie II1
und IV).
Geologiedirektor Prof. Dr. MEISL
als Honorarprofessor an der Johann-Wolfgang-Goethe-Universitidt Frankfurt a. M. (Petrologie,
Geochemie).
Geologiedirektor Dipl.-Ing. MULLER
als Lehrbeauftragter an der Johann-Wolfgang-Goethe-Universitdt Frankfurt a. M. (Baugrund-
geologie).
Ltd. Geologiedirektor Prof. Dr. PRINZ
als Honorarprofessor an der Philipps-Universitdt Marburg/Lahn (Ingenieurgeologie I und IIT).
Geologieoberrat Dr. REICHMANN
als Lehrbeauftragter an der Gesamthochschule Kassel (Biologie/Chemie).
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Geologiedirektor Dr. ROSING
als Lehrbeauftragter an der Johann-Wolfgang-Goethe-Universitat Frankfurt a. M. (Germani-

sche Trias).

Ltd. Geologiedirektor Dr. THEWS
als Lehrbeauftragter an der University of Maryland, European Division Heidelberg—Wiesbaden
(Enviromental Geology).

Leiter:
Vertreter:

Abteilung I:

Leiter:
Vertreter:

DezernatI 1:

Fachgebiete:
I1/1

11/2
11/3
11/4
11/5

11/6

Dezernat1 2:

Fachgebiete:
I12/1

I2/2
12/3

12/4

Dezernat I 3:

Fachgebiete:
1.3/1

13/2

Geschiiftsverteilungsplan (Kurzfassung)

Stand: 31. Dezember 1982

Direktor Prof. Dr. BARGON
Ltd. Geol.-Direktor Dr. THEWS

Geologische Landesaufnahme
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18 Wissenschaftler, 1 Bediensteter des hoheren Dienstes, 19 Bedienstete des
gehobenen technischen Dienstes, 14 andere Bedienstete

Ltd. Geol.-Direktor Dr. THEWS
Ltd. Geol.-Direktor Prof. Dr. HOLTING

Geologische Kartierung

Wissenschaftliche Grundlagen,
Methoden, Ubersichtskartierung
Kartierung der Devon-, Karbon- und
Permgebiete

Kartierung der Trias- und Juragebiete

Kartierung der Tertidr- und Quartérgebiete
Paldontologie, Biostratigraphie und Samm-
lungen

Veroffentlichungswesen

Bodenkunde

Wissenschaftliche Grundlagen, Methoden,
bodenkundliche Beratung

Bodenkundliche Karten, Ubersichtskartie-
rungen

Objektkartierungen fiir Sonderkulturen und
Problemfldchen

Bodenphysik

Luftbildgeologie und Geophysik

Luftbild- und Fotogeologie

Geophysik

Ltd. Geol.-Direktor Dr. THEWS

Geol.-Direktor Dr. KULICK
Geol.-Oberrat Dr. HORN
Geol.-Oberritin Dr.NORING
Geol.-Direktor Dr. LAEMMLEN
Geol.-Direktor Dr. KUPFAHL
Dipl.-Geol. Dr. BECKER
Geol.-Oberrat Dr. HICKETHIER
Geol.-Direktor Dr. RABIEN
Geol.-Oberrat Dr. KUMMERLE
Ltd. Geol.-Direktor Dr. THEWS

Geol.-Direktor Dr. FICKEL
WEIDNER

Geol.-Direktor Dr. FICKEL
Geol.-Oberrat Dr. REICHMANN

Geol.-Rat Dr. SCHRADER

Geol.-Direktor Dr. REUL

Geol.-Direktor Dr. REUL
Geol.-Rat ANDERLE
Dipl.-Geol. LINDSTEDT
Dipl.-Geol. ROGALLA

Geol.-Rat z. A. Dr. BLuMm
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Abteilung II:

Leiter:
Vertreter:

DezernatII 1:
Fachgebiete:
II 1/1

Imr1/2

Dezernat II 2:
Fachgebiete:
I 2/1

11272

Dezernat II 3:
Fachgebiete:
I 3/1

II 3/2

11 3/3

II 3/4

DezernatII 4:
Fachgebiete:

I 4/1

114/2

11 4/3

Abteilung III:

Leiter:
Vertreter:

Dezernat III 1:

Fachgebiete:
I 1/1

Tatigkeitsbericht

Rohstoffgeologie und Ingenieurgeologie
20 Wissenschaftler, 1 Bediensteter des hoheren Dienstes, 13 Bedienstete des
gehobenen technischen Dienstes, 10 andere Bedienstete

Ltd.-Geol.-Direktor Prof. Dr. PRINZ
Ltd. Geol.-Direktor Dr. THEWS

Mineralische Rohstoffe

Lagerstattenerkundung

Lagerstdttenschutz

Mineralogie und Petrologie

Mineralogie

Petrologie

Ingenieurgeologie

Felsbaugeologie, Erdfille, Bodensenkungen
Ingenieurgeol. Grundlagen,

ingenieurgeol. Karten

Bodenmechanik, Erd- und Grundbau,
Rutschungen, Erfassung von ingenieurgeol.

Daten

Talsperrengeologie

Zentrale Laboratorien
Bodenmechanisches Labor und Werkstatt
Chemisches Labor

Mineralogisches Labor

Hydrogeologie und Geotechnologie

Geol.-Direktor Dr. PAULY

Geol.-Direktor Dr. PAULY
Geol.-Oberrat Dr. HELBIG
Geol.-Rat ZIEHLKE

Geol.-Rat Dr.BARTH
Dipl.-Geol. ABEL

Geol.-Direktor Prof. Dr. MEISL

Geol.-Direktor Prof. Dr. MEISL
Geol.-Rat Dr. HENTSCHEL
Geol.-Rat STRECKER
Dipl.-Chemiker Susi¢
Dipl.-Geol. Dr. TEUERJAHR

Geol.-Oberrat Dr. EHRENBERG
Geol.-Oberrat Dr. SCHRICKE
Geol.-Direktor MULLER

Ltd. Geol.-Direktor Prof. Dr. PRINZ

Geol.-Oberrat Dr. WESTRUP
Dipl.-Geol. TIEDEMANN

Geol.-Oberrat Dr. BERNHARD

Geol.-Direktor MULLER
Geol.-Oberrat Dr. BEURER
Geol.-Oberrat Dr. FRIEDRICH

Geol.-Oberrat Dr. HoLTZ
Geol.-Oberrat THIELICKE
Dipl.-Ing. (FH) CLOEREN

Geol.-Oberrat THIELICKE
Geol.-Direktor Prof. Dr. MEISL

13 Wissenschaftler, 6 Bedienstete des gehobenen technischen Dienstes, 2 andere

Bedienstete
Ltd. Geol.-Direktor Prof. Dr. HOLTING
Ltd. Geol.-Direktor Prof. Dr. PRINZ

Allgemeine Hydrogelogie

Vollzug des Lagerstittengesetzes

Geol.-Oberrat Dr. STENGEL-RUT-
KOWSKI

Geol.-Oberrat Dr. STENGEL-RUT-
KOWSKI
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11 1/2 Praxisbezogene wissenschaftliche Grundlagen,
hydrogeologische Kartierung und Karten Geol.-Oberrat Dr. DIEDERICH
11 1/3 Geohydrochemie, Geohydrothermik, Tiefen-
wisser, Erfassung und Bearbeitung hydro-
geologischer Daten Dipl.-Geol. Dr. PoscHL
III 1/4 Archiv und Dokumentation,
Koordination in Sachen ADV Geol.-Oberritin Dr. HERZBERG
Dezernat III 2: Angewandte Hydrogeologie Ltd. Geol.-Direktor Prof. Dr. HOL-
TING
Fachgebiete:
III 2/1 Grundwasserbelastung und Umwelt Geol.-Oberrat Dr. GOLWER
Geol.-Rat Dr. TANGERMANN
III 2/2 Erkundung und Schutz von Grund-, Heil- und

Mineralwasser im Regierungsbezirk DarmstadtGeol.-Oberrat Dr. BOKE
Geol.-Oberrat Dr. SCHARPFF

III 2/3 Erkundung und Schutz von Grund-, Heil- und
Mineralwasser im Regierungsbezirk GieBen  Geol.-Oberrat Dr. WIEGAND
III 2/4 Erkundung und Schutz von Grund-, Heil-, und

Mineralwasser im Regierungsbezirk Kassel =~ Geol.-Oberrat Dr. RAMBOW
Dipl.-Geol. Dr. SCHRAFT

Dezernat III 3: Geotechnologie und Infrastrukturgeologie Geol.-Direktor Dr. FINKENWIRTH

Fachgebiete:

III 3/1 Geotechnologie, unterirdische Speicher und  Geol.-Direktor Dr. FINKENWIRTH
Deponien

III 3/2 Infrastrukturgeologie, Federfiihrung und Koor-Geol.-Rat KAUFMANN

dination in Sachen regionale Raumordnungs-
und Planfeststellungsverfahren, Flichennut-
zungs- und Bauleitpldne, Flurbereinigungs-
verfahren u. .

Dem Amtsleiter unterstellt:

Dezernat V:  Verwaltung Reg.-Oberrat CHRISTIAN
Verwaltungsdienst: 6
Andere: 17

Personalstand am 31. Dezember 1982

Direktor des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung: Dipl.-Landwirt Prof. Dr. ERNST BARGON

Leitende Geologiedirektoren:

Dipl.-Geologe Prof. Dr. BERNWARD HOLTING Dipl.-Geologe Dr. JOE-DIETRICH THEWS
Dipl.-Geologe Prof. Dr. HELMUT PRINZ

Geologiedirektoren:

Dipl.-Geologe Dr. WALTER FICKEL Dipl.-Geologe Prof.Dr. STEFAN MEISL
Dipl.-Geologe Dr. ALFRED FINKENWIRTH Dipl.-Ingenieur KARL-HANS MULLER
Dipl.-Geologe Dr. JENs KULICK Dipl.-Geologe Dr. ERNST PAULY
Dipl.-Geologe Dr. HANS-GUNTHER KUPFAHL Dipl.-Geologe Dr. ARNOLD RABIEN
Dipl.-Geologe Dr. MANFRED LAEMMLEN Dipl.-Geologe Dr. KONRAD REUL

Geologieoberrite: Dr. KUNIBERT FRIEDRICH

Dr. HORST BERNHARD Dipl.-Geologe Dr. ARTHUR GOLWER
Dipl.-Geologe Dr. MARTIN BEURER Dipl.-Geologe Dr. PETER HELBIG

Dr. ECKHARD BOKE Dipl.-Geographin Dr. ANNELIES HERZBERG
Dipl.-Geologe Dr. GISBERT DIEDERICH Dipl.-Geologe Dr. HELMUT HICKETHIER

Dipl.-Geologe Dr. KARL-HEINZ EHRENBERG Dipl.-Geologe Dr. SIEGFRIED HoLTZ
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Dipl.-Geologe Dr. MANFRED HORN
Dipl.-Geologe Dr. EBERHARD KUMMERLE
Dipl.-Geologin Dr. RENATE NORING
Dipl.-Geologe Dr. DIETRICH RAMBOW
Dipl.-Geologe Dr. HELMUT REICHMANN

Geologierite:

Dipl.-Geologe HANS-JURGEN ANDERLE
Dipl.-Geologe Dr. WALTER BARTH
Dipl.-Geophysiker Dr. RAINER BLuM*
Dr. GERHARD HENTSCHEL

* Geologierat z.A.

Wissenschaftliche Angestellte:

Dipl.-Geologe HEINRICH ABEL
Dipl.-Geologe Dr. ROLAND BECKER
Dipl.-Geologe HANS-JOACHIM LINDSTEDT
Dipl.-Geologe Dr. WERNER POSCHL
Dipl.-Geologe RUDOLF ROGALLA

Bibliothek:

Leitung: MARITA VELTEN
GIsELA BECK

Vertriebsstelle:
DIETER HOMANN

Technische Bedienstete:

Dipl.-Ing. UTE ARAGON
LIENHARD BARNETT

OTTO BEINSTEIN

Ing.(grad.) NORBERT BLECK
EDMUND BREMSER

Dipl.-Ing (FH) EwALD CLOEREN
PETER DIEZ

GEORG DOMES

GUNTHER DzuBa

RoLF ETz

KARL FINK

ROSEL FISCHER

PETER FUHRMANN

Dipl.-Ing. (FH) LubwiG GRUBER
Ing.(grad.) WERNFRIED HUBLER

Landkartentechnisches Biiro:

Leitung: HERMANN BRENNER
JURGEN BARTHOLOMAY

JENS DENGLER

JUTTA VON DZIEGIELEWSKI

Verwaltung:

Titigkeitsbericht

Dipl.-Geologe Dr. HANS-JURGEN SCHARPFF
Dipl.-Geologe Dr. WILLI SCHRICKE
Dipl.-Geologe Dr. WITIGO STENGEL-RUTKOWSKI
Dipl.-Chemiker GUNTER THIELICKE
Dipl.-Geologe Dr. JENS WESTRUP
Dipl.-Geologe Dr. KLAUS WIEGAND

Dipl.-Geologe EBERHARD KAUFMANN

Dipl.-Landwirt Dr. LUDOLF SCHRADER
Dipl.-Mineraloge GERHARD STRECKER
Dipl.-Geologe Dr. HANs TANGERMANN

Dipl.-Geologe CARL-PETER ZIEHLKE

Dipl.-Geologe Dr. ADALBERT SCHRAFT
Dipl.-Chemiker MARIJAN SusiC

Dipl.-Geologe Dr. ALBERT-KARL THEUERJAHR
Dipl.-Geologe JOACHIM TIEDEMANN

ERHARD WEIDNER

GERTRUD GROSSMANN
CHRISTINE KINDSVOGEL

EVELYN FRUCK

Dipl.-Ing. (FH) GERNOT HUHNER
ALBERT KARSCHNY

HaNs KLING

GERHARD KNAB

UTE KOHLER

FriTz KRUGER

HEINZ LEICK

HARTMUT POSCHWITZ

ILSE POSUR

NORBERT PREISNER

WILHELM RICHTER

Dipl.-Ing. (FH) ALBERT ROMSCHINSKI
Dipl.-Ing. (FH) WINFRIED ROSENBERGER
SUSANNE SALCHER

Dipl.-Ing. (FH) HANS-HEINRICH SCHMIDT

MonIkA EckL

ANNEROSE FUCHS

Designer (grad.) ADELHEID HICKETHIER
KARL HIELSCHER

Leitung: Regierungsoberrat HUBERTUS CHRISTIAN

CHRISTA ECKSTEIN
HARALD GEIST
HUBERT GROSSMANN

Schreibbiiro:
ELISABETH BAUER
HEIDRUN GEBAUER
DAGMAR DERNBACH

Lohnempfinger:
Fahrer FERDINAND FLIESS
Fahrer KLAUs-DIETER GEIS
Fahrer NORBERT HOPFNER

IRENE HEUSER
URsuULA ROTH
KLARA SCHULER

MARION KIRALL
URrsuLA Korp
ILSE SCHMITZ

Fahrer PETER HOLLRICHER
Fahrer FRIEDRICH LUDWIG
Fahrer FRITZ MEILINGER

Fahrer SIEGFRIED WENKZE

HEIKE SCHNEIDER

Dipl.-Ing. (FH) RUDI SCHNEIDER
Dipl.-Ing. (FH) NORBERT SCHOLZ
MONIKA SCHRECKENBACH
ECKHARD SCHULZ

Ing.(grad.) ALOIS SEDLATSCHEK
Ing.(grad.) WILHELM STICH
Dipl.-Ing. (FH) OTTO STIEGLER
MANFRED SWIHOTA

WILHELM TERME

Dipl.-Ing. (FH) ERWIN THIEL
Ing.(grad.) GEORG WENZEL
Dipl.-Ing. (FH) ROLAND WIEDERER
GISELA WURFEL

URSULA ZOLLER

GIESELA KRAHNKE
KARIN STOLL
MICHAEL STRYJ

DOROTHEE SCHULZ
URSULA STOBER

INGEBORG STRANGFELD
ANGELA WESTERHOFF
EDELTRAUD ZIERZ

Laborgehilfe SIEGFRIED BIERBRAUER
Bohrkernlagerverwalter WiLLI EBEL
Hausmeister HORST HOHLER
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Freiwillige Mitarbeiter:

Dr. h.c. ERWIN Bussg, Mittelbinge 6, 3500 Kassel-Ki.

Prof. Dr. phil. habil. HANs HENTSCHEL, Regierungsdirektor a. D., FontanestraBe 2, 6200 Wiesbaden

Prof. Dr. HANSIOACHIM LIPPERT, Geologiedirektor a. D.,WalkmiihlstraBe 63a, 6200 Wiesbaden

Dr. OtTO ScumitTT, Ldt. Geologiedirektor a. D., Bingertstrae 62, 6200 Wiesbaden

Prof. Dr. ARNO SEMMEL, Geographisches Institut der Johann-Wolfgang-Goethe-Universitit, Senckenberg-Anlage 36, 6000 Frank-
furt a. M.

Prof. Dr. HEINZ TOBIEN em., Paldontologisches Institut der Johannes-Gutenberg-Universitit, SaarstraBe 21, 6500 Mainz

Ausgeschieden in der Zeit vom 1.1.1980-31.12.1982:

18.1.1980 Upo KRrAus 30. 6.1980 OTTO SOHN 31.10.1981 Dr. OTTO SCHMITT
31.1.1980 PauL UHL 31. 7.1980 ANNE KUNZ-DENKER 30. 11.1981 Dipl.-Geol. THOMAS
31.3.1980 Dr. CHRISTOF HAUPENTHAL 31. 8.1980 UrRsuLA HARTERT BRASSER

31.3.1980 UrsuLA MICHNA 30. 9.1980 WOLFGANG GORRMANN 31. 12.1981 ERICH STRAUCH
30.4.1980 JOACHIM GRABOWSKI 31.10.1980 REGINA EVERMANN 16. 4.1982 KoNRAD K0zZOK
30.4.1980 ANTONIE HOCH 31.12.1980 HELMA MUNCH 30. 6.1982 JURGEN JANKOWSKI
31.5.1980 RupoLF HEUSER 31. 1.1981 RAINER HARGAS 30. 9.1982 HERBERT BAUER
30.6.1980 KATE BaTz 31. 3.1981 INGE SCHWAB 31. 10.1982 Dr. FRANZ ROSING

ERNST BARGON




Bohrprobenlager Villmar-Aumenau

Die nachfolgende Aufstellung ergédnzt die im Geologischen Jahrbuch Hessen, 104: 321-328, 105: 294, 106: 460,107: 330, 108: 277 und 109: 237 veroffentlichten Zusammenstellungen von
eingelagerten Proben geologisch wichtiger Bohrungen. Erlduterung der Abkiirzungen siehe Geol. Jb. Hessen, 104: 322.

Blatt-Nr. u. -Name Bezeichnung Lage R Lage H Teufe m Stratigraphische Bezeichnung, z. T. Gesteinsart A.E.
4520 Warburg Ammenhausen 3 (Schrigbrg., 1981) 3502 88 570124 36,00 Quartar; Trias: smH. KB 1992
4520 Warburg KB 9, Umgehung Rohden (1979) 350000 57 04 88 15,00 Quartir; Trias: soR6, smST. KB 1991
4520 Warburg Schmillinghausen 1 (1981) 350290 56 99 00 15,00 Quartir; Trias: smD. KB 1992
4520 Warburg Schmillinghausen 2 (Schrégbrg., 1981) 350290 56 99 00 50,00 Quartir; Trias: smD. KB 1992
4718 Goddelsheim ESB 3 (1981/82) . 198,60 Unterkarbon II, ITI. KB 1993
4718 Goddelsheim ESB 4 (1981/82) * 177,00 Unterkarbon II, III. KB 1993
4718 Goddelsheim ESB 5 (1981/82) . 156,20 Unterkarbon II, III. KB 1993
4719 Korbach ESB 1 (1981/82) . 82,57 Perm: z. KB 1993
4719 Korbach ESB 2 (1981/82) - 1517 Unterkarbon II, III. KB 1993
4723 Oberkaufungen Quentel (1981) 354579 56 74 35 430,00 Trias: su; Perm: z; Devon oder Karbon. KB, A 1992
4821 Fritzlar B/76-B 1 (1976) 351728 56 63 48 27,30 Quartir; Trias: mu. KB 1983
4821 Fritzlar B/76-B 2 (1976) 351752 56 6276 35,50 Quartdr; Trias: mu. KB 1983
4822 Gudensberg B/76-B 11 (1976) 352445 56 70 46 25,10 Quartar; Tertidr. KB 1983
4824 Hess. Lichtenau Kiichen (1981) 355791 5673 11 533,00 Devon/Karbon. KB 1992
4921 Borken (Hessen) K 52 (1976) 352167 56 59 39 53,00 Grenzschichten R6t/Muschelkalk. KB, A 2002
4923 Altmorschen DB 141.015-41 (1982) 354087 56 58 98 270,00 Trias: su; Perm: z; Karbon-Devon. KB 1992
4925 Sontra C/77-B 3 (1977) 356048 56 60 17 47,40 Perm: z. KB 1984
4925 Sontra C/77-B 5a (1977) 356105 56 58 69 42,30 Perm. z. KB 1984
4925 Sontra C/77-B 6 (1977) 356208 56 56 48 33,25 Perm: z. KB 1984
4925 Sontra C/77-B11 (1977) 3566 15 56 58 35 59,80 Perm: z. KB 1984
4926 Herleshausen Nesselroden 1 (1981) 357878 56 54 69 193,70 Trias: su; Perm. z; ro, s. KB,A 1993
4926 Herleshausen Lengforst (1982) 357784 56 54 38 100,00 Perm: z; ro, s. KB, A 1993
5021 Ziegenhain A/82 -B 9 (1982) 352262 56 45 87 40,30 Quartar; Tertidar;? Buntsandstein. KB 1984
5022 Schwarzenborn A/82-B 10 (1982) 352389 56 44 87 37,00 Tertiar. KB 1984
5022 Schwarzenborn A/82 - B 10 a (1982) 352404 56 45 08 21,00 Tertiar. KB 1984
5022 Schwarzenborn A/82-B 11 (1982) 353001 56 44 69 29,80 Tertiar. KB 1984
5024 Rotenburg a. d. Fulda Blankenheim (1982) 355347 56 44 40 485,10 Perm: ro. KB, A 1992
5025 Honebach Ronshausen 19, Nausisberg (1982) 355993 56 45 50 360,45 Trias: su; Perm: z, ro. KB 1993
5120 Neustadt (Hessen) A/82-B 1 (1982) 350181 563073 15,00 Quartir; Trias: sm. KB 1983
5120 Neustadt (Hessen) A/82-B 2 (1982) 350515 56 3137 50,00 Quartdr; Tertidr; Trias: sm. KB 1983
5120 Neustadt (Hessen A/82-B 3 (1982) 350815 56 29 65 46,00 Quartér; Buntsandstein. KB 1983
5120 Neustadt (Hessen) A/82-B 4 (1982) 350822 56 31 30 70,00 Tertidr. KB 1984

5120 Neustadt (Hessen) A/82-B 5 (1982) 3508 89 56 3262 35,40 Tertidr. KB 1984

y9¢

neuswny/-1ewiA Iagejuaqordigog



Blatt-Nr. u. -Name Bezeichnung Lage R Lage H Teufe m Stratigraphische Bezeichnung, z. T. Gesteinsart A.E.
5120 Neustadt (Hessen) A/82 - B 6 (1982) 350976 56 3359 30,00 Quartar; Tertiar. KB 1984
5120 Neustadt (Hessen) A/82 — B 7 (1982) 351047 563425 30,00 Tertidr. KB 1984
5121 Schrecksbach A/82 - B 8 (1982) 351707 56 3555 34,20 Tertidr. KB 1984
5123 Niederaula Gershausen (1981) b 421,70 Trias: su; Perm: z; Karbon: co, t. KB, A 1993
5221 Alsfeld A/82 - B 12 (1982) 351840 5628 59 43,50 Tertidr; Buntsandstein. KB 1984
5222 Grebenau Eifa (1979/80) 352534 56 22 57 50,00 Quartér; Tertidr; Buntsandstein. KB, A 1992
5223 Queck Queck (1981) 353887 561917 392,70 Trias: su; Perm: z, ro. KB, A 1992
5322 Lauterbach Utzhausen (1982) 353526 56 12 69 422,00 Trias: su; Perm: z, ro. KB, A 1992
5514 Hadamar Sp. 2 (1980) 343772 558782 110,00 Tertidr; Devon. KB 1986
5514 Hadamar Sp. 4 (1980) 3438 65 558845 120,00 Devon. KB 1986
5518 Butzbach B/82 - B 1 (1982) 34 80 34 558673 65,50 Quartdr; Tertidr. KB 1984
5518 Butzbach B/82 - B 2 (1982) 348507 558692 48,50 Quartir; Tertiar. KB 1984
5518 Butzbach B/82 - B 3 (1982) 34 8504 558622 48,00 Quartar; Tertiar. KB 1984
5524 Weyhers RN 1, Thalau (1980) L) 655,35 Trias: sm, su; Perm: z, ro. KB, A 1993
5524 Weyhers RN 4,Hattenrod/Eichenzell (1980) » 597,55 Trias: sm, su; Perm: z, ro. KB, A 1993
5524 Weyhers BH 2, Langenroth/Giechenbach (1980) % 460,70 Trias: su; Perm: z, Kristallin. KB, A 1993
5526 Bischofsheim a. d. Rhon SR 5, UnterweiBenbrunn (1981) ¥ 551,00 Trias: sm, su; Perm: z, ro. KB, A 1993
5615 Villmar A/80 — B 16 (1980) 344473 5576 36 40,00 Tertidr; Devon, KB 1983
5615 Villmar A/80 - B 17 (1980) 344774 5576 41 19,00 Quartdr; Tertidr. KB 1983
5619 Staden A/81 -B 1a(1980) 349262 557426 36,40 Quartidr; Perm: ro. KB 1983
5619 Staden A/81-B 1b (1980) 349268 557662 45,00 Quartdr; ?Tertidr. KB 1983
5623 Schliichtern Sterbfritz (1981) 354300 557585 735,00 Trias: sm, su; Perm: z, ro. KB, A 1992
5624 Bad Briickenau RN 3, Kothen (1980/81) * 293,00 Trias: su; Perm: z; Grundgebirge. KB, A 1992
5624 Bad Briickenau RN 13, Grenzwald (1981/82) * 434,71 Trias: su; Perm: z, ro. KB, A 1992
5624 Bad Briickenau SR 2, Lachsgrund (1981/82) L2 418,00 Trias: su; Perm: z; Grundgebirge. KB, A 1993
5626 Sandberg RN 14, Tannenkopf (1981/82) % 474,01 Trias: sm, su; Perm: z, ro. KB, A 1993
5723 Altengronau Altengronau (1982) ¥ 516,90 Perm: ro. KB, A 1992
5723 Altengronau RN 5, Galgengrund (1981/82) ¥ 429,50 Trias: su; Perm: z, ro. KB, A 1993
5723 Altengronau RN 7, Dittenbrunn (1981/82) * 433,82 Trias: su; Perm: z, ro. KB, A 1992
5723 Altengronau SR 6, Kriimmelbach (1981/82) ¥ 471,66 Perm: ro. KB, A 1993
5724 Zeitlofs RN 12, Kniittelwiese (1981/82) * 636,80 Perm: ro. KB, A 1992
5724 Zeitlofs RN 15, Mitgenfeld (1981/82) ¥ 632,10 Trias: sm, su; Perm: z, ro. KB, A 1993
5724 Zeitlofs SR 4, WeiBlenbach, Kleine Leite (1981/82) * 623,60 Trias: su; Perm: z, ro. KB, A 1993
5725 Stangenroth RN 10, Thulba (1981/82) * 505,80 Gneis; Paldozoikum. KB, A 1992
5725 Stangenroth RN 16, Schieferstein (1981/82) * 614,86 Trias: sm, su; Perm: z, ro. KB, A 1993
5823 Burgsinn Rengersbrunn (1981/82) 353988 555456 61,10 Trias: su. KB 1992
5823 Burgsinn Rieneck (1982) * 457,80 Perm: ro. KB, A 1992
5823 Burgsinn RN 9, Aura-Grund (1981) X 496,49 Trias: su; Perm: z, ro. KB, A 1993
5823 Burgsinn SR 1, Arfsgrund, Aura (1981/82) ¥ 422,30 Trias: su; Perm: z, ro. KB, A 1993
5823 Burgsinn SR 8, Engelhaupt, Mittelsinn (1982) * 398,20 Trias: su; Perm: z, ro. KB, A 1993
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5917 Kelsterbach
5919 Seligenstadt
5919 Seligenstadt
5924 Gemiinden
6016 GroB-Gerau
6023 Lohr

6418 Weinheim
6418 Weinheim
6418 Weinheim
6418 Weinheim

B/75 - B 1 (1975)

A/77 - B 11 (1977)

A/77 - B 22 (1977)
Langenprozelten (1981/82)
B/75 - B 2 (1975)

Lohr (1981)

B 600 (1975)

B 601 (1975)

B 602 (1975)

B 603 (1975)

* R-H-Werte der Bohrungen auf Anfrage

Stand 31. 12. 1982

346549
349047
3498 52

3463 60
354214
34 84 46
34 84 47
348429
34 84 65

554169
5547 40
554258
*
553562
553784
549257
5492 56
549319
549333

45,30
26,40
24,00
461,50
70,00
485,70
20,55
50,11
50,20
50,20

Quartir. KB

Quartir; ? Tertiar. KB

Quartdr; Tertidr. KB

Trias: su, suB; Perm: z, ro. KB, A
Quartér. KB

Perm: ro. KB, A

Kristallines Grundgebirge. KB
Kristallines Grundgebirge. KB
metam. Schiefer. KB

metam. Schiefer. KB

GERNOT HUHNER

1983
1983
1983
1993
1983
1992
1983
1983
1983
1983

99¢
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NOTIZBLATT DES HESSISCHEN LANDESAMTES
FUR BODENFORSCHUNG ZU WIESBADEN

VI. Folge, Heft 1, 1950: 344 S.,35 Abb., 6 Tab., 11 Taf. . . ... ..
V1. Folge, Heft 2, 1951: 256 518 AbB BT TRE 01 (s 0 8
VI. Folge, Heft 3,1952:476 S., 30 Abb., 24 Taf. . .. ........
Band 81 (V1/4),1953: 464 S.,66 Abb., 18 Taf. . ... ... ... ..

Band 82,1954:411S.,50Abb.,10Taf. . . ... ... ........ 20,— DM
Band 83,1955: 420 8., S8 Abb,, BOTAE. /000 v s e i dg 20,— DM
Band 84,1956:492S.,58 Abb., 24 Tab.,35Taf. . . ... ... ... 20,— DM
Band 85, 1957: 555 S., 100 Abb., 55 Tab., 26 Taf.,2 Bilder . . . . . . 25,— DM
Band 86, 1958: 444 S.,63 Abb., 23 Tab.,20Taf. . . ... ...... 25,— DM
Band 87, 1959: 462 S., 72 Abb., 14 Prof., 32 Tab., 23 Taf., 1 Bild . . . 25,— DM
Band 88, 1960: 430 S., 73 Abb.,25Tab.,23Taf. . .......... 25,— DM
Band 89,1961:304 8., 97'Abb., 16 Tab,, 23 1M, " .0 o v bl ey 25,— DM
Band 90, 1962: 558 S., 75 Abb., 31 Tab., 36 Taf., 1 Bild . . ... .. 30,— DM
Band 91, 1963: 427 S.,104 Abb., 27 Tab.,27 Taf. . . . . . ... ... 30,— DM
Band 92, 1964:340S.,63 Abb., 19 Tab.,15Taf. . ... .. ... .. 30,— DM
Band 93, 1965:404 S., 88 Abb., 4 Diagr.,29 Tab.,21 Taf. . ... .. 40,— DM
Band 94, 1966: 456 S., 86 Abb., 13 Tab.,22Taf. . .. ... ... .. 40,— DM
Band 95, 1967: 324 S., 44 Abb., 18 Diagr., 8 Tab., 11 Taf., 2 Bilder . . 40,— DM
Band 96, 1968: 424 S.,61 Abb.,17 Tab., 15 Taf.,, 1 Bild . ... ... 40,— DM
Band 97, 1969: 468 S., 99 Abb., 20 Diagr., 32 Tab., 15 Taf. . . . . . . 40,— DM
Band 98, 1970: 348 S., 59 Abb., 18 Tab., 19 Taf.,2 Bilder . . . . .. 40,— DM
Band 99, 1971: 444 S.,57 Abb.,34Tab.,29Taf. . .. ... .. ... 40,— DM
Band 100, 1972: 332 S.,53 Abb., 38 Tab., 14 Taf. . . .. .. ... .. 40,— DM
Band 101, 1973: 426 S., 105 Abb.,29 Tab.,30Taf. . . ... ... .. 40,— DM
Band 102, 1974:355S.,76 Abb., 14 Tab., 13Taf. . . . . . . . .. .. 74,— DM
Band 103, 1975: 400 S., 152 Abb., 19 Tab., 18 Taf., 1Bild . . .. .. 81,— DM

GEOLOGISCHES JAHRBUCH HESSEN

Band 104, 1976: 328 S., 53 Abb., 18 Tab., 19 Taf., 1Bild . . . . . . . 72,— DM
Band 105, 1977: 294 S., 47 Abb., 7 Tab., 16 Taf., 3 Bilder . . . . .. 65,— DM
Band 106, 1978:460S.,91 Abb., 57 Tab.,30 Taf. . . . ... ... .. 98,— DM
Band 107,1979:330S.,93 Abb., 15 Tab.,4Taf. . . ... ...... 88,— DM
Band 108, 1980: 277 S., 68 Abb.,22 Tab.,10Taf. . . . . . . ... .. 62,— DM
Band 109, 1981: 238 S., 48 Abb., 22 Tab.,4 Taf.,1Bild . . ... .. 40,— DM

Band 110, 1982:297S.,76 Abb., 37 Tab,,9Taf. . ... .. ... .. 50,— DM
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