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Stratigraphie und Fazies von Oberdevon/Unterkarbon-Profilen im
Steinbruch ,,Beuerbach* bei Oberscheld

(Conodonten- und Ostracoden-Biostratigraphie, Dillmulde, Rheinisches Schiefergebirge,
Blatt 5216 Oberscheld)

Von
WERNER BUGGISCH, ARNOLD RABIEN und GERNOT HUHNER*

Kurzfassung: In der Mittleren Eibacher Spezialmulde der SW-Dillmulde werden die im
ehemaligen Kalksteinbruch Beuerbach vorkommenden Gesteinsfolgen beschrieben, biostratigraphisch
eingestuft und faziell untersucht.

Die biostratigraphische Datierung der 70 Fundschichten erfolgte hauptsichlich mit Conodonten,
teilweise auch mit entomozoiden Ostracoden. Fiir einige Fundschichten ergeben sich Datierungsschwie-
rigkeiten, da Conodonten-Leitarten verschiedener Zonen oder Subzonen gleichzeitig auftreten; starke
Kondensation der entsprechenden Profilabschnitte diirfte dies hauptsichlich verursacht haben; bei
einigen Conodonten-Arten werden jedoch auch lingere Lebenszeiten vermutet, als bisher bekannt war.

Gemeinsames Auftreten von Conodonten und Ostracoden im Bereich der Hemberg- bis Wocklum-
Stufe gestattet einen Vergleich der Conodonten-Zonen von der obersten marginifera- bis zur Mittleren
bis Oberen? costatus-Zone (= Upper marginifera bis Lower/Middle praesulcata Zone der New
Zonation) mit den Ostracoden-Zonen der intercostata- bis Oberen hemisphaerica-dichotoma-Zone. In
der hemisphaerica-dichotoma-Zone zweier Profile kommt es zu einer Mischung von Ostracoden des
Entomozoen- und Thiiringer Okotyps sensu BECKER, wobei die Entomozoen dominieren; 2 offenbar
neue Arten werden mit offener Namengebung bezeichnet und abgebildet: Richterina (Volkina)? sp. A
und Processobairdia? sp. A.

Die Fossilbestimmungen, die biostratigraphischen Einstufungen und die Lage der Fundschichten
werden in 9 Tabellen zusammengefaB3t und in 4 Profilabbildungen dargestellt.

Die karbonatische oberdevonische Schichtenfolge reicht von der Unteren Nehden-Stufe bis zur
Unteren Wocklum-Stufe (hohere Obere Pal.-triangularis-Zone bis Mittlere bis Obere? costatus-Zone);
obwohl geschiirft wurde, konnte nur das Obere Oberdevon (Famennian) erfa8t werden. Schichten der
Adorf-Stufe (Frasnian) miissen jedoch frither im Steinbruch Beuerbach angestanden haben; das
belegen Sammlungsstiicke, die sich mit Ostracoden als Unterer Kellwasserkalk diagnostizieren lielen.

Die geringmichtigen Hangenberg-Schichten beginnen in der héheren Wocklum-Stufe mit einer
dinnen graugrinen Tonschieferlage und einem stark zersetzten Tuff, der ortlich Kalksteinlinsen der
Wocklum-Stufe enthilt (tektonisch eingeschuppt oder umgelagert?); dieser Teil der Hangenberg-
Schichten diirfte die oberdevonischen Unteren Hangenberg-Schichten reprisentieren. Die dariiber
lagernden Hangenberg-Schiefer gehoren nach den bisherigen Conodonten-Datierungen im Stbr.
Beuerbach und anderen Aufschlissen der Dillmulde in die Gattendorfia-Stufe und vertreten demnach
die Oberen Hangenberg-Schichten.

* Prof. Dr. W. BUGGISCH, Lehrstuhl fiir Geologie der Universitit Erlangen-Niirnberg, SchloBgarten
5, 8520 Erlangen. Dr. A. RABIEN und Dipl.-Ing. G. HUHNER, Hessisches Landesamt fir Bodenfor-
schung, Leberberg 9, 6200 Wiesbaden.
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Die 1-2 m michtigen Liegenden Alaunschiefer beginnen in der crenulata-Zone des Unterkarbons 1T;
sie bilden das Liegende von Pillowlaven des Deckdiabases; auBerdem kommen sie als diinne
Einlagerungen im tiefen Deckdiabas vor. Hangenberg-Schiefer und Liegende Alaunschiefer enthalten
geringmadchtige Lagergiange von Intrusiv-Diabas.

Die maximal 8,5 m michtige oberdevonische ,,Cephalopodenkalk-Fazies im Stbr. Beuerbach
besteht aus pelagischen tonigen Kalksteinen, Mergelsteinen und karbonatischen Tonschiefern; die
Schichtfolge ist in der Oberen Nehden- und Unteren Hemberg-Stufe tiberwiegend rotbraun, sonst grau
gefarbt. Im Vergleich zum benachbarten Profil Diana C haben die zeitiquivalenten Beuerbacher
Schichten je nach Profilabschnitt 10- bis 20mal groBere Michtigkeiten. Diese Méchtigkeitszunahme ist
mit einer deutlichen Abnahme des CaCOs-Gehaltes und einer Zunahme des Tongehaltes korreliert.

Tiefbohrungen in der Umgebung des Stbr. Beuerbach belegen, dal} die oberdevonischen Sedimente
nur ganz diinne Einlagerungen innerhalb der mehrere 100 m michtigen Gesteinsfolgen des devonischen
und unterkarbonischen submarinen Vulkanismus bilden. Die Sedimentation erfolgte mit einer sehr
geringen Akkumulationsrate wihrend einer langen, zwischen 5 und 10 Ma dauernden vulkanischen
Pause auf einer submarinen vulkanischen Schwelle. Nach den bio- und lithofaziellen Merkmalen der
Sedimente kann als Ablagerungsraum eine Tiefschwelle im aphotischen Tiefwasser angenommen
werden. Die faziellen Unterschiede innerhalb der pelagischen Schwellensedimente sind auf Reliefunter-
schiede an der Oberfliche der Schwelle zuriickzufiihren: kleindimensionale Becken und Schwellen auf
dem aus Pillowlaven und Tuffen aufgebauten Untergrund.

[Stratigraphy and Facies of Upper Devonian/Lower Carboniferous Sections in the Beuerbach quarry
near Oberscheld (Conodont and Ostracod Biostratigraphy, Dill Syncline, Rheinisches Schiefergebirge,
sheet 5216 Oberscheld)]

Abstract: In the Middle Eibach Special Syncline of the SW Dill Syncline, the rock units of the
former limestone quarry Beuerbach are described and dated. The biostratigraphic age of the 70
fossiliferous beds was determined mainly by conodonts, partly also by entomozoid ostracods. In some
samples, the stratigraphic position was not quite evident because index fossils of different zones occur
together; this might be due to condensation or — secondarily — to a longer life span of some conodonts
than hitherto known.

The coexistence of conodonts and ostracods in the Hemberg to Wocklum Stage allows the correlation
of the conodont zones (Upper marginifera to Lower/Middle praesulcata Zone of the New Zonation)
with the ostracod zones (intercostata to Upper hemisphaerica-dichotoma Zone).

In two sections, entomozoid ostracods are mixed with ostracods of the Thuringian ecotype in the
hemisphaerica-dichotoma Zone; two new species are designated with open nomenclature and
illustrated: Richterina (Volkina)? sp. A. and Processobairdia? sp. A.

The determined fossils, the stratigraphic range and the position of the fossiliferous beds are
summarized in 9 tables and illustrated in 4 profiles.

The Upper Devonian carbonate sediments extend from the Lower Nehden Stage to the Lower
Wocklum Stage (upper part of Upper Pal. triangularis Zone to Middle/Upper (?) costatus Zone).
Despite digging, only the upper Upper Devonian (Famennian) was recorded. Beds of the Adorf Stage
(Frasnian) must have been exposed in the quarry in former times. Lower Kellwasser Limestone with
ostracods is known from older collections.

The rather thin Hangenberg Facies begins in the Upper Wocklum Stage with a thin layer of greenish-
grey shales and a considerably altered tuff layer with local limestone lenses of Wocklum age (tectonically
displaced or reworked); this part of the Hangenberg Formation might represent the Upper Devonian
Lower Hangenberg Formation. The overlying Hangenberg Shales were dated by conodonts as
Gattendorfia Stage in the Beuerbach quarry and in other outcrops of the Dill Syncline; they belong to
the Upper Hangenberg Formation.

The 1-2 m thick ,,Liegende Alaunschiefer* begins in the crenulata Zone of the Lower Carboniferous
I1, they are overlain by pillow lavas of the ,,Deckdiabas*. Furthermore, the Liegende Alaunschiefer is
observed as a thin intercalation in the lowermost part of the Deckdiabas. Hangenberg Shale and
Liegende Alaunschiefer contain thin sills of intrusive diabases.

The up to 8,5 m thick Upper Devonian sequence of ,,Cephalopod Limestone Facies* consists of
pelagic muddy limestones, marls and limy shales. The rocks are mainly redbrown in the Upper Nehden
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Stage and Lower Hemberg Stage, the others are grey. Compared with the nearby section Diana C, the
beds of the same age are 10 to 20 times thicker in the Beuerbach quarry. This feature is correlated with
decreasing carbonate content.

Deep drillings in the surroundings of the quarry show that the Upper Devonian sediments are only a
very thin intercalation in the several hundred meters thick sequences of the Devonian and
Carboniferous submarine volcanic rocks. In the 5 to 10 m.y. of volcanic inactivity, only very few
sediments were accumulated on a submarine volcanic ridge. According to the biofacies and lithofacies,
the sediments were formed below the wave base and in aphotic deep water.

Inhaltsverzeichnis
L Vorwott: c s ep e as s oo @ o e 4 08 9 R SR G DR FH IS TG 8 B EBE T & 45 5 7
2. Geographischeund geologische Lage: « : : 4 s s s s s s s a s 5 s 0o o o5 s amsa s 10
3 Erforschunpspeschichte: 5 : s v s s o n s s s 8 s ¥ 2 S s B2 3t HE ARG 5 & 5% o 5 4 11
4. Benutzte Abkiirzungen, Symbole und Zeichen. . . . . . . ... ..o 13
5 Adorf-Stufeund Kellwasser-Kalk « « i s v sv s s s s s ey nssscemasoasdsss 14
6= ProflBenesbachll = : si s s g c @3 3 1 s fR e B e BB e N b S o R e NEAD 2 bt s o 16
G:1e SEhichtenfole: s s a s P E P L R VI FR PR LB R LN ELERE RS 55 68 4 16
6:2: Fossilienand Biostratioraphi®i= o 2 o« 6 0 ¢ v sa @ o s mm 9o b 5w @ s 5 oo 21
6.2.1. Zur Conodonten-Biostratigraphie . . . . . .. . ... .. ... ........ 21
6.2.1.1. Anmerkungen zu einigen Conodonten-Fundschichten . . . . . . . . .. 24
6.2.2. Zur Ostracoden-Biostratigraphie . . . . . . . . ... ... ... ........ 25
6.2.3. Die iibrigen Fossilien des Profils Beuerbach1 . . . . . .. .. ... ... ... 30
7. ProfilBeuerbach la. . . . . . . . .. .. 32
8. Profil Beuerbach2 . . . . . ... .. ... 34
8.1. Schichtenfolge . . . . . . . . ... 34
8.2, Fossilienxnfid Biostratigtaphi€). . « s« « v o v v v v v e v s s na s v e w o s s 2w &5 36
8.3. Anmerkungen zu den Conodonten-Datierungen . . . . . . . . . . . ... ... ... 37
9, PrOflBEMEEDACHE « « 5 o ww v 5% @ v 5w @ 5w 0 0w @ 3 8 e E B S RS D e 38
0.1, SCHICHIEBIBINE . « v o v v w3 w5 o om s w w8 6 0 P66 56 @GRS S S s S 38
9.2, Fossilienund Biostratigraphi€ ., . s « o v s v s v o w o w s s s a g e g o s o 56 @ @5 40
10. GeochemischeDaten und it DEUING, -« - w « v o 55 v o v ww ww @ 6 8 5 w5 6 5 @ 43
11. Biostratigraphische und fazielle Ergebnisse. . . . . . . . . ... ... ... . ....... 48
12. Systematische Zusammenstellung der Fossilbestimmungen . . . . . . . . . ... ... .. 52
13, Sehriftenverzeiehnis « « v sv v s s w s g s v o 8 8 8 @ 8 6 ¥ B o @@ ® &3 8 E T 6 HaE B3 56

1. Vorwort

Der ,,Kalksteinbruch an der Beuerbach* gehoérte um die Jahrhundertwende zu den
bekanntesten geologischen Aufschliissen der Dillmulde. EMANUEL KAYSER machte ihn
berithmt durch seine Veroffentlichungen und durch die von ihm gefiihrten Exkursionen, an
denen viele namhafte Geologen und Paldontologen des In- und Auslandes teilnahmen, was
die leider verschollenen Gistebiicher des ehemaligen ,,Geologen-Gasthauses* Mdébus in
Oberscheld bezeugten. Wihrend der ,,SeBacker** auf dem Bergriicken E Oberscheld seit 17
Jahrhunderten (s. BEYrICH 1837: 17-20) als Fundpunkt fiir oberdevonische Fossilien eine
groBBe Bedeutung hat, wurde der Steinbruch Beuerbach von geologischen Exkursionen
aufgesucht, um hier im kleinen Aufschlufbereich die im Lahn-Dill-Gebiet herrschende
Schuppentektonik studieren zu konnen (Kap. 3, Abb. 3).
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Als Fossilfundpunkt war aber die im Steinbruch Beuerbach aufgeschlossene Schichten-
folge offenbar wenig geeignet; denn weder KAYSER noch spitere Autoren, die sich mit der
geologischen Erforschung der Dillmulde befafiten, veréffentlichten Fossilbestimmungen
und biostratigraphische Einstufungen, die sich auf diesen Aufschluf3 bezogen. Fossilhaltiger
Kellwasserkalk muf3 jedoch friiher im Steinbruch Beuerbach angestanden haben; das
belegen einige kleine Kellwasserkalk-Stiicke, die 1895 und 1913 aufgesammelt und im
Geologischen Institut der Universitdt Marburg und im Forschungsinstitut Senckenberg
hinterlegt worden waren (s. Kap. 5).

Nachdem der Abbau der geringméchtigen Kalk- und Mergelsteine, die nur dem ortlichen
Baubedarf dienten, vor langer Zeit eingestellt worden war, wurde die sedimentire
Schichtenfolge im Liegenden des Deckdiabases fast vollstindig von Hangschutt und
Vegetation eingedeckt. So ragte vor Beginn der Schurfarbeiten von der oberdevonischen
Schichtenfolge des Profils Beuerbach 1 nur noch eine kleine Ecke der obersten Kalkstein-
bank aus dem Hangschutt heraus (Taf. 1, Scht. 15).

Im Rahmen der geologischen Neukartierung des Bl. 5216 Oberscheld der GK 25 Hessen
durch H.-J. LippERT wurden 1977 die Geldndeaufnahmen zur vorliegenden Arbeit
ausgefiihrt. Den unmittelbaren Anlal fiir die stratigraphischen Untersuchungen am
ehemaligen Steinbruch Beuerbach bildete der Umstand, dal hier im Bereich der Profile
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Beuerbach 1 und 3 (Abb. 2) die Devon-Karbon-Grenzschichten relativ einfach freigelegt
und besser studiert werden konnten als an allen anderen Orten des Blattgebietes. Hauptziel
der Arbeit war es zundchst, das Alter der hochsten oberdevonischen Kalksteinbidnke und
damit das Ende der Karbonatsedimentation des Oberschelder Schwellenkomplexes an
dieser Stelle zu datieren; auBerdem sollte die stratigraphische Abfolge der hangenden
tonigen Sedimente und Vulkanite bis zum Einsetzen des Deckdiabases gekliart werden.
Sodann wurde die Karbonatfolge im S-Teil des Stbr. Beuerbach freigeschiirft, wodurch eine
biostratigraphische Einstufung und fazielle Untersuchung der oberdevonischen Schichten
vom Grenzbereich Adorf-/Nehden-Stufe bis zur Wocklum-Stufe ermdglicht wurde. Das
gestattete wiederum einen Vergleich mit den benachbarten Oberschelder Profilen beziiglich
der Maichtigkeiten und der faziellen Ausbildung und lieferte weitere Kriterien zur
paldogeographischen Deutung des Oberschelder Schwellenkomplexes.

Arbeitsteilung: Die geologische Aufnahme der Profile und die Aufsammlung der paldontologi-
schen, petrographischen und chemischen Proben erfolgten durch RABIEN und HUHNER. BUGGISCH
bearbeitete die Conodonten, verfaite gemeinsam mit RABIEN das Kap. 10 und fertigte die Vorlagen fiir
die Abb. 4, 10 und 12. RABIEN bestimmte die Ostracoden und tibrigen Fossilien, verfate den Text der
Arbeit und fertigte die Entwiirfe der Abb. 5-7 und 11 und der Tab. 3-5, 7, 9 und 10. HUHNER
ibernahm die Entwurfszeichnungen zu der Taf. 1, den Abb. 1-2, 8§ und 9 und den Tab. 1-2, 6 und 8. Die
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Abb. 2. Lage der Prof. Beuerbach 1, 1a, 2 und 3 im Bereich des ehemaligen Stbr. Beuerbach und Lage
des Fundpunktes 383 (Fp. 383) und der Tiefbohrungen Vogel, 1, 2/3, 5, 7 und 9. MaBstab 1:4000.
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Reinzeichnungen zu allen Abbildungen und der Satz der Tabellen wurde im Landkartentechnischen
Biiro des HLfB (Wiesbaden) ausgefiihrt.

Danksagung: Die Autoren sind folgenden Personen fiir die Unterstiitzung bei den Untersuchun-
gen zur vorliegenden Arbeit zu groBem Dank verpflichtet: Priv.-Doz. Dr. G. BECKER (Geol.-Paldont.
Inst. Frankfurt a.M.) unterstiitzte die Bestimmung einiger von ihm niher bearbeiteten Ostracoden-
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die Folienabziige werden in der paldontologisch-stratigraphischen und in der mineralogisch-petrogra-
phischen Sammlung des HL{B in Wiesbaden hinterlegt.

2. Geographische und geologische Lage

Geographische Lage: Der aufgelassene Steinbruch Beuerbach liegt rd. 3,8 km ENE Dillenburg
(Hauptbahnhof) im Schelde-Tal N Oberscheld am SW-Hang des Volpertseichen, ca. 250 m SW P. 379.8
(BI. 5216 Oberscheld). Abb. 1 und 2 zeigen die Lage des Steinbruchs, der Profile Beuerbach 1-3, des
Fundpunktes 0/5/383 (= Fp. 383 auf Abb. 2) und der Eisenerzbohrungen Vogel 1-9. Das Vergleichspro-
fil Diana C liegt an der Boschung des Forstweges beim ehemaligen Tagebau Diana, ca. 70 m ENE P.
379,8 (BUGGISCH et al. 1983: 98, 111, Abb. 2).

Name des Steinbruchs: KAYSER (1901: 8, Abb. 1 u. in KAYSER & LoT1z 1907: 28, 42, Taf. 2)
nannte den Aufschlufl stets Kalksteinbruch oder Steinbruch ,,an der Beuerbach™. In vorliegender
Arbeit werden der Steinbruch oder die Profile nur kurz Stbr. Beuerbach oder Prof. Beuerbach
bezeichnet. Das entspricht auch den Namen der 3 benachbarten, NW des Steinbruches gelegenen
Grubenfelder , . Beuerbach*, ,,Beuerbachskopf** und ,,Beuerbachsriicken** und der alten bergbaulichen
Benennung des Roteisenstein-Lagerzuges ,,Beuerbach-Diana—Volbertseiche® (FROHWEIN 1885: 92,
Taf. 2). Auf der TK 25 ist der Name Beuerbach nicht verzeichnet; auf der Flurkarte 1:2000 dieses
Gebietes heilt jedoch die Flur N Steinbruch ,,Beuerbach** und der Bauernhof 100 m S Steinbruch ,,Hof
Beuerbach*.

Geologische Lage: Der Steinbruch Beuerbach wurde, wie bereits KAYSER (1907) auf
seiner geologischen Karte darstellte, in einem kleinen, allseitig vom unterkarbonischen
Deckdiabas umgebenen Vorkommen von oberdevonischen ,,Knollen-(Cephalopoden-)
Kalk* am SW-Ful} des Volpertseichen angelegt. Es handelt sich hierbei um den Ausstrich
einer der zahlreichen Teilschuppen am NW-Fliigel der Mittleren Eibacher Mulde, die faziell
durch stark reduzierte Sedimentmichtigkeiten im Oberdevon und tiefen Unterkarbon
gekennzeichnet ist und einen intensiven Schuppenbau aufweist (s. dazu auch BUuGGISCH et
al. 1983: 98-99).

Von den in der Umgebung des Stbr. Beuerbach im Grubenfeld ,,Vogel von* niederge-
brachten Tiefbohrungen (Kap. 3, Abb. 1-2) durchteuften die Brg. Vogel 1, 2/3,4,5,7, 8
und 9 im Liegenden des Deckdiabases Sedimente, die der im Steinbruch angetroffenen
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Schichtenfolge dhneln. Die Brg. Vogel 7 erreichte ~0,5 m méchtige graugriine Schiefer, die
als Hangenberg-Schiefer gedeutet werden konnen, bereits in 39,4 m Tiefe; die Brg. Vogel 5
traf hingegen erst in 268,5 m Tiefe auf graugriine Flaserkalke. Einige der Bohrungen (Vogel
1, 7 und 8) durchteuften innerhalb des tiefsten Deckdiabases oder unmittelbar im
Hangenden der Hangenberg-Schiefer oder der oberdevonischen Flaserkalke geringméchtige
Schwarzschiefer, bei denen es sich um die Liegenden Alaunschiefer handeln diirfte.

Im Liegenden der oberdevonischen Sedimente trafen die angefithrten Bohrungen
miéchtige vulkanische Gesteinsfolgen an: Tuffe, Tuffite, Diabas- bzw. Spilit-Mandelsteine,
Intrusiv-Diabase und Roteisensteine. Keine der im Grubenfeld ,,Vogel von* bis zu 770 m
Tiefe niedergebrachten Bohrungen erreichte das sedimentire Mitteldevon. Das gilt auch fiir
die im Nachbargrubenfeld ,,Kreuzberg*, 700 m E Stbr. Beuerbach, niedergebrachte Brg.
Kreuzberg 1, die erst in 461 m Tiefe unter dem Deckdiabas auf 0,9 m maichtige ,,griine
Schiefer (wahrscheinlich Hangenberg-Schiefer) stie3, dann ca. 12 m méchtige oberdevoni-
sche, rotlich und grau gefiarbte Flaser- und Knollenkalke durchorterte und bei 1004 m Tiefe
im Schalstein eingestellt wurde.

Diese Bohrungen belegen wieder gut, da} die nur wenige Meter méchtigen oberdevoni-
schen und tiefunterkarbonischen Sedimente nur ganz diinne Einlagerungen zwischen den
mehrere hundert Meter michtigen Gesteinsfolgen des devonischen und unterkarbonischen
submarinen Vulkanismus darstellen.

3. Erforschungsgeschichte

E. KAyvser (1901: 7-8, Abb. 1) machte die ersten Angaben tber die Schichtenfolge und
Lagerungsverhiltnisse im Stbr. Beuerbach: ,,Als ein sehr lehrreiches Beispiel fiir Ueberschiebun-
gen im Kleinen sei hier das Bild eines Steinbruchs unweit Oberscheld wiedergegeben, das auf
kleinem Raume ein mindestens viermal von Ueberschiebungen durchsetztes oberdevonisches Kalklager
darstellt. Alle Ueberschiebungskliifte fallen mehr oder minder steil gegen SO. ein, und auf jeder ist die
hangende Scholle von S. her auf die liegende aufgeschoben.* KAYSERs ,,Ansicht des Kalksteinbruchs
»an der Beuerbach« unweit der ehemaligen Grube Beilstein nordlich Oberscheld*™ ist hier als Abb. 3b
wiedergegeben. Die Abb. 3a zeigt die Kopie eines Fotos, das in KAYSER & Lotz (1907) als Taf. 2
veroffentlicht wurde und die sehr guten AufschluBverhiltnisse um die Jahrhundertwende dokumen-
tiert. (Dieses Foto wurde von H. Lotz sehr wahrscheinlich im Friithjahr 1899 anlaBlich der von KAYSER
1901: 8 in einer FuBnote angefiihrten Exkursion des Oberrheinischen Geologischen Vereins aufge-
nommen.)

KAYSER unterschied im Stbr. Beuerbach 3 Formationen: ,,Oberdevonischer Cephalopodenkalk*,
,,hangende Schieferzone* und ,,jungoberdevonischer Deckdiabas*. Biostratigraphische Einstufungen
und Fossilfunde, die speziell aus dem Stbr. Beuerbach stammen, wurden von ihm nicht genannt.
KAYSER (in KAYSER & Lotz 1907: 28) erwihnte jedoch von der Basis der auf Bl. Oberscheld
vorkommenden Cephalopodenkalke ,.eine Folge von dunkelgrauen bis schwarzen Plattenkalken und
Mergelschiefern,die zahlreiche Exemplare von Buchiola retrostriata und angulifera, Tentaculites
tenuicinctus, Entomis, Reste von Fischen und Ceratiocaris, sowie kleine meist zerdriickte und
unbestimmbare Goniatiten einschlieBen.” Unter den Aufschliissen, die diese dunkel gefarbten,
fossilreichen Kalksteine enthalten, wurde von ihm auch der ,,Steinbruch an der Beuerbach** aufgefiihrt
(s. unten Kap. 5: Kellwasserkalk).

KREBS (1960a: 233-234, Tab. 2) gab einen tabellarischen ,,Uberblick iiber die Schichtenfolge des
Oberdevons und Unterkarbons im Hangenden der Dillenburger Tuffe im Bereich der Cephalopoden-
kalk-Fazies in der mittleren Eibacher Mulde*. Fir das ,,Beuerbach-Diana-Lager (Steinbruch an der
Beuerbach und alter Tagebau der Grube Diana)* machte er folgende stratigraphische Angaben:
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¢l = oberdevonischer Cephalopodenkalk. t = hangende Schieferzone.
D = jungoberdevonischer Deckdiabas.

Abb. 3. Ansichten von dem um 1900 in Abbau befindlichen Steinbruch ,,an der Beuerbach*:

a) Verkleinerte Kopie eines Fotos von H. Lotz, verdffentlicht in KAYSER & Lotz (1907: Taf. 2).

b) VergroBerte Kopie einer Abbildung von KAYSER (1901: Abb. 1). Die oberdevonischen ,,Cephalopo-

denkalke** werden von den Hangenberg-Schiefern (dw-cdl), den Liegenden Alaunschiefern (cd2) und

dem unterkarbonischen Deckdiabas tiberlagert. Die Schichtfolge streicht SW-NE und fillt nach SE ein;
sie ist in geringmachtige Teilschuppen zerschert und ortlich durch Stauchfalten verformt.



Stratigraphie und Fazies von Oberdevon/Unterkarbon-Profilen 13

Deckdiabas in
Pillow-Ausbildung

Pericyclus-Stufe
Liegende Alaunschiefer
(0,20-0,85 m)

Gattendorfia-Stufe Griingraue milde Tonschiefer
Wocklum-Stufe (0,75 m)
Dasberg-Stufe Griingraue glimmerfithrende

Tonschiefer (0,75 m)

Griner feiner Tuff

(0,20-0,40 m)
Hemberg-Stufe Graue Cephalopodenkalke,
Nehden-Stufe z. T. rote Kalkknoten-

schiefer eingelagert
(2,20-6,00 m)

Kellwasserkalk
Adorf-Stufe (0,15 m)

Dillenburger Tuffe

Auf Grund von Conodonten-Datierungen in benachbarten Cephalopodenkalk-Profilen nahm KREBS
an, daB die Oberkante der Kalksteine in der hoheren Hemberg-Stufe (doIV) liegen miisse und daf3
daher die dariiber lagernden Tuffe ,.in die hohere Hemberg-Stufe bzw. in den Grenzbereich Hemberg-/
Dasberg-Stufe gehoren.*

BUGGIsCH et al. (1981: 4748, Abb. 2) verdffentlichten Profilsdulen vom héchsten Teil der in dieser
Arbeit beschriebenen Profile Beuerbach 1 und 3 (von der Oberkante der Kalksteinfolge bis zum
Deckdiabas) und gaben die ersten biostratigraphischen Einstufungen von diesen Abschnitten bekannt:
Mittlere costatus-Zone und Obere hemisphaerica-dichotoma-Zone an der Oberkante der Kalksteinfolge
= tiefere Wocklum-Stufe) und crenulata-Zone im unmittelbar Liegenden des Deckdiabases (=
Unterkarbon Ila).

In der ndheren Umgebung des Stbr. Beuerbach sind im Grubenfeld ,,Vogel von** zwischen 1940 und
1962 Tiefbohrungen auf Eisenerz niedergebracht worden (Brg. Vogel 1-9, Lage s. Abb. 1 u. 2). Nach
den bisher nicht veroffentlichten Schichtenverzeichnissen der Bearbeiter KEGEL, MICHELS und
LippERT durchteuften 7 dieser Bohrungen die im Steinbruchsbereich vorkommenden Gesteinsfolgen in
mehr oder weniger dhnliche Ausbildung. Die Einstufungen der Bohrprofile erfolgten seinerzeit nur
lithostratigraphisch (s. auch Kap. 2).

4. Benutzte Abkiirzungen, Symbole und Zeichen

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

Abkiirzungen
Bg. Berg Fp. Fundpunkt
BI. Blatt Fs. (-Nr.) Fundschicht(-Nr.)
Brg. Bohrung GK 25 Geologische Karte 1:25 000
Fol.-Nr. Nummer des Folienabzuges (Ifd. HLfB Hessisches Landesamt fiir Bodenfor-

Fol.-Nr. der paldont. Slg. des HL{B) schung, Wiesbaden
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Ma Millionen Jahre Schl-Nr.  Schliffnummer (Ifd. Nr. der petro-
OK Oberkante (einer Gesteinsschicht graphischen  Diinnschliff-Slg.  des
oder Bank) HL{B)
P. (Hohen-)Punkt der TK 25 Schl.-Nr. Schliffnummer der Dinn- u. Dick-
Pr.-Nr.  Probe-Nummer Pal. schliffe der paldont. Slg. des HLfB
Prof. Profil Scht.-Nr. Schichtnummer
RH Rechtswert Hochwert ss Schichtungs-s, Schichtung
Ra.-Nr. Ifd. Probennummern von petrogra- Stbr. Steinbruch
phischen Proben und von Kalkstein- St.Mdl.  Stollenmundloch
proben zur Aufbereitung TK 25 Topographische Karte 1 : 25 000
Rb-Nr.  If. Probennummern von paldontolo- UK Unterkante (einer Gesteinsschicht,
gischen Proben (keine Slg.-Nr.) Bank)
Z. Zone
Symbole
cd2 Unterkarbon II, Pericyclus-Stufe, dd Dasberg-Stufe
Erdbachium dh Hemberg-Stufe
cd2DD  Deckdiabas dn Nehden-Stufe
cd2AL Liegende Alaunschiefer da Adorf-Stufe
cdl Unterkarbon I, Gattendorfia-Stufe, daDI Dillenburger Schichten
Balvium a . .
cd, D,g  Unterkarbonischer Intrusiv-Diabas d; TS BSfsaginsCipnsiaipe
cdl . dv Givet-Stufe
dVHA HangenbengiBdiieition dv, DSp  Diabas, Spilit u. Spilit-Diabas-Uber-
doCE Oberdevonischer Cephalopodenkalk gangsgestein
dw Wocklum-Stufe dv, VTb  Givet-Schalstein

Zeichen und Hiaufigkeitsangaben fiir Fossilbestimmungen

o = Taxon vorhanden; bei Conodon- 1 usw. = Anzahl der bestimmten Exem-
ten aus Kalksteinprobe stam- plare
mend m = massenhaft
| = Conodonten auf Schieferproben sh = sehr héufig
O = cf.-Bestimmung h = haufig
? = Bestimmung fraglich ns = nicht selten, vereinzelt
S = selten

5. Adorf-Stufe und Kellwasser-Kalk

Im Bereich des ehemaligen Stbr. Beuerbach konnten trotz Schurfarbeiten keine Schichten
der Adorf-Stufe aufgefunden werden. Die dltesten, nachfolgend in den Prof. Beuerbach 1-3
beschriebenen Kalksteine und Schiefer gehoren in die Untere Nehden-Stufe oder in den
Grenzbereich Adorf-/Nehden-Stufe. Nach KAYSER (in KAYSER & Lotz 1907: 28) miissen
aber zur Zeit des Kalksteinabbaus die zur Adorf-Stufe gehorenden Basisschichten der
oberdevonischen Cephalopodenkalke angestanden haben (Kap. 3).

In der Sammlung des Geologisch-Paldontologischen Instituts der Universitit Marburg
fanden sich vom Stbr. Beuerbach zwei Kaysersche Belegstiicke, bei denen es sich nach
ihren litho- und biofaziellen Merkmalen um Kellwasserkalk handelt. Die eine Probe (ca.
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10,5 x 7 cm) ist folgendermaBen beschriftet: ,,Platte m. Card. angulifera u. retrostriata,
Orthocer., Goniatites. Intum.-St., alter Steinbruch Beuerbach. 95“. Das Stiick enthilt
schlecht erhaltene Muschelreste, die sich als Buchiola angulifera (F.A. ROEMER) und
Buchiola sp. bestimmen lassen; auBBerdem viele sehr schlecht erhaltene Reste entomozoider
Ostracoden, die sehr wahrscheinlich meist zu Entomozoe (Nehdentomis) pseudophthalma
(VoLk) gehoren. Danach ergibt sich folgende Einstufung: wahrscheinlich hoherer Teil des
Unteren Kellwasserkalk-Horizontes im obersten Teil der Mittleren Adorf-Stufe.

Das zweite Stick (ca. 6,5x4 cm; Etikettenbeschriftung: ,,/ntumesc.-St., Beuerbach,
Steinbruch bei Oberscheld. 95.¢) enthélt einen sehr schlecht erhaltenen, nicht sicher
bestimmbaren Ostracoden-Steinkern: Entomoprimitia (Entomoprimitia) nitida (F. A.
ROEMER)?

Die beiden Marburger Sammlungsstiicke belegen, dafl im Stbr. Beuerbach friher der
Kellwasserkalk anstand, und zwar sehr wahrscheinlich der Untere Kellwasserkalk, dhnlich
wie in den benachbarten Profilen Diana A und C (BuGGIscH et al. 1978: 93-98, Abb. 8,
Tab. 8-9; 1983: 112-128, Abb. 6-8, Tab. 3 u. 5).

In der stratigraphischen Sammlung des Forschungsinstituts Senckenberg (Frankfurt a.
M.) fanden sich beim Kellwasserkalk-Material von Bl. Oberscheld 2 Kistchen mit 10
kleinen Gesteinsstiicken und folgenden Etiketten: ,,Adorfer Kalk mit Buchiola, Entomis,
Tentaculiten. Kellwasser-Kalk-Horizont. Oberscheld, Uberfaltungsbruch. Slg. RICHTER,
Mai 1913.* und ,,Kellw.-Kalk m. Tornoceras simplex v.B., T. cf. auris QU., Buchiola sp.
sp., Entomis. Schwarzer Kalk. Ober-Devon I 6. Stbr. jenseits Oberscheld, R. RICHTER, E.
HUTHER S. 1913.*

Die Bezeichnung ,,Uberfaltungsbruch** und die Lokalisierung ,,jenseits Oberscheld*
lassen mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit den Schluff zu, daB die 10
Kellwasserkalk-Proben im Stbr. Beuerbach aufgesammelt wurden, da dieser Steinbruch
seinerzeit durch Kaysers Veroffentlichungen und Exkursionsfithrungen (Kap. 3) wegen der
gut sichtbaren Uberschiebungstektonik berithmt geworden war, da er auBerdem neben dem
Fossilfundpunkt ,,SeBacker der bekannteste Aufschlufl bei Oberscheld war und aus
Frankfurter Sicht ,,jenseits” von Oberscheld liegt. Aus der Datierung ,,Mai 1913 geht
hervor, da3 das Material von RUDOLF RICHTER und EMMA HUTHER, der spiteren EMMA
RICHTER, auf der von STRUVE (1981: 401-402, Abb. 1-2) beschriebenen, fiir die sencken-
bergische Trilobiten-Forschung so bedeutsamen Pfingst-Exkursion von 1913 aufgesammelt
wurde. Die Stiicke enthalten einige schlecht erhaltene Makrofossilreste: Buchiola sp.,
Orthocerida und Ammonoidea. Folgende Mikrofossilbestimmungen erlauben eine biostrati-
graphische Einstufung der Frankfurter Proben:

Entomoprimitia (Entomoprimitia) nitida (F. A. ROEMER) (9; ns)
Richterina (Volkina) zimmermanni (VOLK) (60; sh)
Ungerella calcarata (REINH. RICHTER) 4)
Ungerella sp. (1)
Homoctenus sp., H.-tenuicinctus-Gruppe (Bruchstiicke)

Einstufung: Unterer Kellwasserkalk, obere Mittlere Adorf-Stufe.

In den Schichtenverzeichnissen der umliegenden Tiefbohrungen (Vogel 1-9, s. Kap. 2 u.
3) ist von den Bearbeitern kein Kellwasserkalk aufgefiihrt worden; in mehreren dieser
Bohrprofile treten jedoch innerhalb der tiefsten oberdevonischen Sedimente (oberhalb der
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Dillenburger Schichten) geringmichtige ,,schwirzliche Schiefer oder ,,schwarze Schiefer
mit Pyritlagen* auf. Derartige Sedimente sind in der westlichen Dillmulde typisch fiir das
iltere Oberdevon; wahrscheinlich handelt es sich z. T. um Aquivalente des Unteren
Kellwasserkalk-Horizontes (s. KREBs 1960a: 231; RABIEN 1970a: 124-126, 132; BUGGISCH
et al. 1978: Abb. 3,4, 6, 7 u. 8; 1983: Abb. 7).

6. Profil Beuerbach 1
Lage: E-Wand imsidlichen Steinbruchsteil, 25 m ENE P. 304,7 (Abb. 2); R 34 53 825, H 56 23 585.

6.1. Schichtenfolge (Taf. 1)

Die nachfolgend beschriebene Schichtenfolge des Prof. 1 war durch Hangschutt und Bewuchs fast
vollstindig zugedeckt. Der obere, unterkarbonische Anteil des Profils wurde von Hand bis zur
Oberkante des oberdevonischen Kalksteins (Scht. 15) freigeschiirft. Die tief verschiittete oberdevoni-
sche Karbonatfolge an der ehemaligen Steinbruchswand und auf der unteren Steinbruchsohle wurde mit
einer Planierraupe und einem Inzipiergerit freigelegt.

Das Streichen und Einfallen der Schichten variiert innerhalb des Profils. An der ehemaligen
Steinbruchssohle: ss 35-45/35-40 SE; im oberen Profilteil: ss 60/55 SE.

Hangendes: Deckdiabas, dunkelgriingrau, dicht, keine sichtbare Kontaktzone im Liegenden.
Submariner ErguB3-Diabas mit gut ausgebildeter Pillow-Absonderung, einige 100 m
michtig. Proben von der Basis zeigen nach Diinnschliffuntersuchungen von MEISL
die petrographischen Merkmale der durch Olivin-Fiihrung charakterisierten unter-
karbonischen Effusiv-Diabase.

25-35 cm iber UK (Ra 2065, Schl.-Nr. 21.952): Im sehr dichten Gestein mit
porphyrischem Gefiige treten ehemalige Olivine als Einsprenglinge auf. Die Olivin-
Substanz wurde jedoch vollstindig durch Karbonate ersetzt. Die Karbonatpseudo-
morphosen nach Olivin zeigen z. T. noch die typische Maschenstruktur der frither
serpentinisierten Olivine. Die Feldspatleisten sind diinn, lang und divergentstrahlig
(subophitisch) angeordnet. Blasen und Risse im Gestein sind vorwiegend durch
Chlorit gefiillt, seltener auch durch Calcit. Ortlich ist in den kleinen Blasen neben
Calcit auch sekundirer Quarz in kleinen Mengen zu beobachten. Der Erzanteil
bestand tberwiegend aus Magnetit, vielleicht aus Titanomagnetit. Gegenwirtig
iberwiegen Limonit und Leukoxen.

0-30 cm iiber UK (Ra 2066/1, Schl.-Nr. 21.953): Mineralbestand und Gefiige wie bei
Schl.-Nr. 21.952. Insgesamt weniger triib. Kaum Calcit-Mandeln, dagegen z. T.
verdstelte michtigere Calcit-Trimchen. Ehemalige Olivine vollstandig durch Karbo-
nate ersetzt.

0-30 cm iiber UK (Ra 2066/2, Schl.-Nr. 21.954): Wie Schl.-Nr.21.952 und 21.953,
lediglich sind auch die diinnen Feldspatleisten unfrisch. Charakteristisch sind die bis
zu 7 mm grofen Karbonat-Pseudomorphosen nach Olivin.

Scht.-Nr.

22; 80 cm Liegende Alaunschiefer: Tonschiefer, schwarz, grauschwarze und gelbbraune
Verwitterungsfarben, Michtigkeit am S-Ende des Stbr. auf 34-40 cm reduziert.
Einlagerung von Phosphoritknollen, langste Durchmesser der iiberwiegend kleinen
ellipsoidischen Knollen 1,5 bis max. 5 cm. Die mikroskopische Untersuchung einer
Phosphoritknolle (Ra 2265, Schl.-Nr. 21.971) durch MEISL ergab: Sie besteht aus
gelférmigem Apatit (Collophanit), der kleine rundliche oder ellipsoidische Korper-
chen in einer Matrix von feinkérnigem Chlorit bildet. Vereinzelt tritt detritischer
Quarz auf.

Fs. 44: Conodonten-Bestimmungen s. Tab. 2.
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Diabas, kleinkornig, griingrau, braunliche Verwitterungsfarben, intrusiv; Machtig-
keit am S-Ende des Steinbruchs auf 50 cm reduziert. Die mikroskopische Untersu-
chung einer Probe (Ra 2067, Schl.-Nr. 21.955) aus der Mitte des Lagerganges ergab
(nach MEisL), daBl ein ,korniger Diabas mit noch relativ frisch erhaltenen
Plagioklasen und ophitischem Gefiige vorliegt. Xenomorphe Pyroxene in den
Zwickeln des Plagioklasgeriistes sind selten frisch erhalten; tiberwiegend sind sie in
einen blaBgrinen Chlorit umgewandelt. Sichere Hinweise auf ehemalige Olivine
fehlen, einige Chlorit-Nester konnten frither aber Olivine gewesen sein. Spuren einer
tektonischen Beanspruchung sind tiberall vorhanden; Karbonat-Triimchen, Chlorit-
Triimchen, zuweilen mit sekunddrem Quarz, ausgewalzte chloritische Intersitien,
zerbrochene, leicht verbogene Plagioklas-GroBleisten bzw. Tafeln. Tafelige Plagio-
klase zeichenen sich z. T. durch einen schonen Zonarbau aus.

Tonschiefer: Oben 10-20 cm méchtiger schwarzer Tonschiefer dhnlich den
Licgenden Alaunschiefern von Scht. 22. Unten 2-10 cm maéchtiger, nach N
ausdiinnender griingrauer Tonschiefer. An der Ober- und Unterseite der Scht. 20
sind ca. 2 cm méchtige Kontaktzonen erkennbar.

Diabas, kleinkornig, gelbbraun verwittert, intrusiv, nach S auskeilend.

Hangenberg-Schiefer: Tonschiefer, griingrau, feinglimmerig; infolge tektoni-
scher Verquetschung stark wechselnde Michtigkeit im AufschluBbereich. Innerhalb
des Schiefers eine Diabas-Linse mit birnenférmigem Querschnitt, max. Durchmesser
70 cm. Nach dem mikroskopischen Befund von MEISL (Diabasprobe Ra 2057, Schl.-
Nr. 21.131 aus der Mitte der Linse) liegt ein mittelkdrniger Olivin-Diabas vor. Die
Feldspat-Leisten sind stark chloritisiert. In den Zwickeln des Feldspatgeriistes
befindet sich reichlich Chlorit; auch der ehemalige Olivin liegt gegenwirtig als
Chlorit vor. Untergeordnet treten Karbonat-Pseudomorphosen nach Olivin auf.
Klinopyroxen fehlt, wenn er ehemals vorhanden gewesen sein sollte, so ist er nun
vollstandig chloritisiert. Das Gestein fithrt auerdem Magnetit und Titanomagnetit,
ferner reichlich sekunddre Karbonate.

Fs. 43 (an der N-Seite des Profils): nur Conodonten, keine Bivalvia und Ostracoda
(s. Tab. 2).

Tuff oder Tuffit: Stark zersetztes, feinkorniges Gestein, gelbbriunlich, z. T. als
graue, plastisch-tonige Gesteinsmasse vorliegend. Stark wechselnde Michtigkeit
infolge tektonischer Verquetschung, ortlich bis zu 65 und 85 cm Michtigkeit
anschwellend und in die Hangenberg-Schiefer der Scht. 18 aufgepreBt. Die rontgeno-
graphische Untersuchung von 2 Proben (Ra 2011, 2012) durch G. HENTSCHEL ergab:
In Ra 2012 ist Hauptbestandteil ein ungeordnetes Wechsellagerungsmineral Glim-
mer/Montmorillonit neben einem geringen Anteil nicht aufgeweiteter Glimmer. In
Ra 2011 ist auBer dem ungeordneten Wechsellagerungsmineral und Glimmer noch
ein wesentlicher Anteil Montmorillonit enthalten. Bei einer Vergleichsprobe (Rb
2267) vom Hangenberg-Schiefer (Scht. 18) wurde hingegen nur Glimmer festgestellt.
Dieser Befund unterstiitzt zwar die Annahme, daf3 es sich bei den Proben Ra 2011
und 2012 um einen ehemaligen Tuff oder Tuffit handelt, ist jedoch kein zwingender
Beweis fir ein vulkanogenes Ausgangsmaterial. (Geringe Anteile nichttoniger
Bestandteile wurden bei dieser Untersuchung nicht beriicksichtigt).

Die mikroskopische Untersuchung dieser beiden Proben durch MEISL ergab: Bei Ra
2011 (Schl.-Nr. 21.945): Typische Tuffstrukturen fehlen. Das Gestein besteht aus
muskuvitdhnlichen Schichtsilikaten (Illit) und aus sechr wenig Quarz (wenig gerundet,
Siltkorngrée). AuBerdem enthélt es noch Pyritklumpen, die groBtenteils limoniti-
siert sind. Bei Ra 2012 (Schl.-Nr. 21.946): Mineralbestand wie beim Schliff 21.945;
diese Probe enthilt jedoch Formrelikte von ehemaligen sideromelanischen Glas-
Lapilli. Sie liegen groBtenteils als opakes Erz vor, enthalten aber typische Blaschen
mit Chlorit-Fiillung wie im Schalstein. Es liegt unzweifelhaft ein Tuffit vor; der
untere Teil des Schliffes ist sogar ein dem Schalstein sehr dhnlicher Tuff!
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Kalkstein, griingrau, dicht, meist stark zersetzt, gelbliche Verwitterungsfarben, als
max. 20 cm michtige Linsen an der Oberkante des geringméchtigen Tuffes im
sidlichen Abschnitt des Aufschlusses (= Fs. 42). Der Kalkstein dhnelt faziell dem
Kalkstein an der Oberkante von Scht. 15; die gestorten, schlecht aufgeschlossenen
Lagerungsverhiltnisse im Bereich der Kalksteinlinsen lassen eine Einschuppung
vermuten; dafiir spricht auch, daB3 die Fundschichten 39-40 an der Oberkante der
Kalksteinbank 15 und die Fs. 42 das gleiche biostratigraphische Alter haben.

Es kann sich jedoch auch um Kalksteinbrocken handeln, die im Zuge des
jungoverdevonischen Vulkanismus in den Tuff eingelagert wurden (vgl. Kalkstein-
blocke im Jungoberdevonischen Bombenschalstein von Langenaubach, RABIEN
1970: 218-227, 1979: 35-36, 41).

Fs. 42: Fossilbestimmungen u. Einstufung s. Tab. 1, 3 u. 4.

Tonschiefer, graugrin; im Unterschied zum Hangenberg-Schiefer der Scht. 18 ist
Scht. 16 eine sehr feste, kompakte Lage, die nicht schichtparallel, sondern senkrecht
zur Schichtung spaltet und verhaltnismifig viel Mikrofossilien enthilt; sie bildet
einen Leithorizont im Hangenden der Kalksteinfolge im ganzen AufschluB3bereich.
Die mikroskopische Untersuchung einer Probe (Rb 2516, Schl.-Nr. 25.757) durch
MEIsL ergab folgenden Befund: Es liegt ein sehr feinkorniger Tonschiefer vor, mit
eingestreuten detritischen, meist eckigen, aber auch mehr oder weniger gerundeten
Quarzkornern, untergeordnet auch Feldspatkorner von Feinsand-KorngroBen. Ver-
einzelt wurde Glaukonit festgestellt. Feinstschuppige Schichtgitterminerale, iiberwie-
gend wohl Illit, bilden die Hauptmasse des Gesteins. Von einer tektonischen
Beanspruchung des Gesteins zeugen Mikroverwerfungen und offene Kliifte senk-
recht zur Schichtung.

Fs. 41 = Proben aus ganzer Scht. 16

Fs. 40 = Proben von tonig-karbonatischer Grenzfliche an der Grenze Scht. 16/15.
Fossilbestimmungen u. Einstufungen s. Tab. 1 u. 3.

Kalkstein, dicht, frisch grau, verwittert griingrau u. gelblich; durch Verwitterung
ist die Bank an der Oberseite, Ortlich bis zur Basis, in gelbbraunes, miirbes Gestein
oder Mulm umgewandelt. Einlagerungen von diinnen, graugriinen tonigen Lagen
und linsenférmigen Ton- und Mergelschiefer-Einlagerungen, die erst bei Verwitte-
rung sichtbar werden. Nach dem Karbonatgehalt (Tab. 10, Pr. 17-21) toniger
Kalkstein, im obersten Teil (Fs. 39) stark karbonatischer Mergelstein. Nach
Folienabziigen Mikrit bis Mikrosparit. In angewitterten Partien zahlreiche Ostraco-
den, seltener Bivalven sichtbar; Cephalopoden und andere Makrofossilien wurden
weder im Gelédnde, noch in den Fossilproben und Folienabziigen gefunden.

Fs. 39 = 45-50 cm iiber UK (Fol.-Nr. 71, 72, 97)

Fs. 38 = 40-45 cm iber UK (Fol.-Nr. 71, 72)

Fs. 37 = 35-40 cm tber UK (Fol.-Nr. 71, 72, 94)

Fs. 36 = 30-35 cm iber UK (Fol.-Nr. 94, 95, 96)

Fs. 35 = 25-30 cm tber UK (Fol.-Nr. 87, 93)

Fs. 34 = 20-25 cm tber UK (Fol.-Nr. 83, 86, 87, 92)

Fs. 33 = 15-20 cm tber UK (Fol.-Nr. 83, 85, 91)

Fs. 32 = 10-15 cm tber UK (Fol.-Nr. 85, 90)

Fs. 31 = 5-10 cm iiber UK (Fol.-Nr. 82, 84, 89)

Fs. 30 = 0- 5 cm tber UK (Fol.-Nr. 82, 84, 88)

Fossilbestimmungen u. Einstufungen der Fs. 30-39 s. Tab. 1, 3 u. 4.

Tonschiefer, gringrau; Einlagerung von Karbonatlinsen mit gelblichen Verwitte-
rungsfarben. Makroskopisch keine innere Feinschichtung erkennbar, mikroskopisch
zeigt sich jedoch eine gutausgebildete, wellige bis ebene Horizontalschichtung des
Glimmerdetritus. Die Untersuchung eines GroBschliffes (Ra 2452, Schl.-Nr. Pal. 58)
durch MEISL ergab folgenden Befund: Der Tonschiefer wird von einem dichten Filz
aus Glimmerdetritus aufgebaut. Er enthilt auBBerdem eckigen, kantigen, detritischen
Quarz von SiltkorngroBe. Eine braune, schichtparallel eingelagerte Phosphorit-Linse
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(im Anschnitt ca. 3 cm lang, bis 0,5 cm hoch) besteht aus gelférmigem Apatit
(Collophanit) und etwas Calcit, ferner wenig detritischen Quarz. Schichtparallele
Kliifte sind durch Calcit gefiillt.

Chemische Analyse s. Tab. 10, Pr.-Nr. 16. Ortlich enthilt die Scht. 14 Karbonatlinsen
bis zu 30 cm Lange ; die Méchtigkeit wichst an dieser Stelle bis auf 15 cm an, wihrend
sich die Michtigkeit der hangenden Bank 15 um den gleichen Betrag reduziert.

Fs. 29: Fossilbestimmungen s. Tab. 3.

Kalkstein, dicht, grau bis griingrau, gelbliche und briaunliche Verwitterungsfarben,
an der Basis 2 cm michtiger, rotlich gefiarbter Horizont. Toniger Kalkstein bis toniger
Mergelstein (Tab. 10, Pr.-Nr. 14-15).

Im oberen Teil der Kalksteinbank (Fs. 27-28) Vorkommen von Cephalopoden, die in
den iibrigen Schichten des Profils nicht gefunden werden konnten. Bei 17-20 cm
unter OK (im unteren Teil der Fs. 26) eine linsig auskeilende Einlagerung von
Mergelschiefer, griingrau, gelblich verwitternd, feinglimmerig, massenhaft schlecht
erhaltene Ostracoden, seltener Bivalven.

Nach Folienabziigen Mikrit bis Mikrosparit, Querschnitte diinnschaliger Ostracoden
sehr hdufig, Filamente vereinzelt, nur einen Trilobiten identifiziert.

Fs. 28 = 30-35 cm tuber UK (Fol.-Nr. 80, 81)

Fs. 27 = 27-30 cm tiber UK (Fol.-Nr. 80, 81)

Fs. 26 = 15-27 cm iiber UK (Fol.-Nr. 77-79)

Fs. 25 = 0-15 cm tiber UK

Fossilbestimmungen u. Einstufungen s. Tab. 1, 3 u. 4.

Tonschiefer, rotbraun, feinglimmerig, schwach karbonatisch; Einlagerung von
stark verwitterten Karbonatlinsen.

Fs. 24 = Proben von ganzer Scht. 12

Fs. 23 = Basis und Grenzbereich Scht. 12/11

Fossilbestimmungen u. Einstufungen s. Tab. 1 u. 3.

Kalkstein, dicht, grau, z. T. rotlich geflammt; dinne linsige Einlagerungen von
Tonschiefern, z. T. rotbraun, z. T. griinlichgrau, gelblich verwitternd, massenhaft
schlecht erhaltene Ostracoden enthaltend.

Fs. 22: Fossilbestimmungen u. Einstufungen s. Tab. 1 u. 3.

Kalkstein-, Mergelstein- und Tonschieferlagen, iberwiegend dinn-, selte-
ner dickplattig, in dichtstindiger Wechsellagerung.

Toniger Kalkstein, rotlichgrau bis rotbraun, dicht, z. T. durchzichende, ebenflichige,
diinne Bénke, z. T. linsig-knollige Lagen; im Unterschied zu den Ton- und
Mergelschieferlagen durch hellere rotlichgraue und gelbbraune Verwitterungsfarben
im Profil gekennzeichnet. Maichtigkeiten meist 0,5-3 cm, seltener 4-9 cm; 32
Karbonatlagen innerhalb der Scht. 10 an der Stelle der Profilaufnahme ausgebildet.
Ton- und Mergelschiefer, rotbraun, dunklere Farbtone als die Karbonatlagen,
feinglimmerig, wechselnder Karbonatgehalt, im verwitterten Zustand zahlreiche,
meist schlecht erhaltene Reste entomozoider Ostracoden erkennbar.

Die Karbonatgehalte der Wechsellagerung variieren zwischen 23 und 72% (Tab. 10,
Pr.-Nr. 8-13); die analysierten Proben gehdren demnach in die Bereiche des stark
tonigen bis stark karbonatischen Mergelsteins. Nach Folienabziigen Mikrit bis
Mikrosparit.

Fs. 21 = 140-155 cm iiber UK

Fs. 20 = 132-137 cm iiber UK

Fs. 190 = 127-132 cm iiber UK

Fs. 19 m = 122-127 cm iiber UK

Fs. 19 u = 112-117 em tiber UK (Fol.-Nr. 76)

Fs. 18 = 92-112 cm tber UK

Fs. 17 = 42-62 cm iiber UK (Fol.-Nr. 75)
13-21 cm iber UK (Fol.-Nr. 70)

Fs. 16 = 0-10 cm iiber UK (Fol.-Nr. 69)

Fossilbestimmungen u. Einstufungen s. Tab. 1 u. 3.
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Toniger Kalkstein + Mergelsteinund Tonschiefer indichtstindiger Wechsel-
lagerung, rotbraun, dhnlich der Wechsellagerung in Scht. 10, jedoch mit hoherem
Karbonatanteil. Die durch ihre hellere Firbung hervortretenden karbonatreichen
Lagen sind diinnplattig bis dinnbankig (4-19 cm méchtig); sie nehmen ca. 70 cm der
90 cm méchtigen Scht. 9 ein; eine diinnere, ca. 1 cm michtige Kalkknollenlage wurde
bei 26 cm iiber UK festgestellt.
Bei 2 Proben (Tab. 10, Pr.-Nr. 6 bei 0-5 cm und Nr. 7 bei 5-10 cm iiber UK) betrigt
der CaCO;-Gehalt 65 und 71% (= stark karbonatischer Mergelstein). In einem
Folienabzug von der Basis (Fol.-Nr. 68, 0-10 cm tiber UK) sind im Wechsel Mikrit/
Mikrosparit und zahlreiche skulpturierte Ostracoden erkennbar.
Fs. 15 = 60-90 c¢cm iiber UK
Fs. 14 = 30-60 cm iiber UK
Fs. 13 = 0-20 cm tber UK

0-10 cm tber UK (Fol.-Nr. 68)
Fossilbestimmungen und Einstufungen s. Tab. 1.

Toniger Kalkstein, Mergelstein undkarbonatischer Tonschiefer indichtstiandi-
ger Wechsellagerung, rotbraun; die stirker karbonatischen Lagen durch hellere,
rotlichgraue Verwitterungsfarben gekennzeichnet.

Karbonatbinke meist diinn- bis dickplattig (1-5 ¢cm michtig), meist gleichmiBig
durchziehend, z. T. knollig, linsig, ca. 90 cm der Schichtenfolge einnehmend. Bei 2
Proben (Ra 2089, 2090) der dichtstindigen Wechsellagerung aus dem Bereich
110-120 cm tber UK betragen die CaCOs-Gehalte 33,6 und 53,5% (Tab. 10, Pr.-Nr.
4 und 5): stark toniger und stark karbonatischer Mergelstein. Folienabziige der
gleichen Proben zeigen einen Wechsel Mikrit/Mikrosparit mit Querschnitten skulp-
turierter Ostracoden.

Fs. 12 = 245-265 cm iiber UK

Fs. 11 = 205-245 cm iber UK

Fs. 10 = 120145 cm iiber UK

Fs. 9 = 105-120 cm iiber UK (Fol.-Nr. 66, 67)

Fs. 8 = 35-60 cm iiber UK

Fs. 7= 0-30 cm tber UK

Fossilbestimmungen u. Einstufungen s. Tab. 1.

Kalkstein, dicht, griingrau, im oberen Teil schwach rétlich geflammt; Einlagerung
von diinnen tonigen Bestegen in 6-12 cm Abstand. Nach dem CaCO;-Gehalt von 2
Proben bei 45 und 50-55 cm iber UK (Tab. 10, Pr.-Nr. 2 u. 3) stark karbonatischer
Mergelstein. Nach Folienabzug (Fol.-Nr. 65) Mikrosparit, Ostracoden in Lagen sehr
haufig.

Fs. 6 = 30-55 cm iiber UK (Fol.-Nr. 65)

Fossilbestimmungen u. Einstufung s. Tab. 1.

Tonschiefer, graugriin, karbonatisch.

Kalkstein, dunkelgrau, dicht.

Fs. 5: Fossilbestimmungen u. Einstufung s. Tab. 1.

Tonschiefer, schwarz.

Kalkstein, dicht, grau, gelbgraue und weiBlgraue Verwitterungsfarben, als Kalk-
steinlagen und -linsen im verquetschten Verband mit schwarzen und griingrauen
(entfarbten?) Tonschiefern.

Fs. 4: Fossilbestimmungen u. Einstufung s. Tab. 1.

Tonschiefer, schwarz

Kalkstein, dicht, grau, weiligraue Verwitterungsfarben.

Fs. 3: Fossilbestimmungen u. Einstufung s. Tab. 1.

Tonschiefer, schwarz.

Kalkstein, dicht, griingrau, gelbbraune Verwitterungsfarben.

Fs. 2: Fossilbestimmungen u. Einstufungen s. Tab. 1.

Tonschiefer, schwarz.
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8 cm  Kalkstein, dicht, dunkelgrau, gelbbraune Verwitterungsfarben.
I cm Tonschiefer, schwarz.
10 cm Kalkstein, grau, dicht, weigraue und gelbbraune Verwitterungsfarben, schwarze
(bitumindse ?) Kluftbestege.
Fs. 1: Fossilbestimmungen u. Einstufung s. Tab. 1.

— W

6.2. Fossilien und Biostratigraphie

Die Fossilbestimmungen und biostratigraphischen Einstufungen des Prof. Beuerbach 1
sind in den Tab. 1-4 zusammengestellt; Taf. 1 zeigt die Lage der Fundschichten, der
biostratigraphischen Zonen und der stratigraphischen Stufen im Profil. Die genaue
Horizontierung der Fundschichten ist bei der Profilbeschreibung im Kap. 6.1. angegeben.

Von den 44 Fossil-Fundschichten liegen 42 in dem rd. 8,5 m michtigen oberdevonischen
Abschnitt des Profils; nur 2 Fundschichten fallen in die unterkarbonischen Oberen
Hangenberg-Schichten und Liegenden Alaunschiefer. Conodonten konnten aus 40 Fund-
schichten gewonnen werden; 36 dieser Fundschichten bestehen aus Kalk- und Mergelstei-
nen und 4 (Fs. 40, 41, 43 u. 44) aus Tonschiefern (Tab. 1 u. 2). Ostracoden, Foraminiferen
und einige Makrofossilien fanden sich in 20 karbonatischen und tonigen Lagen, meist
gemeinsam mit Conodonten oder aber in enger Wechsellagerung mit den Conodonten-
Fundschichten (Tab. 3 und 4). Im Bereich der Hemberg- bis Wocklum-Stufe lassen sich
daher die Lebenszeiten verschiedener Taxa und die Conodonten- und Ostracoden-Zonen
miteinander vergleichen; eine genaue Parallelisierung der Zonengrenzen wird allerdings
erschwert, da in manchen Fundschichten die Conodonten-Leitarten verschiedener Zonen
gemeinsam auftreten.

6.2.1. Zur Conodonten-Biostratigraphie

Die Conodonten lieferten die wichtigsten Fossilien zur biostratigraphischen Einstufung
der Schichtenfolge im Stbr. Beuerbach. Die Datierung der Fundschichten erfolgte im
wesentlichen nach den Conodonten-Zonierungen von ZIEGLER (1962), KLAPPER &
ZIEGLER (1979) und ZIEGLER & SANDBERG (1984). Die ,,New Zonation** sensu ZIEGLER &
SANDBERG (1984) fiir die jungoberdevonische Conodonten-Biostratigraphie von der margi-
nifera- bis zur praesulcata-Zone wurde in dieser Arbeit noch nicht angewandt, da erstens
wesentliche Leit-Conodonten dieser Gliederung nicht gefunden wurden (Palmatolepis
marginifera utahensis, Pal. gracilis manca, Pal. gracilis expansa u. Siphonodella praesulcata)
und weil zweitens die Verwendung der neuen Zonenbegriffe einen Vergleich mit den
tibrigen bereits veroffentlichten Profilen des Oberschelder Raums sehr erschwert hitte
(BucaciscH et al. 1978, 1980 u. 1983). Bei der Besprechung einiger Conodonten-
Fundschichten im nachfolgenden Kapitel 6.2.1.1. werden jedoch den alten Zonen-
Bezeichnungen die neuen in Klammern hinzugefiigt.

In verschiedenen Profilen des Oberschelder Schwellenkomplexes wurde festgestellt, daf3
in bestimmten Fundschichten Conodonten-Vergesellschaftungen auftreten, die gemif3 den
bisherigen Kenntnissen iiber das chronologische Verhalten der betreffenden Conodonten-
Arten nicht zusammen vorkommen diirften. Das trifft besonders fiir Fundschichten aus dem



Tab. 1. Conodonten und nachgewiesene Conodonten-Zonen im Oberdevon-Abschnitt des Profils Beuerbach 1. Lage der Fundschichten siehe Taf. 1; nihere
Erlduterungen zu den Conodonten-Datierungen s. Kap. 6.2.1 und 6.2.1.1.
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Fundschichten:
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Polygnathus rhomboideus

Polylophodonta triphyllata

Palmatolepis stoppel

Palmatolepis marginifera marginifera
Palmatolepis quadrantinodosa quadrantinodosa

Palmatolepis quadrantinodosa inflexoidea
Polylophodonta linguiformis
Polylophodonta sp.

Polygnathus nodoundatus

Polygnathus diversus

Palmatolepis glabra distorta
Palmatolepis perlobata sigmoidea
Spathognathodus strigosus
Palmatolepis marginifera duplicata
Palmatolepis marginifera granulosa

Palmatolepis rugosa ampla
Bispathodus stabilis
Polygnathus glaber bilobatus
Palmatolepis perlobata grossi
Scaphignathus velifer

Spathognathodus boblenanus
Polygnathus granulosus
Palmatolepis rugosa trachytera
Palmatolepis perlobata helmsi
Polygnathus perplexus

Pseudopolygnathus primus
Polygnathus styriacus
Palmatolepis perlobata postera
Polygnathus communis

Bispathodus bispathodus

Pal lepis gracilis sigmoidalis
Pseudopolygnathus marburgensis marburgensis
Pseudopolygnathus brevipennatus
Pseudopolygnathus cf. micropunctatus
Bispathodus jugosus

Polygnathus cf. extralobatus
Bispathodus costatus
Bispathodus spinulicostatus
Dasbergina ziegleri
Dasbergina sp.

Bispathodus aculeatus aculeatus
Palmatolepis gracilis gonioclymeniae
Polygnathus vogesi

Bispathodus ultimus

Bispathodus sp.

Pseudopolygnathus fusiformis

o
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Tab. 2. Conodonten und nachgewiesene Conodonten-Zonen im Unterkarbon-Abschnitt des Profils
Beuerbach 1. Lage der Fundschichten s. Taf. 1.

&
3
8
-| &
2| 5
EN | 2N
& h
NE| S8
Conodonten-Zonen: §° 2|83
v .2
ST | EF
g8 [ &%
38| NS
o3| S8
2P| Is
a2 R
25| 53
= | &6
Fundschichten (Fs.-Nr.): 43 44
Pseudopolygnathus triangulus triangulus n
Siphonodella duplicata (sensu HASS 1959) n
Siphonodella lobata n
Siphonodella sp. indet. n
Polygnathus inornatus |
Polygnathus sp. indet. L
Spathognathodus sp. indet. u
Siphonodella obsoleta vel cooperi (Morpho-
type 2 sensu SANDBERG etal. 1978)
Pseudopolygnathus pinnatus

Zeitbereich der velifer- bis costatus-Zone zu. Von BUGGIsCH et al. 1978: 87-91 u. besonders
1983: 119-124) sind diese Probleme bereits ausfiihrlich diskutiert worden. Obwohl im Prof.
Beuerbach 1 die zeitiquivalenten Sedimente wesentlich méichtiger sind als im Prof. Diana
C, kommt es auch hier in verschiedenen Fundschichten zum gemeinsamen Auftreten von
Conodonten, die nach den Tabellen bei KLAPPER & ZIEGLER (1979) und ZIEGLER &
SANDBERG (1984) unterschiedliche Lebenszeit haben. Stirkere Abweichungen von der
Standardgliederung diirften im Prof. Beuerbach auf Kondensation und Umlagerung élterer
Conodonten zuriickzufithren sein; lingere Lebenszeiten sind jedoch bei einigen Conodon-
ten-Arten nicht auszuschlieen.

6.2.1.1. Anmerkungen zu einigen Conodonten-Fundschichten

Fundschichten 21-22: Die in Fs. 21 und 22 vorkommenden Conodonten sprechen fiir eine
Datierung als Obere marginifera-Zone, da — abgesehen von Durchldufern — 3 Taxa mit Beginn oder
innerhalb der Oberen marginifera-Zone einsetzen und 2 Taxa an der Obergrenze dieser Zone enden.
Palmatolepis perlobata helmsi soll jedoch nach KLAPPER & ZIEGLER (1979: 215) und ZIEGLER &
SANDBERG (1984: 183, Abb. 1-2) erst an der Untergrenze der Mittleren velifer-Zone (= Lower
trachytera Zone der New Zonation) einsetzen. Danach ist ab Fs. 21 mit einem Zusammenvorkommen
von Conodonten der Oberen marginifera- bis Mittleren velifer-Zone zu rechnen. Die Leitform fir den
Beginn der Mittleren velifer-Zone (= Lower trachytera Zone der New Zonation), Palmatolepis rugosa
trachytera, wurde jedoch erst ab Fs. 26 gefunden.

Fundschichten 26-28: Diese 3 Fundschichten liegen in der oberen Hilfte der Schicht 13. Das
Vorkommen von Palmatolepis rugosa trachytera, Pal. perlobata grossi, Scaphignathus velifer, Pal.
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glabra lepta und Pal. minuta minuta 1aBt eine Datierung als Mittlere bis Obere velifer-Zone (= Lower
bis Upper trachytera Zone) zu. Jedoch kommen bereits ab Fs. 26 folgende, erst in jiingeren
Conodonten-Zonen einsetzende Taxa hinzu:
Palmatolepis perlobata postera: Einsetzen mit Unterer styriacus-Zone, Leitform der postera
Zone der New Zonation.
Palmatolepis rugosa ampla: Einsetzen innerhalb der Unteren styriacus-Zone (= Lower postera
Zone).
Pseudopolygnathus brevipennatus: Einsetzen mit Oberer styriacus-Zone (= Lower expansa
Zone).
Danach enthalten die Fundschichten 26-28 Conodonten-Vergesellschaftungen der Mittleren velifer-
Zone (= Lower trachytera Zone) bis Oberen styriacus-Zone (= Lower expansa Zone).

Fundschichten 30-35: Die Fundschichten 30-34 in der unteren Hilfte der Schicht 15 sind durch
das hiufige Auftreten von Polygnathus styriacus, der Leitform der styriacus-Zone (= postera bis Lower
expansa Zone), gekennzeichnet. Das Vorkommen von Palmatolepis rugosa trachytera (in Fs. 30), Pal.
glabra lepta? (in Fs. 30, 34, 35) und Pal. minuta minuta (in Fs. 34, 35), deren Verbreitungsdauer bereits
in der Oberen velifer-Zone (= Upper trachytera Zone) enden soll, diirfte auf Kondensation oder
Umlagerung zuriickzufiihren sein, sofern nicht lingere Lebenszeiten anzunehmen sind. Innerhalb der
typischen ,,styriacus-Fauna*, die eine Datierung der Fs. 30-34 als Obere styriacus-Zone zulassen
wiirde, fanden sich auBerdem als Seltenheit 3 Conodonten von 2 jlingeren Leitarten:

Bispathodus costatus in Fs. 30 nur 1 Exemplar, in Fs. 31-35 nicht vorhanden, ab Fs. 36 in den
jingeren Fundschichten bis Fs. 42 vorkommend. Bispathodus aculeatus aculeatus in Fs. 30 und
Fs. 32 je 1 Exemplar, dann erst wieder in Fs. 38 und 39 (Tab. 1).

Auf Grund des Vorkommens von Bispathodus costatus und B. aculeatus aculeatus in Fs. 30 muf}
gefolgert werden, daB die Fs. 30-35 Conodonten-Vergesellschaftungen enthalten, die bis in die Untere
costatus-Zone bzw. bis in die Middle expansa Zone sensu ZIEGLER & SANDBERG (1984) hinaufgehen,
daB also eine Mischung von Condonten der Oberen velifer- bis Unteren costatus-Zone vorliegt.

6.2.2. Zur Ostracoden-Biostratigraphie

Bestimmbare Ostracoden konnten nur aus dem oberen Teil des Profils gewonnen werden:
Schicht 10, Fundschicht 18 bis Schicht 17, Fundschicht 42 (Taf. 1, Tab. 3). Die Griinde
hierfiir liegen in den Erhaltungsbedingungen. Da die Ostracoden-Klappen nicht in
verkieselter Form vorliegen, konnten sie nicht bei der Conodonten-Aufbereitung gewonnen
werden. (Lediglich in den Conodonten-Proben der Fs. 26 fand sich ein kleiner, schlecht
erhaltener Ungerella-Steinkern). Das bestimmte Ostracoden-Material stammt daher aus
angewitterten Gesteinsproben der oberen Bénke. Im frischen Gestein der tieferen, bei der
Profilaufnahme freigeschiirften Schichtenfolge konnten keine Ostracoden-Fundschichten im
Aufschlufl beobachtet werden. Folienabziige von den Schichten 7, 8 und 9 zeigen aber, dal3
auch in diesem tiefen, der Nehden-Stufe angehorenden Profilabschnitt Ostracoden lagen-
weise sehr hiufig auftreten. Querschnitte diinnschaliger Ostracoden-Klappen, z. T. deutlich
die feine Berippung der entomozoiden Ostracoden zeigend, bilden den Hauptbestandteil
der in den Folienabziigen sichtbaren Fossilien (Abb. 4).

Die angewitterten Fossillagen im Bereich der Fundschichten 18-42 enthalten héufig bis
massenhaft Reste entomozoider Ostracoden, deren Erhaltungszustand jedoch meist sehr
schlecht ist. Daher konnte nur ein kleiner Teil der auf den Proben befindlichen Exemplare
bestimmt werden, was bei den in Tab. 3 aufgefiihrten Bestimmungszahlen zu berticksichti-
gen ist.

Die Fundschichten 18-42 werden von einer Richterina-Fauna beherrscht. In den tieferen
Lagen dieses Profilabschnittes treten héufig und sehr charakteristisch Ostracoden der
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Abb. 4. Querschnitte von diinnschaligen, berippten entomozoiden Ostracoden. VergroBerung ~ 35x.

Folienabzug senkrecht zur Schichtung von einem rotbraunen, tonigen Mergelstein. Prof. Beuerbach 1,

Scht. 8, bei + 120 cm iiber UK, Fs. 9 (s. Taf. 1, Pr.-Nr. Ra 2090, Fol.-Nr. 67, Anal.-Nr. 5 in Abb. 10).
Obere Nehden-Stufe, Untere marginifera-Zone.

intercostata-Gruppe auf (Tab. 3); Einzelfunde dieser Ostracoden, die durch einen regelmi-
Bigen Wechsel von starken und schwachen Lingsrippen gekennzeichnet werden, wurden
noch bis in den Grenzbereich der Fundschichten 32/33 (= Scht. 15, 12-17 cm iiber UK)
gefunden. Mit der Kalksteinbank 15 wird Richterina (Richterina) striatula zur hiufigsten
Art; die stratigraphisch wichtige Leitform Maternella dichotoma ist dagegen sehr viel
seltener.

Nach den entomozoiden Ostracoden gehoren die Fundschichten 18-42 der intercostata-
bis Oberen hemisphaerica-dichotoma-Zone an. Der Kopf der Tab. 3 zeigt eine Gegentiber-
stellung dieser Ostracodon-Zonen mit den im Profil nachgewiesenen Conodonten-Zonen
sowie die Zuweisung dieser biostratigraphischen Zonen zu den stratigraphischen Stufen.

Bemerkenswert ist in der Fundschicht 26 das Auftreten einer wahrscheinlich neuen
entomozoiden Ostracodon-Art, die vorldufig als Richterina (Volkina)? sp. A bezeichnet
wird und die im Prof. Beuerbach 2 im gleichen stratigraphischen Niveau als charakteristi-
sche Ostracoden-Art vorkommt (Tab. 7, Fs. 11). Die mehr oder weniger unvollstindig
erhaltenen Abdriicke zeigen die fiir diese Art typische Berippung (Abb. 5).

Ab Schicht 15 wurden in den Fundschichten 30-42 neben den herrschenden entomozoi-
den Ostracoden auch glattschalige, skulpturierte und bedornte Ostracoden der Ordnungen
Palaeocopida, Metacopida und Podocopida gefunden. Kleine, noch nicht ndher bestimmte
Bairdien sind am héufigsten. Besonders charakteristisch sind die bestachelten Arten der
Podocopida-Gattungen Rectoplacera, Triplacera, Rectonaria, Orthonaria, Processobairdia,
Acratia, Acanthoscapha und Tricornina. Hierzu kommen einige Exemplare der Palaeocopi-
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Abb. 5. Richterina (Volkina) ? sp. A. Rippenplan nach den Rillen eines randlich unvollstindigen
Abdruckes. L ~ 1,2 und H ~ 0,9 mm. Prof. Beuerbach 1, Scht. 13, Fs. 26 (Rb 2509/9). Obere
Hemberg-Stufe, intercostata-Zone (s. Kap. 6.2.2.).

da-Gattungen Hollinella, Amphissites und Neochilina. Danach kommen ab Schicht 15 in den
gleichen Fundschichten Ostracoden gemeinsam vor, die als benthonische, nektobenthoni-
sche und pelagische Formen gedeutet werden kénnen. Ahnlich den von BECKER (1982b:
162) diskutierten Ostracoden-Faunen aus dem Oberdevon des Kantabrischen Gebirges
handelt es sich um Mischfaunen vom Entomozoen- und Thiiringer Okotyp sensu BECKER
(in BANDEL & BECKER 1975: 61), wobei zu beriicksichtigen ist, da3 in den Fundschichten
des Profils Beuerbach die Entomozoen dominieren.

In den Fundschichten 38-40 wurden einige mehr oder weniger unvollstindig erhaltene
Steinkerne und Abdriicke gefunden, die offenbar zu einer neuen Art gehdren, die vorlédufig
als Processobairdia? sp. A bezeichnet wird (Tab. 3). Wie aus den Abb. 6a und b ersichtlich
ist, sind diese Formen durch lange, diinne, dorsale Eckdorne charakterisiert, die an beiden
Enden der Klappe nach vorne bzw. nach hinten abwirts gebogen sind. Infolge der
unvollstindigen Erhaltung in dem stark verwitterten Karbonatgestein 1dt sich die absolute

Abb. 6. Processobairdia ? sp. A. Unvollstindig erhaltene Steinkerne im stark verwitterten karbona-
tischen Mergelstein an der Oberkante der Kalksteinfolge des Prof. Beuerbach 1. Vergréerung ca. 33x.
Nihere Erliuterungen s. Kap. 6.2.2.

a. L~1,2, H~0,8 mm. Scht. 15, 40-45 cm iiber UK, Fs. 38 (Rb 2497/9). Dasberg-Stufe, Obere
hemisphaerica-dichotoma-Zone, Untere costatus-Zone.

b. L~1,1, H~0,5 mm. Grenzfliche Scht. 16/15, Fs. 40 (Rb 2515/2). Wocklum-Stufe, Obere
hemisphaerica-dichotoma-Zone, Mittlere bis Obere? costatus-Zone.



Tab. 3. Ostracoden, Trilobiten, Bivalven und inarticulate Brachiopoden im Profil Beuerbach 1. Lage der Fundschichten siehe Taf. 1; nihere Erliuterungen

s. Kap. 6.2.2 und 6.2.3; Hiufigkeitsangaben s. Kap. 4.
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Stratigraphische Stufen: Hemberg-Stufe (dh) dh—dd Dasberg-Stufe (dd) Wocklum-Stufe (dw)
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stracoden-Zonen: intercostata-Zone hemisphaerica-dichotoma-Zone
Schichten (Scht.-Nr.): 11 (1211 12 13 14 15 16/15| 16 |18/17
Fundschichten (Fs.-Nr.): 18 19 20 21 22 23 24 26 29 30 |30-31| 31 |31-32|32-33|34-36| 37 |37-38| 38 |[38-39| 39 40 41 42
Maternella dichotoma 1?2 3 1 3 10 2 21 3 7 1 | 227
Maternella hemisphaerica 12 12
Maternella sp. 1
Richterina (Richterina) striatula 3 5 1 9 6 7 5 12 | 16 | 12 | 41 3 87 | 11 | 73 | 31 | 25 | 55 | 28 | 43 7
Richterina (Richterina) tenuistriata 22 1cf. | 1cf. | 13 1
Richterina (Richterina) costata 2 4 2
Richterina (Fossirichterina) intercostata ;1% 11 1 1 2 4 1
Richterina (Fossirichterina ?) cf. intercostata 33 | 120 5 7 7 20 | 29 | 10 3 1 4 1 2 2
Richterina (Fossirichterina) semen ? 1 2 1 4 3
Richterina (Volkina) ? sp. A 45
Richterina sp., subgen. et sp. indet. h | m | m | sh h h | sh| h | sh | h h h | sh | ® h h h h | sh h h | sh| 5
Entomoprimitia (Reptiprimitia) rabieni 1
Entomozoe (Nehdentomis) ¢ aff. pseudorichterina 2 1
Entomozoe sp.,subgen. et sp. indet. 3
Ungerella sp., U. mempeli ? 1
Tricornina (Tricornina) communis ? | 1
Tricornina (Bobemia) gracilis 1 1 1
Hollinella (Keslingella) goerkwitzi 3 1|32
Hollinella (Keslingella) goerkwitzi vel lionica 1
Hollinella (Keslingella) sp. 1 3 - 4 3 3
Hollinellidae indet. 1 1 2 3 1
Selebratina ? sp. 1
*Sohnella® sp. 1 1
Paraparchites ? finiplanus ? 1
Paraparchites ? sp. 2




Fundschichten (Fs.-Nr.):
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30

30-31

3%

31-32

3233

34-36

37

37-38

38

38-39

39

40

41

42

Amphissites parvulus
Amphissites aff. parvulus
Ampbissites sp.

Neochilina binsenbachensis
Healdia cf. thuringensis

Lok,

1cf.

Lo

Bairdia sp. A

Bairdia sp.

Bairdiidae indet.
Processobairdia bulla ?

Processobairdia posterocerata ¢

w

15

22

20

FS

Processobairdia sp.
Processobairdia ? sp. A
Acratia sp.

Acanthoscapha kahlleitensis ?
Rectoplacera longicera ?

Rectoplacera dorsocerata ?
Rectoplacera sp.

Triplacera (Triplacera) triquetra
Rectonaria mueller

Rectonaria aff. mueller:

1cf.

2?

Rectonaria inclinata ?
Rectonaria varica ?

Rectonaria inclinata vel varica
Rectonaria sp.

Orthonaria rectagona

Orthonaria sp.
Praepilatina ¢ sp.
Ostracoda indet.
Trimerocephalus caecus
Phacopidae indet.

Opisthocoelus concentricus
Guerichia venustiformis

Guerichia cf. venustiformis globosa
Guerichia sp.

Lingula cf. subparallela
Orbiculoidea sp., O. forbesi-Gruppe

1cf.

10
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Linge der Dorne nicht feststellen; ebenfalls ist nicht erkennbar, ob bei dieser Art linke und
rechte Klappen sich beziiglich der Bedornung unterscheiden, da keine ganzen Gehiuse
vorliegen.

Bei den beiden abgebildeten Steinkernen sind die Umrilformen und die Wolbungen der
Klappen deutlich verschieden. Bei der schlank-ovalen Form (Abb. 6b) zeigen der Steinkern
und der dazugehorige Abdruck eine starke Wolbung der Klappe, bei der breit-ovalen Form
(Abb. 6a) ist hingegen der Steinkern nur ganz flach gew6lbt; Hohe und Breite der Klappen
sind also umgekehrt proportional korreliert. Wahrscheinlich handelt es sich hierbei nicht um
primdre, sondern um sekundire, durch die Gesteinsdeformation verursachte Formunter-
schiede (vgl. RABIEN 1954: 22-33, Abb. 2-4).

Die von BLUMENSTENGEL (1965: Taf. 8 Fig. 6-10) abgebildeten Paratypoide von
Acanthoscapha volki zeigen (im Unterschied zu den Abbildungen des Holotypus: Taf. 8 Fig.
5, Taf. 16 Fig. 6-8) Ahnlichkeiten mit den hier als Processobairdia? sp. A bestimmten
Steinkernen und Abdrucken in Bezug auf die Gehduseform und die Eckdorne.

6.2.3. Die tiibrigen Fossilien des Profils Beuerbach 1

Neben den Conodonten und Ostracoden sind die wenigen tibrigen Fossilfunde biostrati-
graphisch unbedeutend; sie sind jedoch aus biofaziellen Griinden erwihnenswert.

Brachiopoda

Es wurden nur die 3 in Tab. 3 (Fs. 29 u. 41) aufgefiihrten Exemplare kleiner,
hornschaliger, inarticulater Brachiopoden gefunden. Die beiden als Lingula cf. subparallela
bestimmten Brachiopoden haben eine Linge von nur 1,5 mm bei einem vollstindigen
Exemplar und etwa 1,7-2 mm bei einem unvollstindigen Abdruck. Siehe auch dazu die
Anmerkungen in BuGGiscH et al. 1983: 131, Brachiopoda.

Trilobita

In den Fundschichten 19 und 23 fanden sich 5 Kopfe (mehr oder weniger vollstindig und
deformiert) kleiner, blinder Phacopiden, von denen sich 3 als Trimerocephalus caecus
bestimmen lieBen (Tab. 3). AuBerdem konnte in einem Folienabzug der Fundschicht 13 ein
Trilobiten-Querschnitt beobachtet werden.

Cephalopoda

Ammonoidea kommen im oberen Teil der Scht. 13 (= Fs. 27-28) sehr haufig vor. Sie
konnten nur in Gesteinsanschnitten und Folienabziigen beobachtet werden, da sich aus dem
verwitterten, dichten Gestein keine bestimmbaren Einzelexemplare gewinnen liefen; sie
sind daher auch nicht in der Faunenliste (Tab. 3) aufgefiihrt. In allen tGbrigen Schichten des
Prof. Beuerbach 1 und der Prof. Beuerbach la, 2 und 3 wurden keine Cephalopoden
gefunden. Offenbar erhalten die im Stbr. Beuerbach aufgenommenen Gesteinsfolgen sehr
viel weniger Cephalopoden als die zeitiquivalenten Kalksteine der benachbarten Profile
beim ehemaligen Tagebau Diana (BuGGiscH et al. 1978: 97-98; 1983: 131, Tab. 5) und auf
dem SeBacker (MATERN 1931: 108-111; ZIEGLER 1962: 131-137).
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Bivalvia

Posidonien der Gattung Guerichia sind (ebenso wie in den benachbarten Beckensedimen-
ten der Cypridinenschiefer-Fazies) die hdufigsten Makrofossilien. Infolge unvollstandiger
oder deformierter Erhaltung konnen die meisten dieser Muschelreste nur als Guerichia sp.
bestimmt werden (Tab. 3). Das Vorkommen von Guerichia venustiformis und Guerichia cf.
venustiformis globosa in den Fundschichten 32-36 und 42 stimmt gut mit den bisher
ermittelten Lebenszeiten dieser beiden Arten iiberein (s. ZAkova 1983: 198-200, Tab. 3).
Die jiingeren Guerichia-Arten G. mariannae und G. mariannae hemicyclia konnten im Prof.
Beuerbach 1 nicht aufgefunden werden, da die Hangenberg-Schiefer dieses Profils
tektonisch stark verquetscht sind; sie kommen jedoch in den Hangenberg-Schichten des
benachbarten Prof. Beuerbach 3 vor (Kap. 9.2, Tab. 9).

Foraminifera

Agglutinierende Foraminiferen (meist in schlechter, unvollstindiger Erhaltung) fanden
sich in den Riickstinden von Conodonten-Proben der Schichten 13, 15 und 17 (Tab. 4).

Tab. 4. Agglutinierende Foraminiferen aus Conodonten-Proben der Hemberg- bis Wocklum-Stufe des
Profils Beuerbach 1. Lage der Fundschichten s. Taf. 1.

Stratigraphische Stufen: dh dd/dh dw/dd dw
L a
v « v N
= B = g
E L% B o
S 23 Sy | Qg
Conodonten-Zonen: - 8| TE g | .28
onodonten-Zonen: .2 = 8 & -4 9 5.2
& No o 3 - o DY
o g v g3 5 3
Ry = 2% Tt 5
=3 =20 =1k = 9
I =0 DE | =8
Ostracoden-Zonen: intercostata-Zone Ob. hemisphaerica-
dichtotoma-Zone
Schichten (Scht.-Nr.): 13 15 18/17
Fundschichten (Fs.-Nr.): 25 26 3739 42
Ammodiscus exsertus ° °
Ammodiscus priscus ° °
Hyperammina constricta [ ]
Hyperammina supergracilis L] L]
Hyperammina sp. L] ° °
Lagenammina thuringica L]
Tolypammina irregularis L] L] °
Tolypammina rotula ° °
Tolypammina sp. ° °

Radiolaria
Radiolarien kommen in den Phosphoritknollen der Liegenden Alaunschiefer z. T. hiufig

vor; das zeigen Diinnschliffe von Phosphoritknollen des Prof. Beuerbach 3 (Scht. 17), des
benachbarten Fundpunktes 383 und des Prof. Diana C (Scht. 28, Fs. 32).
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Sporae

Mehrere Proben aus den Hangenberg-Schiefern der Prof. Beuerbach und Diana
erbrachten nach den Untersuchungen, die freundlicherweise Herr Prof. Dr. STREEL (Liege)
ausfiihrte, keine Sporen-Ausbeute, wihrend die Hangenberg-Schiefer in der Beckenfazies
der W-Dillmulde ortlich reichlich Sporen enthalten (SOMERs & STREEL 1978, RABIEN 1979:
36-37, 41). Das Fehlen der Sporen in den geringméachtigen Hangenberg-Schiefern der Prof.
Beuerbach und Diana ist wahrscheinlich darauf zuriickzufiithren, da$3 die Sporen bei der sehr
geringen Sedimentationsrate dieser Ablagerungen nicht erhalten blieben.

7. Profil Beuerbach 1a

Lage: SW-Ende einer nach SW vorspringenden, beim Abbau stehengebliebenen Gesteinsrippe W
Profil 1, ca. 10 m NE P. 304,3 (Abb. 2); R 34 53 805, H 56 23 585.

Schichtenfolge und Fossilfithrung (Tab. 5)

In dem kleinen AufschluB3 ist eine zerscherte und verfaltete Gesteinsfolge von Kalkstei-
nen, Mergelsteinen und Tonschiefern aufgeschlossen (Abb. 7). Am SE-Fliigel der kleinen
Stauchfalte: ss 30/35 SE, 35/33 SE, 45/40 SE; auf dem NW-Fligel: ss 20/34 NW.

m |Scht-Nr. Fs-Nr  Conodonten -und
1,57 Ostracoden-Zonen
T I [
T I [ Untere rhomboidea-Zone
6 T ® 5
[ : [
NER
4 4
rhomboidea-Zone
3 3 serratostriata-nehdensis-
0,5 Zone
serratostriata-nehdensis-
2 2
Zone
T 1 Pal-triangularis-Zone
0= — A i bis Untere crepida- Zone?

Abb. 7. Prof. Beuerbach 1la. Schichtenfolge vom Grenzbereich Adorf/Nehden-Stufe bis zur hoheren
Nehden-Stufe in einer Teilschuppe im Liegenden des Prof. Beuerbach 1. Erldauterungen zur Schichten-
folge und Biostratigraphie s. Kap. 7 und Tab. 5. Legende s. Taf. 1.
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Tab. 5. Conodonten und Ostracoden aus Fundschichten im Profil Beuerbach 1a. Lage der Fundschichten

s. Abb. 7.

Stratigraphische Stufen: dnu/dao Obere Nehden-Stufe
2
S g 2
By = o o v
S5y N N =
£ g 4 & ]
3N | B g ;-

Conodonten- und 803 ~ = S
5§ < g s

Ostracoden-Zonen: R D) 5% 3
5P 8 NS
5 S X &8 S
%8 3 |88 ©
S5 | § | &% 2
.2 £ |t 5
AL o @ s~ & £

Schichten (Scht.-Nr.): 1 2 8 4 6

Fundschichten (Fs.-Nr.): 1 2 3 4 5

Palmatolepis triangularis °

Palmatolepis triangularis — quadrantinodosalobata L]

Palmatolepis subperlobata ®

Palmatolepis delicatula clarki ]

Palmatolepis cf. tenuipunctata °

Palmatolepis minuta minuta ° “ °

Palmatolepis minuta loba °

Palmatolepis quadrantinodosalobata °

Palmatolepis perlobata schindewolfi °

Palmatolepis glabra lepta .

Palmatolepis glabra pectinata °

Palmatolepis rhomboidea ° °

Ieriodus sp. °

Entomozoe (Richteria) serratostriata °

Entomozoe sp., serratostriata-nehdensis-Gruppe e °

Entomozoe (Nebdentomis) tenera vel tenuistriata °

Entomozoe (Nebdentomis) ¢ aff. pseudorichterina °

Richterina (Richterina) striatula o

Richterina (Richterina) tenuistriata ? °

Richterina sp. ®

Entomozoide Ostracoda indet. o ° °

Eine Verbindung zum Prof. Beuerbach 1 konnte nicht hergestellt werden. Nach den
Lagerungsverhéltnissen muf sich die Schichtfolge des Prof. 1 a im Liegenden des Prof. 1
befinden. Da die oberen Gesteinsbinke des Prof. la jedoch jiinger sind als die tiefsten
Schichten des Prof. 1, bildet das Prof. 1 a keine stratigraphische Fortsetzung des Prof. 1 nach
unten. Daraus folgt, daf3 die Gesteine des Prof. 1a bereits zu einer anderen, der von KAYSER
beobachteten Teilschuppen gehdren (Abb. 3).

Scht.-Nr.
6. ca. 30 cm Kalkstein, grau, dicht.

Fs. 5: Conodonten der Unteren rhomboidea-Zone (Tab. 5).
5. 10-15 cm verlehmte Storungszone
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4. 1040 cm
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2. 35 cm
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Tonschiefer, griingrau.

Fs. 4: Zahlreiche, sehr schlecht erhaltene, nicht niher bestimmbare Reste entomo-
zoider Ostracoden.

Tonschiefer, rotbraun, karbonatisch, chemische Analyse s. Tab. 10, Pr.-Nr. 1.

Fs. 3: Massenhaft sehr schlecht erhaltene, unvollstindige und tektonisch defor-
mierte Reste entomozoider Ostracoden; auBerdem Conodonten. Obere
Nehden-Stufe, rhomboidea-Zone (Tab. §).

Kalkstein, stark verwittert, gelbbraune Verwitterungsfarben.

Fs. 2: Massenhaft sehr schlecht erhaltene, stark deformierte, nicht niher bestimm-
bare Reste entomozoider Ostracoden; offenbar Reste von Entomozoe-Arten
der serratostriata-nehdensis-Gruppe, ,,Nehden-Ostracoden-Fauna**, Nehden-
Stufe.

Kalkstein, grau, dicht.

Fs. 1: Conodonten der Ob. Pal.-triangularis- bis Unt. crepida-Zone (Tab. 5).

8. Profil Beuerbach 2

Lage: An der E-Wand im mittleren Teil des stark tiberwachsenen Steinbruchs N Prof. 1 (Abb. 2);
R 34 53 825, H 56 23 608; ss 45/48 SE.

Hangendes:

Sch.-Nr.
8. 50 cm

7 65 cm

6. ca. l0cm

3. 30cm
4, 170 cm
3. 60 cm
2. 70 cm

8.1. Schichtenfolge (Abb. 8)

Diabas, kornig, intrusiv; bis rd. 2 m Michtigkeit unter Hangschutt schlecht
aufgeschlossen.

Tonschiefer, gringrau, dhnlich den Hangenberg-Schiefern vom Prof. 1; unter dem
hangenden Diabas eine 10 ¢cm michtige Schwarzschieferlage: Einlagerung im
Hangenberg-Schiefer oder Beginn der Liegenden Alaunschiefer?

Tuff oder Tuffit, grau bis gelbbriunlich, stark verwittert, makroskopisch wie Scht.
17 vom Prof. 1.

Kalkstein, stark verwittert, gelbbriunliche Verwitterungsfarben ; im Grenzbereich
Scht. 7/6 eine tonig-karbonatische Lage, z. T. zu gelblichem Lehm zersetzt,
makroskopisch zahlreiche Ostracoden sichtbar.

Fs. 11 = Zersatzzone an der OK

Fs. 10 = 7-10 cm tiber UK

Fs. 9 = 0,7 cm iiber UK

Fossilbestimmungen u. Einstufungen s. Tab. 6 u. 7.

Kalkstein, grau, dicht, flaserig mit Tonbestegen.

Fs. 8 = 20-30 cm iiber UK

Fs. 7= 0-10 cm liber UK

Fossilbestimmungen und Einstufungen s. Tab. 6 u. 7.

Kalkstein, grau, dicht.

Fs. 6 = 150-170 cm iiber UK

Fs. 5= 90-110 cm tber UK

Fossilbestimmungen u. Einstufung s. Tab. 6.

Kalkstein, griingrau und mattrétlich, dicht.

Fs. 4 = 35-50 cm tiber UK

Fossilbestimmungen u. Einstufung s. Tab. 6.

Kalkstein, grau, die oberen 20 cm rotlich geflammt, gelbliche Verwitterungsfar-
ben; an der Basis 8 cm Tonschiefer, grau, Kalkspateinlagerungen enthaltend.

Fs. 3 = 25-50 cm tiber UK

Fs. 2 = 0-25 cm tiber UK

Fossilbestimmungen u. Einstufung s. Tab. 6.
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Abb. 8. Prof. Beuerbach 2. Nihere Erldauterungen zur Schichtenfolge und Biostratigraphie s. Kap. 8,
Tab. 6 und 7. Legende s. Taf. 1; Abkiirzungen und stratigraphische Symbole s. Kap. 4.
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1. 70 cm Kalkstein, dunkelgrau, dicht, flaserig.
Fs. 1 = 0-10 cm tiber UK
Fossilbestimmungen u. Einstufung s. Tab. 6.

8.2. Fossilien und Biostratigraphie

Die Fossilbestimmungen und biostratigraphischen Einstufungen sind in den Tab. 6 und 7
zusammengestellt; Abb. 8 zeigt die Lage der Fundschichten, der biostratigraphischen
Zonen und der stratigraphischen Stufen im Profil.

Tab. 6. Conodonten und nachgewiesene Conodonten-Zonen im Profil Beuerbach2. Lage der Fundschichten
s. Abb. 8; Erlduterung zu den Conodonten-Datierungen s. Kap. 8.3.

Conodonten-Zonen:

Obere rhomboidea-Zone
Untere marginifera-Zone

Obere crepida- bis

Mittlere bis Obere

© | velifer-Zone

~ | Obere marginifera-Zone
% | Untere velifer-Zone

O

Fundschichten : 1 2 3 4 5 6

Ancyrognathus sp.
Palmatolepis subperlobata
Palmatolepis tenuipunctata
Icriodus cornutus ] °
Palmatolepis cf. regularis (sensu ZIEGLER 1962) .

Palmatolepis minuta minuta
Palmatolepis crepida crepida °
Polygnathus nodocostatus nodocostatus ° ° [ L]
Palmatolepis quadrantinodosalobata ® °
Palmatolepis termini °

L]
[ ]
L]
O

Palmatolepis glabra prima L]
Polygnathus nodocostatus ssp. indet. ®

Palmatolepis perlobata schindewolfi °
Palmatolepis glabra pectinata o
Palmatolepis quadrantinodosa inflexa

Palmatolepis gracilis gracilis ° °
Polygnathus glaber glaber ° °
Palmatolepis stoppeli
Palmatolepis marginifera marginifera L] °
Palmatolepis quadrantinodosa quadrantinodosa ° °

Palmatolepis quadrantinodosa inflexoidea °
Palmatolepis glabra distorta °
Palmatolepis glabra lepta °
Palmatolepis marginifera granulosa °

Polygnathus glaber bilobatus e

Palmatolepis perlobata grossi ° ® °
Scaphignathus velifer ° ° .

Spathognathodus boblenanus ® °
Polygnathus granulosus °
Palmatolepis rugosa trachytera ° e o
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Die 11 Conodonten-Fundschichten erlauben eine Datierung des rd. 4 m machtigen
Kalksteinprofils von der ,,Oberen crepida- bis Ob. rhomboidea-Zone* bis zur ,,Mittleren
bis Oberen velifer-Zone**; die Untere marginifera-Zone umfaf3t mit 2,5-2,6 m den grof3ten
Profilabschnitt. Danach setzt die im Prof. 2 erfaflte Kalksteinfolge im mittleren Teil der
Nehden-Stufe ein und endet in der Oberen Hemberg-Stufe.

Das verhdltnismdBig hohe Alter der obersten Kalksteinbank vom Prof. 2 iiberraschte, da
es bei der Profilaufnahme im Geldnde den Anschein hatte, als ob die Scht. 6 des Prof. 2 mit
der petrographisch ganz dhnlichen Oberkante der Kalksteinbank 15 des nur rd. 20 m
entfernten Prof. 1 stratigraphisch parallelisiert werden konnte (vgl. Abb. 8 und Taf. 1). Die
Conodonten und Ostracoden belegen jedoch, dafl im Prof. 2 mehrere biostratigraphische
Zonen nicht mehr durch karbonatische Sedimente vertreten werden und ein erheblicher
Altersunterschied zwischen den Oberkanten beider Kalksteinprofile besteht (vgl. Tab. 1, 3,
6u.7).

Nach Conodonten kann die Scht. 6 des Prof. 2 mit dem mittleren Teil der Scht. 13 im
Prof. 1 stratigraphisch parallelisiert werden. Die Ostracoden-Fauna der Fs. 11 von der
Oberkante des Prof. 2 entspricht genau derjenigen von der Basis der Fs. 26 innerhalb der
Scht. 13 des Prof. 1 (Tab. 7 Fs. 11 und Tab. 3 Fs. 26). Eine Umlagerung dieser diinnschaligen
entomozoiden Ostracoden ist nicht anzunehmen.

Beim stratigraphischen Vergleich des Prof. 2 mit dem etwa 30 m nordlich gelegenen
Prof. 3 zeigt sich ebenfalls, daBl im Prof. 3 die oberdevonischen karbonatischen Sedimente
im Liegenden der Hangenberg-Schiefer ein sehr viel jingeres Alter haben als im Prof. 2
(Abb. 8 u. 9, Tab. 6-9).

8.3. Anmerkungen zu den Conodonten-Datierungen

In den beiden tiefsten Fundschichten des Prof. 2 treten (ebenso wie in einigen
Fundschichten des Prof. 1, s. Kap. 6.2.1-6.2.1.1) Conodonten-Vergesellschaftungen auf,
deren Arten nach bisheriger Kenntnis nicht zusammen vorkommen dirften (Tab. 6).
Einerseits endet nach KLAPPER & ZIEGLER (1979) die Lebenszeit von Palmatolepis termini
bereits innerhalb der Oberen crepida-Zone und Pal. crepida, Pal. quadrantinodosalobata,
Pal. tenuipunctata und Pal. subperlobata erléschen an oder dicht oberhalb der crepidal
rhomboidea-Grenze. Andererseits setzt aber Palmatolepis gracilis gracilis erst mit der
Oberen rhomboidea-Zone ein und Pal. quadrantinodosa quadrantinodosa tritt erst im
hochsten Teil der Oberen rhomboidea-Zone an der Grenze zur Unteren marginifera-Zone
auf. Danach liegt eine Mischung von Conodonten der crepida- bis Oberen rhomboidea-
Zone Vor.

Nach DREESEN (1977: Abb. 1) ist jedoch fiir die zuerst aufgefithrten Conodonten-Arten
eine etwas lingere Lebenszeit anzunehmen und Palmatolepis gracilis gracilis beginnt an der
Grenze crepida/rhomboidea-Zone. Nach BENDER (in BENDER et al. 1984: 58, Tab. 2)
kommt es in einem Profil bei Amonau in der dortigen Fundschicht 37 zu einer ganz
dhnlichen Conodonten-Vergesellschaftung wie in den Fundschichten 1 und 2 des Prof. 2 und
er vermerkt: ,,ungewohnlich ist das frithe Auftreten von Palmatolepis gracilis gracilis.* Da
auch in der Fs. 2 des Prof. Beuerbach 3 Palmatolepis gracilis gracilis bereits zusammen mit
einer typischen Conodonten-Vergesellschaftung der crepida-Zone auftritt, stellt sich die
Frage, ob nicht fiir Pal. gracilis gracilis ein fritheres Einsetzen anzunehmen ist.
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Tab. 7. Ostracoden und agglutinierende Foraminiferen von der Oberkante der Kalksteinfolge (Grenze
Scht. 6/7) und der Kalksteinbank Nr. 5 des Profils Beuerbach2 (s. Abb. 8). Hemberg-Stufe.

Conodonten- und
Ostracoden-Zonen:

intercostata-Zone

¥ | Mittlere bis Obere velifer-Zone

=

Schichten (Scht.-Nr.):
Fundschichten (Fs.-Nr.):

Richterina (Richterina) striatula
Richterina (Richterina) costata

Richterina (Fossirichterina) intercostata
Richterina (Fossirichterina) cf. intercostata
Richterina (Volkina) ? sp. A

o | w | Untere velifer-Zone

—_
—_

Richterina sp., subgen. et sp. indet.
Ammodiscus exsertus

Lagenammina thuringica
Tolypammina irregularis
Tolypammina rotula

Tolypammina sp.

—_ T BN = = s

_—a N

9. Profil Beuerbach 3

Lage: N-Seite des Steinbruchs NW P. 326,0 (Abb. 2); R 34 53 815, H 56 23 64. Die Profilaufnahme
erfolgte dicht unterhalb der Oberkante der ehemaligen Steinbruchswand; die Gesteinsfolge lag z. T.
frei, z. T. muBte sie unter Hangschutt freigeschiirft werden.

Hangendes:

Scht.-Nr.
17. ca.70 cm

9.1. Schichtenfolge (Abb. 9)

Deckdiabas, submariner Ergu-Diabas mit gut ausgebildeter Pillow-Absonde-
rung, einige 100 m méchtig, beim Prof. 3 in 4 m Michtigkeit aufgeschlossen (nihere
petrographische Angaben s. oben beim Prof. Beuerbach 1).

Liegende Alaunschiefer: Tonschiefer, schwarz; Michtigkeit stark wechselnd,
z. T. auf 20 cm reduziert; z. T. stark anschwellend durch Aufpressung in Zwickel von
Deckdiabas-Pillows. Einlagerung von zahlreichen Phosphoritknollen, schwarz mit
braunlichen Verwitterungsrinden, ellipsoidisch bis flach scheibenformig, lingste
Durchmesser der aufgesammelten Knollen 2,5 bis > 10 cm. Im Diinnschliff einer
Probe (Rb 2239, Schl.-Nr. 23.021) zahlreiche Querschnitte von Radiolarien. Letztere
(petrographische Untersuchung durch MEisL) zeigen bei + Nic. ein feinstes
Quarzmosaik, das nesterférmig im Collophanit vorliegt. Quarz-Mosaik tritt auBer-
dem in Rissen auf. Auch Calcit wurde in mehr oder weniger rundlichen Nestern
beobachtet. Die Untersuchung einer anderen Phosphoritknolle (Ra 2289, Schl.-Nr.
23.118), die aus einer ca. 20 cm méchtigen Einlagerung von Liegenden Alaunschie-
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16. 35cm
15. 20 cm
14.  135cm
13- 45 cm
12. ca.40cm
11 55 cm
10. 20 cm
9. 45 cm
8. Scm
s 100 cm
6. 25-30 cm
5. ca.20cm
4.ca. 200 cm
3. 175 cm
2. ca.50cm

1. ca.60cm

Liegendes:
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fern im hangenden Deckdiabas stammt (s. Abb. 2, Fp. 0/5/383), besteht nach MEISL
aus dunklen, dichten Collophanitmassen, die durch reichliche Schrumpfrisse gekenn-
zeichnet sind. In den Schrumpfrissen wurde Quarz, teilweise auch Chamosit
ausgeschieden. Einige Schrumpfrisse enthalten auBerdem Illit-Aggregate. Radiola-
rien-Querschnitte werden hiufig beobachtet (s. auch Prof. 1. Scht.-Nr. 22).
Diabas, kleinkornig, intrusiv, stark verwittert, gelbbraune Verwitterungsfarben.
Tonschiefer, schwarz, kontaktmetamorph verdndert, innerhalb des Intrusiv-
Diabas linsig auskeilend.

Diabas, wie oben in Scht.-Nr. 16.

Tonschiefer, schwarz, Liegende Alaunschiefer.

Diabas, intrusiv, linsig innerhalb der Liegenden Alaunschiefer auskeilend.
Tonschiefer, schwarz, z. T. gebleicht, Liegende Alaunschiefer.

Tonschiefer, weilgraue Verwitterungsfarben, Bleichungszone an der Grenze
Liegende Alaunschiefer/Hangenberg-Schiefer.

Hangenberg-Schiefer, Tonschiefer, olivgriin; bei 20 cm iiber UK eine 3 cm
michtige, gelbliche, stark verwitterte Lage mit zersetzten Pyrit(?)-Linsen.

Fs. 10 = 15-35 cm tber UK (Bivalvia s. Tab. 9).

Tuff oder Tuffit, gelbbraun, tonig zersetzt.

Tonschiefer, olivgriin bis dunkelgriin; Hangenberg-Schiefer.

Tuff oder Tuffit, gelbbraunlich und grau, stark verwittert, z. T. tonig, wie Scht.-Nr.
17 im Prof. Beuerbach 1.

Kalkstein, stark zersetzt, und Tonschiefer, griingrau, stark verwittert, gelbliche
Verwitterungsfarben; schlecht erhaltene Ostracoden-Reste sehr zahlreich, Bivalven
seltener.

Fs. 9: Fossilbestimmungen u. Einstufungen s. Tab. 9 u. Abb. 9.

Kalkstein, grau, dicht, zerschuppt und spezialgefaltet, an der Basis vermutlich
Uberschiebungsbahn.

Fs. 8 = 170-190 cm tber UK

Fs. 7 = 100-102 cm iiber UK

Fossilbestimmungen u. Einstufungen s. Tab. 8.

Kalkstein, gringrau, dicht, z. T. rotlich geflammt, gut geschichtet.

Fs. 6 = 165-175 cm tber UK

Fs. 5 = 105-125 cm iiber UK

Fossilbestimmungen u. Einstufungen s. Tab. 8.

Kalkstein, griingrau, mit wenigen rotlichen Schlieren, dicht, tektonisch ver-
quetscht.

Fs. 4 = 40-50 cm tiber UK

Fossilbestimmungen u. Einstufung s. Tab. 8.

Kalkstein, dunkelgrau, dicht, tektonisch verquetscht. Im tiefen Teil der Bank
einige schlecht erhaltene Ostracoden-Reste sichtbar.

Fs. 3 = 40-50 cm iiber UK

Fs. 2 = 20-40 cm iiber UK

Fs. 1 = 0-10 cm tber UK

Fossilbestimmungen u. Einstufungen s. Tab. 8.

Tonschiefer, grau, ca. 40 cm aufgeschlossen.

9.2. Fossilien und Biostratigraphie (Tab. 8 u. 9)

Die Fossilbestimmungen und biostratigraphischen Einstufungen sind in den Tab. 8 und 9
zusammengestellt; Abb. 9 zeigt die Lage der Fundschichten, der biostratigraphischen
Zonen und der stratigraphischen Stufen im Profil.

Die Conodonten der Fundschichten 1-8 erlauben eine Datierung der rd. 5 m méchtigen
Kalksteinfolge von der Mittleren crepida- bis zur Unteren costatus-Zone. Genaue Angaben
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Tab. 8. Conodonten und nachgewiesene Conodonten-Zonen im Profil Beuerbach 3. Lage der Fundschichten
s. Abb. 9; Anmerkungen zu den Conodonten-Datierungen s. Kap. 9.2.

Conodonten-Zonen:

‘Untere marginifera-Zone
Obere wvelifer-Zone

— | Mittlere crepida-Zone
Obere crepida- bis Untere

™ | vhomboidea-Zone
o | Obere marginifera-Zone

o | Untere costatus-Zone

Fundschichten :

Palmatolepis triangularis
Palmatolepis subperlobata
Palmatolepis tenuipunctata
Palmatolepis perlobata perlobata

Ancyrognathus sinelamina

Icriodus cornutus e
Palmatolepis cf. regularis (sensu ZIEGLER 1962)
Palmatolepis minuta minuta ° ° ° ° °
Polygnathus nodocostatus nodocostatus

Palmatolepis quadrantinodosalobata

Palmatolepis termini

Palmatolepis perlobata schindewolfi
Palmatolepis glabra pectinata e
Palmatolepis quadrantinodosa inflexa °
Palmatolepis gracilis gracilis e

Polygnathus glaber glaber °
Palmatolepis minuta schleizia (] L] °
Polylophodonta gyratilineata °
Palmatolepis stoppeli

Palmatolepis marginifera marginifera

Palmatolepis quadrantinodosa quadrantinodosa
Palmatolepis quadrantinodosa inflexoidea

Polylophodonta linguiformis °
Palmatolepis glabra distorta [ ° L)
Palmatolepis glabra lepta e ° °

Bispathodus stabilis
Polygnathus glaber bilobatus °
Scaphignathus velifer
Polygnathus granulosus
Palmatolepis rugosa trachytera

(]
]

Polygnathus perplexus
Pseudopolygnathus granulosus
Pseudopolygnathus marburgensis
Pseudopolygnathus brevipennatus
Polygnathus praehassi

Oe O e

Polygnathus extralobatus
Bispathodus costatus
Dasbergina ziegleri
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Tab. 9. Ostracoden und Bivalven an der Oberkante der Kalksteinfolge (= Fs. 9) und den obersten
Hangenberg-Schiefern (= Fs. 10) des Profils Beuerbach3. Lage der Fundschichten s. Abb. 9;
biostratigraphische Erliuterungen s. Kap. 9.2.

Stratigraphische Stufen: dw/ddo | cd1
Schichten (Scht.-Nr.): 5 9
Fundschichten (Fs.-Nr.): 9 10

Maternella dichotoma

Richterina (Richterina) striatula
Richterina (Richterina) tenuistriata
Richterina (Richterina) costata ?
Richterina (Richterina) sp.

Hollinella (Keslingella) sp.
Selebratina ? sp.
Paraparchites ? sp.
Amphissites parvulus ?
Bairdia sp.

%3
Rt=J Y

Rectonaria inclinata
Rectonaria varica
Rectonaria ? sp.
Orthonaria rectagona 1; fef
Orthonaria cf. dorsospina 1

EREN R -1 SRR I~ S

Ostracoda indet. h
Guerichia venustiformis 2; 2cf.
Guerichia mariannae 1; 1cf.
Guerichia mariannae hemicyclia 1
Guerichia sp. 1 7

iiber die Michtigkeiten der einzelnen Zonen lassen sich nicht machen, da die Schichtfolge
z. T. spezialgefaltet und zerschuppt ist (Scht. 4) oder aber tektonische Verquetschungen
aufweist (Scht. 1 u. 2). AuBerdem liegen die Fundschichten zu weit auseinander; die
Conodonten-Datierungen sollten vor allem dazu dienen, die Unter- und Obergrenze der
aufgenommenen Kalksteinfolge biostratigraphisch einzustufen.

Nach den Fundschichten 1-8 reicht das Kalksteinprofil vom mittleren Teil der Unteren
Nehden-Stufe bis zur Oberen Dasberg-Stufe. Da die hochste Fundschicht, aus der
Conodonten gewonnen werden konnten (Fs. 8), 10-30 cm unter der Oberkante des
kompakten Kalksteins der Scht. 4 liegt, dirfte der jingste Kalkstein des Prof. 3 ein
dhnliches Alter haben wie im Prof. Beuerbach 1, also bis in die Wocklum-Stufe hineingehen.
Die stark zersetzte Kalkstein/Schiefer-Bank der Scht. 5 enthélt nur Ostracoden der Oberen
hemisphaerica-dichotoma-Zone. Daraus folgt, dafl die Kalksteinfolge des Prof. Beuerbach 3
mit Sicherheit im Grenzbereich Dasberg-/Wocklum-Stufe, wahrscheinlich aber erst inner-
halb der Wocklum-Stufe endet.

Die Fs. 9 ist dadurch gekennzeichnet, da in ihr entomozoide und nichtentomozoide
Ostracoden gemeinsam vorkommen. Das entpricht den Ostracoden-Vergesellschaftungen in
den obersten, zur hemisphaerica-dichotoma-Zone gehorenden Fundschichten des Prof.
Beuerbach 1 (Tab. 3, Fs. 30-42). Es kann daher auf die Erlduterungen zu dieser Mischfauna
im Kap. 6.2.2 verwiesen werden.
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In den Hangenberg-Schiefern (Scht. 7-9) konnten im Prof. 3 keine Conodonten oder
Ostracoden gefunden werden. Diese Devon/Karbon-Grenzschichten diirften zum grof3ten
Teil dem Unterkarbon I, also den Oberen Hangenberg-Schichten, angehoren. Dafiir
sprechen die Conodonten-Funde in den benachbarten Prof. Beuerbach 1, Fs. 43 (Taf. 1,
Tab. 2) und Diana C, Fs. 30 (BuGGIiscH et al. 1983: 124, Abb. 7, Tab. 4), aulerdem weitere
Conodonten-Fundpunkte in den sehr fossilarmen Hangenberg-Schichten der W-Dillmulde
(KrEBs 1960a: 222; RABIEN 1970b: 247-249; GROOS-UFFENORDE 1972: 115-116; BuG-
GISCH et al. 1981: 41-42, Tab. 1) und in der E-Dillmulde (LEUTERITZ 1968: 70-87, Abb.
26-31).

In der Fs. 10 fanden sich die fiir die Hangenberg-Schichten typischen, kleinen, meist
zweiklappig erhaltenen Posidonien, unter denen sich Guerichia mariannae und G. marian-
nae hemicyclia bestimmen lieBen. Beide Arten setzen nach bisheriger Kenntnis erst mit dem
Unterkarbon ein, Guerichia mariannae kann als Muschel-Leitart im tiefen Unterkarbon
gelten (SADYKOV 1962: Abb. 3, 11, 12, Taf. 7; Zakowa 1983 187-190, 219, Tab. 3; ZAKOWA
1984 in T. BECKER et al. 1984: 187-189; ZAakowa et al. 1985: 88-91, 93, Abb. 1 B).

Aus den Liegenden Alaunschiefern des Prof. 3 (Scht. 11-17) konnten keine Conodonten
gewonnen werden. Die Conodonten-Funde in den Liegenden Alaunschiefern der benach-
barten Prof. Beuerbach 1, Fs. 44 (Taf. 1, Tab. 2) und Diana C, Fs. 31-32 (BUGGISCH et al.
1983: Abb. 4 u. 7, Tab. 4) zeigen aber, daB in Ubereinstimmung mit anderen Profilen der
Dillmulde die Liegenden Alaunschiefer auch hier an der Wende Unterkarbon I/I1 einsetzen.

Die Phosphoritknollen der Liegenden Alaunschiefer von Scht. 17 zeigen im Diinnschliff
die Querschnitte zahlreicher Radiolarien; ebenso die Phosphoritknollen einer diinnen
Einlagerung von Liegenden Alaunschiefern im Deckdiabas beim benachbarten Fundpunkt
383 (Abb. 2).

10. Geochemische Daten und ihre Bedeutung

Zum Vergleich mit den geochemischen Daten des benachbarten Prof. Diana C (Buc-
GISCH et al. 1983: 140143, Abb. 7, 9-10, Tab. 6) wurden aus den Prof. Beuerbach 1 und la
21 Proben fiir chemische Analysen entnommen und auf folgende Bestandteile analysiert:
Fe, Mg, Ca, Mn, Sr, CO, und organischer Kohlenstoff (Chemisches Labor HLfB). Fe, Mg,
Sr und Mn wurden durch Flammen-Atomabsorption, Ca komplexiometrisch mit 0,1 ADTA
und voltametrischer Endpunkttitration und C coulometrisch gemessen. Insgesamt ist die
Beprobung fiir quantitative Aussagen nicht dicht genug (Abb. 10); jedoch sind einige
geochemische und fazielle Vergleiche und Deutungen moglich.

Die Analysen ergaben, dafl die Kohlensiure — ebenso wie beim Prof. Diana C —
iiberwiegend im Calcit gebunden ist (Tab. 10). Mg- und Fe-Karbonate konnen in keiner
nennenswerten Menge vorhanden sein, da die Mg-Gehalte alle unter 1% liegen und Fe
negativ mit den Karbonatwerten sehr gut korreliert ist (Korrelationskoeffizient — 0,97, Abb.
11). Danach ergeben sich fiir den nichtkarbonatischen Riickstand der Proben Eisengehalte,
die zwischen 2,7 und 5,0% Fe liegen (Mittelwert 4,14 % Fe). Ahnliche Fe-Gehalte finden
sich auch in jungoberdevonischen, rotbraunen und griingrauen Tonschiefern der Nehden-
bis Dasberg-Stufe in der Dillmulde (Analysen in EINSELE 1963: 22, Tab. 4b; RABIEN 1970:
162, Tab. 12, Nr. 6-7; ScHULZ-DOBRICK: Anlage S. 58; DVORAK 1985: 336, Tab. 1, Nr. 2).
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Abb. 10. Lage der Analysen-Proben 2-21 im Prof. Beuerbach 1 und ihre Gehalte an CaCOs, Sr und

Mn; siche auch Tab. 10. Die Schieferlage Scht. 14 unterscheidet sich deutlich von den Karbonatbinken

im Liegenden und Hangenden durch ihren geringen CaCO;-und Sr-Gehalt und die verhiltnismiBig sehr
hohen Mn-Werte.

Nach dem CaCO;-Gehalt sind gemid FOCHTBAUER und MULLER (in FUCHTBAUER 1959
608, Abb. 5 und FUCHTBAUER und MULLER 1977: 9, Abb. 2-1) die meisten Kalksteinbinke
des Prof. Beuerbach nur als ,,karbonatische Mergelsteine* zu bezeichnen. Die Tab. 11 zeigt
die Verteilung der 41 Proben des Prof. Diana C und der 21 Proben der Prof. Beuerbach 1
und la entsprechend der von FUCHTBAUER und MULLER eingefiihrten Systematik und
Nomenklatur. Aus der Tab. 11 ist auBBerdem ersichtlich, da3 die Proben vom Prof. Diana C
wesentlich karbonatischer sind als die des Prof. Beuerbach; bei Diana betrigt der
Mittelwert des berechneten CaCO5-Gehaltes 83,6%, bei Beuerbach nur 55,7%. Hierbei ist
allerdings zu beriicksichtigen, daB3 im Prof. Diana C der Adorf-Anteil, der im Prof.
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Tab. 10. Chemische Analysen von oberdevonischen Gesteinsproben der Profile Beuerbach1 (= Nr.2 bis
21) und 1a (= Nr.1). Lage der Proben s. Abb. 10 und Kap. 7, Schicht 3

%CaCo,

100 4

804

60

40-

204

Lfd.-| Fe Mg Ca CO; CaCO; Mn I
Nr. | %] %] (%] (% (% [ppm] [ppm] [%]
21 159 0,13 278 295 67,0 625 100 0,04
20 1,17 0,47 28,1 32,3 70,2 625 100 0,04
19 0,72 043 339 374 84,6 685 200 0,13
18 0,86 047 324 38,6 81,0 560 150 0,09
17 0,72 025 336 325 74,0 815 200 0,10
16 3,77 0,80 5,0 6,3 12,5 1700 50 0,10
15 1,03 029 321 33,5 76,2 625 250 0,08
14 3,32 0,88 13,6 14,3 34,0 940 100 0,11
13 1,86 0,52 193 21,1 48,2 465 200 0,12
12 3,07 0,58 92 10,2 23,0 305 50 0,09
11 3,21 0,61 9.9 10,5 24,6 875 100 0,14
10 1,24 0,44 246 275 61,4 685 150 0,05
9 1,59 0,44 223 248 55,7 435 100 0,07
8 1,00 0,45 28,8 31,2 71,9 495 200 0,08
7 1.31 0,43 28,5 288 71,2 560 200 0,09
6 1,34 046 262 292 65,3 560 200 0,07
5 2,73 0,53 13,4 15,3 33,6 500 50 0,03
4 1,86 0,20 26,2 235 53.5 690 100 0,05
3 1,34 0,41 28,2 31,3 70,3 435 200 0,09
2 1,46 0,18 284 298 67,8 560 150 0,07
1 3,70 0,53 9.4 113 23,4 500 50 0,03

0
0

T

T T

0,4

T
0,8

T

T
1.2

T
1.6

T
3,2

T
3,6

T 1
40 %Fe

Abb. 11. Korrelationsdiagramm von CaCO; gegen Eisen. Fe ist mit CaCO; negativ sehr gut korreliert.
Prof. Beuerbach 1 (O) Korrelationskoeffizient — 0,97, Prof. Diana C (@) ohne die Proben 1-3 aus der
tiefsten Kalksteinbank im unmittelbar Hangenden der Dillenburger Schichten, Korrelationskoeffizient
— 0,92. a = Regressionsgrade fiir Diana, b = Regressionsgrade fiir Beuerbach
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Tab. 11. Verteilung der analysierten Proben aus den Profilen DianaC (Pr.-Nr. 1—41) und Beuerbach 1
und 1a (Pr.-Nr. 1—21) gemif ihrem CaCO;-Gehalt. Einteilung und Benennung nach FUCHT-
BAUER und MULLER (s. Text)

Diana | Beuerbach

>90% CaCO, Kalkstein 12
75—90% CaCO; toniger Kalkstein 23 3
50—75% CaCO, karbonatischer Mergelstein 6 11
25—50% CaCO, toniger Mergelstein 3
10—25% CaCO, kalkiger Tonstein 4

Beuerbach nicht aufgeschlossen ist, die hochsten Karbonatgehalte hat und dafl von der
triangularis-Zone bis zur costatus-Zone eine Abnahme der CaCO;-Werte von 96,5% auf
60,9% erfolgt (BUGGISCH et al. 1983: Abb. 7 u. 9, Tab. 6).

Im stratigraphischen Abschnitt von der hoheren Nehden-Stufe bis zur tieferen Hemberg-
Stufe (Obere rhomboidea-Zone bis Obere marginifera-/Unt. velifer-Zone) bestehen zwi-
schen beiden Vergleichsprofilen folgende Unterschiede beziiglich des Karbonatgehaltes und
der Fazies: Im Prof. Diana C wird dieser Zeitabschnitt durch nur 26 cm méchtige graue
Kalksteine reprasentiert mit einem durchschnittlichen CaCO;-Gehalt von 73,1% (Proben
33-40); im Prof. Beuerbach 1 sind hingegen die zeitdquivalenten Schichten ca. 5,5 m
méchtig und iiberwiegend rotbraun gefirbt; die Proben (Nr. 4-13) haben einen durch-
schnittlichen CaCOs-Gehalt von 50,5%. (Eine durchgehende Beprobung dieses Profilab-
schnittes diirfte bei der Beuerbacher Schichtenfolge einen noch niedrigeren CaCO;-Gehalt
erbringen.)

Die Strontium-Gehalte sind — dhnlich wie im Prof. Diana C — mit den Karbonatwerten
positiv korreliert (Korrelationskoeffizienten bei Diana und bei Beuerbach + 0,77; Abb. 10,
Tab. 10; BuGaciscH et al. 1983: 142, Abb. 9, Tab. 6). Im Prof. Beuerbach 1 sind die Sr-
Gehalte mit 50-250 ppm durchweg sehr niedrig, was nach den biofaziellen Merkmalen der
Sedimente keineswegs auf Brack- oder Stiiwassereinfliisse zurtickgefiihrt werden kann, wie
KAsIG et al. (1984: 144-145, 153) fir die Sedimente des Prof. Stockum II im Sauerland
vermuten; vielmehr dirften die Karbonate des Beuerbacher Profils diagenetisch an
Strontium verarmt sein (s. dazu FLUGEL & WEDEPOHL 1967; WEDEPOHL 1970; BUGGISCH
1972: 28).

Fir das Mangan besteht im Prof. Diana C eine gute negative Korrelation mit den
Karbonatwerten (Korrelationskoeffizient — 0,78), ,,was auf eine urspriingliche Bindung an
die detritische Komponente hinweist” (BuGGiscH et al. 1983: 142, Abb. 10). Im Prof.
Beuerbach 1 ist eine dhnliche Korrelation nur im hochsten Teil der Karbonatfolge zu
beobachten (Abb. 10, oberster Teil der Scht. 13 bis Oberkante Scht. 15, Proben 15, 17-21):
Die verhiltnismidBig hohen CaCOs- und Sr-Gehalte der Proben 15, und 17-21 sind mit
verhidltnisméBig niedrigen Mn-Werten korreliert; die Schieferlage Scht. 14 (Pr.-Nr. 16) hat
von allen analysierten Proben des Profils den niedrigsten CaCO;-Gehalt (12,5 %) und
erreicht mit 1700 ppm Mn den mit Abstand hochsten Mangangehalt. Bei Berticksichtigung
aller Analysen des Prof. Beuerbach 1 ergibt jedoch das Korelationsdiagramm von CaCOj;
gegen Mangan eine diffuse Punktwolke. Dennoch lassen sich die Mn-Gehalte aus dem
Sedimentationsgeschehen gut erkliren, wenn man das Prof. Beuerbach nicht isoliert
betrachtet.
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Mangan ist im sedimentédren System frithdiagenetisch leicht zu mobilisieren. So haben
bereits MANHEIM (1961) und HARTMANN (1964) gezeigt, daB3 rezent in der Ostsee Mn im
Sediment durch Reduktion in leichtlosliche Verbindungen ibergefithrt und mit dem
aufsteigenden Porenwasserstrom an die Sedimentoberfldche transportiert wird. Dort wird
durch Oxidation Mn wieder ausgefillt und sedimentiert. Durch diesen stindigen Kreislauf
wird Mn in den obersten cm der Sedimentsiule und im Bodenwasser angereichert, ohne
jedoch im Sediment endgiiltig fixiert zu werden..

Nach BuGaiscH (1972: 28-30, 38-39, Abb. 12-13) wird dieser Kreislauf durch Karbonate
unterbrochen, da diese Mn®* im Calcit einbauen und fixieren konnen. Da Mangan
vorwiegend an die detrische Komponente gebunden in den Sedimentationsraum einge-
bracht worden sein diirfte, bestimmt das Verhiltnis Detritus (= Ton und Silt), aus dem Mn
diagenetisch mobilisiert wird, zu Karbonat, das das Mn diagenetisch einbaut, die Mn-
Gehalte in den Karbonaten. Daher enthalten Tiefschwellenkalke weniger Mn als Kalksteine
in der Beckenfazies, die in tonigen oder siltigen Schichtfolgen eingebettet sind (BuGGiscH
1972: Abb. 12-13; LUTKE 1976: 505-506, Abb. 4). Die absoluten Mn-Gehalte in den
Kalksteinen erlauben jedoch keinesfalls einen direkten Riickschluf auf die Wassertiefe, wie
es KasiG et al. (1984: 148, 151, 152) mit unzutreffendem Bezug auf die Arbeiten von
BucaiscH und LUTKE fiir das Prof. Stockum II annehmen.

Wie bereits die geringe Korrelation zum Riickstand zeigt, werden im Prof. Beuerbach die
Mn-Gehalte offenbar noch von einem anderen Faktor beeinflufit. Trigt man Mn gegen die
Zeit auf (Abb. 12) zeigt sich eine gute Parallelitit in den Werten fiir die Prof. Beuerbach und
Diana. Relativ hohe Mn-Werte werden in Zeiten geringer Sedimentation erreicht. Auffallig
ist der stark erhohte Gehalt von 1700 ppm Mn (Abb. 10, Probe 16) in Schicht 14, die nach
den Conodonten in einen Bereich starker Kondensation fillt, da Schicht 13 Faunenelemente
der Mittleren velifer- bis Oberen styriacus-Zone und Schicht 15 der Oberen styriacus- bis
Mittleren costatus-Zone enthdlt (s. Taf. 1 u. Kap. 6.2.1.1).

Conodonten-Zonen

costatus-Zone

styriacus bis

velifer-Zone

Obere marginifera-Zone
Untere marginifera-Zone

rhomboidea- bis

crepida-Zone
triangularis-Zone

ohne
Oberste Kellwasserkalk

i - } gigas-Zone
Untere gigas-Zone
r W T T T | T I T [

100 300 500 700 900 ppm

A. triangularis-Zone Mn

Abb. 12. Mangangehalte in den Prof. Beuerbach 1 (gerasterte Fliche) und Diana C (ausgezogene
Linie) in Abhangigkeit von der Zeit.
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11. Biostratigraphische und fazielle Ergebnisse

Im Bereich des aufgelassenen Stbr. Beuerbach wurden an 4 Stellen die teils noch
anstehenden, teils freigeschiirften Schichtfolgen aufgenommen: Prof. Beuerbach 1, la, 2
und 3 (Abb. 2). Jedes der 4 Profile diirfte einer anderen der um die Jahrhundertwende
aufgeschlossenen Teilschuppen angehort haben (Abb. 3); dafiir sprechen die Lage der
Profile im ehemaligen Steinbruchsgebiet und die stratigraphischen und faziellen Unter-
schiede in den verschiedenen Profilen (Taf. 1, Abb. 7-9). Folgende Formationen konnten
erfaflt werden:

Deckdiabas (cd2DD): Pillow-Laven an der Basis der mehrere 100 m michtigen submarinen
ErguB-Diabase und Intrusiv-Diabase.

Liegende Alaunschiefer (cd2AL): Schwarzschiefer mit Phosphoritknollen; 1-2 m méchtig im
Liegenden des Deckdiabases, auBerdem dinne Einlagerungen im tiefen Deckdiabas, z. B. beim
benachbarten Fundpunkt 383, im Prof. Diana C (BUGGISCH et al. 1983: Abb. 4, Scht. 28) und in den
Tiefbohrungen Vogel 1, 7, 8 und Kreuzberg 1 (Kap. 2). Einlagerungen von geringméchtigen Intrusiv-
Diabasen (Prof. 1, 2 u. 3, Taf. 1, Abb. 8-9).

Hangenberg-Schichten (dw-cdlHA): Griingrauer Tonschiefer; die stark wechselnde Michtig-
keit von 20-150 cm, besonders im Prof. 1, wurde durch tektonische Verquetschung verursacht, zumal
bei Prof. 1 ein Diabasgang intrudiert ist (Kap. 6.1, Scht. 18). An der Basis, nur durch eine diinne
Tonschieferlage von der liegenden Karbonatfolge getrennt, ein stark zersetzter Tuff, 25-35 cm michtig,
ortlich durch tektonische Verquetschung auf 85 cm anschwellend. Im S-Teil des Prof. 1 Linsen von
Kalkstein der Wocklum-Stufe im oberen Teil des Tuffes, entweder tektonisch eingeschuppt oder
umgelagert (Prof. 1, 2 u. 3, Taf. 1, Abb. 8-9).

Die Sedimente im Liegenden des Tuffs gehoren in die Untere Wocklum-Stufe, die Sedimente im
Hangenden im Bereich der Fs. 43 in den hoheren Teil der Gattendorfia-Stufe (Taf. 1); danach liegt der
Tuff im Devon/Karbon-Grenzbereich. Da der groBte Teil der Hangenberg-Schiefer in der Dillmulde ein
unterkarbonisches Alter hat (s. dazu die Anmerkungen im Kap. 9.2), diirften die Hangenberg-Schiefer
der Prof. 1-3 die unterkarbonischen Oberen Hangenberg-Schichten (cd1HA) und der Tuff mit
der unterlagernden Tonschieferlage die oberdevonischen Unteren Hangenberg-Schichten
(dwHA) vertreten.

Oberdevonischer Cephalopodenkalk (doCE): Pelagische Kalk- und Mergelsteine der Neh-
den- bis Wocklum-Stufe, teils grau, teils rotbraun, grote Miachtigkeit von 8,5 m im Prof. 1 (Taf. 1, Abb.
7-9).

Schichten der Adorf-Stufe konnten trotz Schurfarbeiten nicht aufgefunden werden;
Ostracoden auf alten Sammlungstiicken belegen aber, daf} friiher der Untere Kellwasser-
kalk der oberen Mittleren Adorf-Stufe angestanden haben muf3 (Kap. 5).

Aus 70 Fundschichten wurden Fossilien gewonnen, um die Gesteinsfolgen biostratigra-
phisch einzustufen (Tab. 1-9). Die Datierung der Fundschichten erfolgte vor allem mit Hilfe
der Conodonten und der auf ihnen begriindeten Zonengliederung (Taf. 1, Abb. 7-9). Bei
einigen Fundschichten ist angegeben, daf3 sie mehrere Zonen oder Subzonen umfassen, da
in ihnen Leitformen verschiedener Zonen oder Subzonen vorkommen. Starke Kondensa-
tion der betreffenden Profilabschnitte ist hierfiir wahrscheinlich die Hauptursache; z. T.
diirfte es aber auch daran liegen, daf3 einige Conodonten eine lingere Lebenszeit haben, als
bisher angenommen wurde (Kap. 6.2.1, 6.2.1.1 u. 8.3).

Entomozoide Ostracoden stellen nach den Conodonten die biostratigraphisch wichtigsten
Leitfossilien in den Beuerbacher Profilen. Im Prof. 1 konnten bestimmbare Ostracoden nur
aus angewitterten Proben der oberen Binke gewonnen werden (Taf. 1, Fs. 18-42);
Folienabziige zeigen aber, daf3 sie auch in den tieferen Schichten des Profils lagenweise sehr
hidufig auftreten (Abb. 4). Die dltesten bestimmbaren, jedoch sehr schlecht erhaltenen
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Ostracoden-Reste der serratostriata-nehdensis-Zone fanden sich nur im Prof. 1a gemeinsam
mit Conodonten der rhomboidea-Zone (Tab. 5).

Im Prof. 1 enthalten die Fs. 18-42 Ostracoden der intercostata-Zone und der Unteren und
Oberen hemisphaerica-dichotoma-Zone. In diesem zur Hemberg- bis Wocklum-Stufe
gehorenden Profilabschnitt lassen sich die Ostracoden- und Conodonten-Zonen miteinan-
der vergleichen (Tab. 3); eine genaue Parallelisierung der Zonengrenzen ist jedoch nicht
moglich (Kap. 6.2).

Im Prof. 2 kommen an der Oberkante der karbonatischen Schichtfolge in der Fs. 11
Ostracoden der intercostata-Zone gemeinsam mit Conodonten vor, die sich der Mittleren bis
Oberen velifer-Zone (= trachytera-Zone, Obere Hemberg-Stufe) zuordnen lassen (Tab. 6-7,
Abb. 8).

Im Prof. 3 enthilt die hochste Karbonatlage Ostracoden der Oberen hemisphaerica-
dichotoma-Zone (ddo-dw; Abb. 9, Scht. 5, Fs. 9; Tab. 9). Diese Ostracoden-Fundschicht
liegt im Hangenden der Conodonten-Fundschicht 8, die der Unteren costatus-Zone
angehort (ddo; Tab. 8); wahrscheinlich hat die Fs. 9 das gleiche Conodonten-Alter wie die
obersten Ostracoden-Fundschichten des Prof. 1: Mittlere bis Obere? costatus-Zone (dw; s.
Kap. 9.2.).

Ab der obersten Kalksteinbank des Prof. 1 (Taf. 1, Scht. 15) finden sich in den Fs. 30-42
neben den herrschenden entomozoiden Ostracoden auch Ostracoden der Ordnungen
Palacocopida, Metacopida und Podocopida, unter denen folgende bestachelte Podocopida-
Gattungen als charakteristisch hervortreten: Rectoplacera, Triplacera, Rectonaria, Orthona-
ria, Processobairdia, Arcratia, Acanthoscapha und Tricornina (Tab. 3). Das gleiche trifft fir
die Fs. 9 des Prof. 3 zu (Tab. 9). Die genannten Fundschichten enthalten Ostracoden-
Mischfaunen vom Entomozoen- und Thiiringer Okotyp sensu BECKER (in BANDEL &
BECKER 1975: 61), wie es auch von anderen Orten mit unterschiedlichem Mischungsverhiilt-
nis beobachtet worden ist, also einem Zusammenvorkommen von Ostracoden, deren
Lebensweise als benthonisch, nektobenthonisch und pelagisch anzunehmen ist (Kap. 6.2.2).

Bemerkenswert unter den bestachelten Ostracoden ist eine wahrscheinlich neue Art, die
hier vorldufig nur mit offener Namengebung als Processobairdia ? sp. A bezeichnet, kurz
beschrieben und abgebildet wird (Kap. 6.2.2, Abb. 6). In der intercostata-Zone tritt eine
weitere, wahrscheinlich neue Art auf, die vorldufig als Richterina (Volkina)? sp. A benannt
wird (Abb. 5). Die Abdriicke dieser Art bilden ein charakteristisches Faunenelement in der
Fs. 26 des Prof. 1 und der Fs. 11 des Prof. 2 , die beide im gleichen stratigraphischen Niveau
der Hemberg-Stufe liegen (Tab. 3 u. 7, Taf. 1, Abb. 9).

Von den tibrigen Makro- und Mikrofossilien liegen nur verhéltnismifig wenige Funde vor
(Kap. 6.2.3, 9.2 u. Tab. 3, 4, 7 u. 9). Bei den Makrofossilien sind Exemplare der
Muschelgattung Guerichia am héufigsten; ihre Arten koénnen dazu dienen, im groBen
Rahmen Altersangaben innerhalb des Oberdevons und tiefen Unterkarbons zu machen
(Kap. 6.2.3, Abs. Bivalvia, u. Kap. 9.2). Mit dem Einsetzen von Guerichia mariannae im
Unterkarbon I kann man eine mariannae-Zone beginnen lassen (Abb. 9, Tab. 9; s. dazu die
in Kap. 9.2 zitierte Literatur).

Die anderen Makro- und Mikrofossilfunde tragen lediglich zur kleinen Ergénzung der
biofaziellen Kriterien bei, so die kleinen blinden Trilobiten, die winzigen hornschaligen
Brachiopoden, die agglutinierenden Foraminiferen und die Ammonoidea, die in den
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Oberschelder Cephalopodenkalken ortlich reichlich vorkommen, in den Beuerbacher
Profilen jedoch — von dem nicht mehr aufgeschlossenen Kellwasserkalk abgesehen — nur in
Gesteinsanschnitten und Folienabziigen der Scht. 13 des Prof. 1 beobachtet werden konnten
(Kap. 6.2.3).

Bei einem Vergleich der Prof. Beuerbach 1, 2 und 3 zeigen sich folgende stratigraphische
und fazielle Ubereinstimmungen und Unterschiede: Die iiberwiegend unterkarbonische
Schichtenfolge zwischen den oberdevonischen Karbonaten und dem Deckdiabas zeigt in
allen drei Profilen eine recht dhnliche stratigraphische Abfolge und fazielle Ausbildung (Taf.
1, Abb. 8 u. 9); die Michtigkeitsunterschiede bei den Sedimenten und dem Tuff sind
vorwiegend sekundir durch tektonische Verquetschungen und die unterschiedliche Mich-
tigkeit der Diabaslagergidnge entstanden. Im Prof. 3 tritt im oberen Teil der Hangenberg-
Schiefer eine zweite, 5 cm machtige Tufflage auf (Abb. 9, Scht. 8), die in den Prof. 1 und 2
nicht beobachtet wurde, die aber in dem rd. 300 m NE gelegenen Vergleichsprofil Diana C
(Scht. 24) ebenfalls vorhanden ist.

Bei der oberdevonischen Karbonatfolge bestehen im Bereich der Oberen Nehden- bis
tiefen Hemberg-Stufe (Obere rhomboidea- bis Untere velifer-Zone) folgende Unterschiede:
Vom Prof. 3 iiber das Prof. 2 zum Prof. 1 nehmen die Michtigkeiten der zeitaquivalenten
Schichten zu; so betragen die Méchtigkeiten der marginifera-Zone ca. 2 m im Prof. 3, ~ 2,8
m im Prof. 2 und ~ 4,5 m im Prof. 3. Diese Michtigkeitszunahme ist mit einer
Faziesinderung korreliert: Im Prof. 3 besteht die Schichtenfolge aus dichten, griingrauen
Kalksteinen, die in den Schichten 2 und 3 nur wenig rotliche Schlieren oder rotliche
Flammung aufweisen; im Prof. 2 nimmt in den iiberwiegend grauen Kalksteinen diese
mattrotliche Farbung im oberen Teil der Scht. 2 und in Scht. 3 etwas zu und im Prof. 3 sind
die entsprechenden Schichten (Scht. 8-10) durch hohen Tonanteil und braunrote Féarbung
ausgezeichnet.

Wesentlich groBere fazielle Unterschiede bestehen zwischen den Prof. Beuerbach 1 und
Diana C. Vergleicht man die gesamte Michtigkeit von der Nehden- bis zur Dasberg-Stufe
(Untere costatus-Zone), so ist das Beuerbacher Profil mehr als 10mal machtiger; vergleicht
man nur die zeitdquivalenten Schichten beider Profile, in denen das Prof. 1 sich durch
rotbraune Firbung auszeichnet (entweder nur die marginifera-Zone oder den Abschnitt
Obere rhomboidea-Zone bis Obere marginifera-/Untere velifer-Zone), so ist das Prof.
Beuerbach 1 in diesem Bereich mehr als 20mal méchtiger. Diese Michtigkeitszunahme ist
mit einer merklichen Zunahme des Tongehaltes und einer Abnahme des Karbonatgehaltes
korreliert (Kap. 10).

Die Obergrenze der oberdevonischen Kalksteine hat in den Beuerbacher Profilen ein
unterschiedliches Alter: Im Prof. 1 Mittlere bis Obere? costatus-Zone nach Conodonten
und Obere hemisphaerica-dichotoma-Zone nach Ostracoden; fiir das Prof. 3 ist (wie oben u.
im Kap. 9.2 erortert) die gleiche Einstufung anzunehmen. Im Prof. 2 ist die Obergrenze
jedoch wesentlich dlter: Mittlere bis Obere velifer-Zone bzw. intercostata-Zone; die oberste
Fundschicht des Prof. 2 (= Fs. 11) kann mit dem mittleren Teil der Kalksteinbank 13 (= Fs.
26) des Prof. 1 parallelisiert werden (Kap. 8.2). Danach liegen die Obergrenzen der
Kalksteinfolgen bei den Prof. 1 und 3 in der tieferen Wocklum-Stufe und im Prof. 2 in der
hoheren Hemberg-Stufe, also mehr als eine stratigraphische Stufe tiefer, was allerdings bei
den stark reduzierten Schichtmichtigkeiten im Prof. 1 nur einem 60-70 cm michtigen
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Profilabschnitt entspricht. Trotz des Altersunterschiedes der obersten Karbonatlagen
iberlagern die Hangenberg-Schichten mit ihrer tonigen Basislage und dem Tuff gleichmaBig
alle drei Profile; wieder ein Beispiel dafiir, wie problematisch es ist, das Alter einer
hangenden Schicht nur nach dem Alter des unmittelbar Liegenden zu bestimmen!

Die palidogeographische Deutung des Ablagerungsraumes wurde bereits in der Arbeit
iiber das Vergleichsprofil Diana besprochen, so da3 auf das dort Gesagte verwiesen werden
kann (BUuGGISCH et al. 1983: 99-100, 143-144). Im Kap. 2 der vorliegenden Arbeit werden
auBerdem Tiefbohrungen angefiihrt, die in der Umgebung des Stbr. Beuerbach niederge-
bracht worden sind. Nach den Bohrprofilen bilden die im Steinbruch vorkommenden
oberdevonischen und unterkarbonischen Sedimente nur eine ganz diinne Einlagerung
zwischen den mehrere hundert Meter michtigen Gesteinsfolgen des devonischen und
unterkarbonischen submarinen Vulkanismus. Die Ablagerung der karbonatisch-tonigen
Sedimente erfolgte mit einer sehr geringen Akkumulationsrate wihrend einer langen, 5-10
Ma dauernden vulkanischen Ruhepause auf einer submarinen vulkanischen Schwelle. Die
unterschiedliche Ausbildung der oberdevonischen Sedimente diirfte vorwiegend dadurch
verursacht worden sein, daB3 die spilitischen Pillow-Laven und Tuffe an der Oberfliche der
Schwelle einen morphologisch reich gegliederten, z. T. instabilen Untergrund bildeten.
Schichtfolgen mit stirkerem Tonanteil, wie beim Prof. Beuerbach 1, kamen in Depressionen
zur Ablagerung, Schichtfolgen mit geringeren Tonanteil, dafiir aber mit héherem CaCO;-
Gehalt und extrem reduzierter Michtigkeit, wie z. B. beim Prof. Diana, sedimentierten an
exponierten Stellen der Schwelle.

Die vulkanische Schwelle, auf der die Schichtenfolge der Beuerbach- und Diana-Profile
abgelagert wurden, kann auf Grund der bio- und lithofaziellen Merkmale der oberdevoni-
schen Sedimente als eine Tiefschwelle im bathyalen Meeresbereich gedeutet werden;
palokologische und sedimentologische Kriterien, die als bathymetrische Beweise fiir
Flachwasserablagerungen gelten konnen, sind bisher nicht bekannt geworden.

An der Wende Devon/Karbon wird offenbar der Hohenunterschied zwischen dem
Oberschelder Schwellenkomplex und den umliegenden Beckengebieten weitgehend aufge-
hoben. Dafiir spricht, dal der groBle Faziesgegensatz zwischen der Cephalopodenkalk-
Fazies auf der Schwelle und der Cypridinenschiefer-Fazies mit ihren entweder rein tonigen
oder tonig-sandigen Sedimentfolgen in den Beckenbereichen im jiingsten Oberdevon
weitgehend beendet wird. Die Hangenberg-Schichten zeigen sowohl in den Beckengebieten
als auch auf den ehemaligen Cephalopodenkalk-Schwellen eine dhnliche, wenn auch nicht
gleiche, fazielle Ausbildung. Im tiefen Unterkarbon diirfte die Oberschelder Schwelle noch
eine kleine, faziell wirksame Erhebung iliber dem Meeresboden gebildet haben, da die
Michtigkeiten der Hangenberg-Schichten und der Liegenden Alaunschiefer iiber den
Schwellenablagerungen reduziert sind und die Hangenberg-Schichten der Beckengebiete in
der westlichen Dillmulde fazielle Abweichungen aufweisen (RABIEN 1970b: 241-255;
BuUGGISCH et al. 1981: 41-42).
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12. Systematische Zusammenstellung der Fossilbestimmungen

Bei den durch * gekennzeichneten Taxa handelt es sich um Fossilbestimmungen von alten
Sammlungsproben des Kellwasserkalkes, der heute nicht mehr aufgeschlossen ist (Kap. 5).

Conodonta

Ancyrognathus sinelamina (BRANSON & MEHL 1934)
Ancyrognathus sp.

Ancyrolepis cruciformis ZIEGLER 1959

Bispathodus aculeatus aculeatus (BRANSON & MEHL 1934)
Bisp. bispathodus ZIEGLER, SANDBERG & AUSTIN 1974
Bisp. costatus (E. R. BRANSON 1934)

Bisp. jugosus (BRANSON & MEHL 1934)

Bisp. spinulicostatus (E. R. BRANSON 1934)

Bisp. stabilis (BRANSON & MEHL 1934)

Bisp. ultimus (BISCHOFF 1957)

Bispathodus sp.

Dasbergina ziegleri SCHAFER 1976

Dasbergina sp.

Icriodus cornutus SANNEMANN 1955

Icriodus sp.

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

Pal. glabra acuta HELMS 1963

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. gracilis gonioclymeniae MULLER 1956

Pal. gracilis sigmoidalis ZIEGLER 1962

Pal. marginifera marginifera HELMs 1959

Pal. marginifera duplicata SANDBERG & ZIEGLER 1973
Pal. marginifera granulosa DREESEN 1977

Pal. minuta minuta BRANSON & MEHL 1934

Pal. minuta vel gracilis BRANSON & MEHL 1934

Pal. minuta schleizia HELMS 1963

Pal. perlobata perlobata ULRICH & BASSLER 1926

Pal. perlobata grossi ZIEGLER 1960

Pal. perlobata helmsi ZIEGLER 1962

Pal. perlobata postera ZIEGLER 1960

Pal. perlobata schindewolfi MULLER 1956

Pal. perlobata sigmoidea ZIEGLER 1962

Pal. perlobata ssp. (vermutlich perlobata perlobata)

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

Pal. quadrantonodosa inflexoidea ZIEGLER 1962

Pal. quadrantinodosalobata SANNEMANN 1955
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Pal. cf. regularis COOPER 1931 (sensu ZIEGLER 1962)
Pal. rhomboidea SANNEMANN 1955

Pal. rugosa ampla MULLER 1956

Pal. rugosa trachytera ZIEGLER 1960

Pal. stoppeli SANDBERG & ZIEGLER 1973

Pal. subperlobata BRANSON & MEHL 1934

Pal. tenuipunctata SANNEMANN 1955

Pal. cf. tenuipunctata SANNEMANN 1955

Pal. termini SANNEMANN 1955

Pal. triangularis SANNEMANN 1955

Pal. triangularis — quadrantinodosalobata (Ubergangsform)

Polygnathus communis BRANSON & MEHL 1934
Pol diversus HELMS 1959

Pol. extralobatus SCHAFER 1976

Pol. cf. extralobatus SCHAFER 1976

Pol. glaber glaber ULRICH & BASSLER 1926
Pol. glaber bilobatus ZIEGLER 1962

Pol. granulosus BRANSON & MEHL 1934

Pol. inornatus E. R. BRANSON 1934

Pol. nodocostatus nodocostatus BRANSON & MEHL 1934
Pol. nodocostatus incurvus HELMS 1961

Pol. nodocostatus ovatus HELMS 1961

Pol. nodocostatus ssp. indet.

Pol. nodoundatus HELMS 1961

Pol. perplexus THOMAS 1949

Pol. praehassi SCHAFER 1976

Pol. rhomboideus ULRICH & BASSLER 1926
Pol. styriacus ZIEGLER 1957

Pl. vogesi ZIEGLER 1962

Polygnathus sp. indet.

Polylophodonta gyratilineata (HOLMES 1928)

P. linguiformis (BRANSON & MEHL 1934)

P. triphyllata ZIEGLER 1960

Polylophodonta sp.

Pseudopolygnathus brevipennatus ZIEGLER 1962

Ps. fusiformis BRANSON & MEHL 1934

Ps. granulosus ZIEGLER 1962

Ps. marburgensis marburgensis BISCHOFF & ZIEGLER 1956
Ps. cf. marburgensis BISCHOFF & ZIEGLER 1956

Ps. cf. micropunctatus BISCHOFF & ZIEGLER 1956

Ps. pinnatus VOGES 1959

Ps. primus BRANSON & MEHL 1934

Ps. triangulus triangulus VOGES 1959

Scaphignathus velifer ZIEGLER 1959

Siphonodella dublicata (BRANSON & MEHL 1934) sensu Hass 1959
Siph. lobata (BRANSON & MEHL 1934)

Siph. obsoleta vel cooperi (Morphotype 2 sensu SANDBERG et al. 1978)
Siphonodella sp. indet.

Spathognathodus bohlenanus HELMS 1959

Spath. strigosus BRANSON & MEHL 1934)
Spathognathodus sp. indet.
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Ostracoda

Hollinella (Keslingella) goerkwitzi BLUMENSTENGEL 1965
H. (K.) goerkwitzi vel lionica BECKER & BLESs 1971
Hollinella (Keslingella) sp.

Hollinellidae indet.

Selebratina ? sp.

,,Sohnella* sp.

Paraparchites ? finiplanus GRUNDEL 1961
Paraparchites ? sp.

Amphissites parvulus (PAECKELMANN 1913)
Amphissites aff. parvulus (PAECKELMANN 1913)
Amphissites sp.

Neochilina binsenbachensis MATERN 1929

Healdia cf. thuringensis GRUNDEL 1961

Rectoplacera longicera BLUMENSTENGEL 19657
Rectoplacera dorsocerata BLUMENSTENGEL 1979?
Rectoplacera sp.

Triplacera (Triplacera) triquetra GRUNDEL 1961
Rectonaria muelleri GRUNDEL 1961

Rectonaria aff. muelleri GRUNDEL 1961

Rectonaria inclinata GRUNDEL 1961

Rectonaria varica GRUNDEL 1961

Rectonaria inclinata vel varica

Rectonaria sp.

Orthonaria rectagona (GRUNDEL 1962)

Orthonaria cf. dorsospina BLUMENSTENGEL 1965
Orthonaria sp.

Processobairdia bulla BECKER 1982

Processobairdia posterocerata BLUMENSTENGEL 19657
Processobairdia sp.

Processobairdia ? sp. A

Bairdia sp. A

Bairdia sp.

Bairdiidae indet.

Acratia sp.

Acanthoscapha kahlleitensis (BLUMENSTENGEL 1965)?
Tricornina (Tricornina) communis BLUMENSTENGEL 1965
Tricornina (Bohemia) gracilis RABIEN 1954
Praepilatina sp.

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

*Entomozoe (Nehdentomis) pseudophthalma (VOLK 1939)

E. (N.) tenera (GURICH 1896) vel tenuistriata (MATERN 1929)
Entomozoe (Nehdentomis) ? aff. pseudorichterina (MATERN 1929)
Entomozoe sp., subgen. et sp. indet.

*Ungerella calcarata (REINH. RICHTER 1856)

Ungerella mempeli (KUMMEROW 1939)?

*Ungerella sp.

*Entomoprimitia (Entomoprimitia) nitida (F. A. ROEMER 1850)
Entomoprimitia (Reptiprimitia) rabieni BLUMENSTENGEL 1959
*Richterina (Volkina) zimmermanni (VOLK 1939)

Richterina (Volkina) ? sp. A
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Richterina (Richterina) costata (REINH. RICHTER 1869)
Richterina (Richterina) striatula (REINH. RICHTER 1848)
Richterina (Richterina) tenuistriata KUMMEROW 1939
Richterina (Fossirichterina) intercostata MATERN 1929
Richterina (Fossirichterina ?) cf. intercostata MATERN 1929
Richterina (Fossirichterina) semen (JONES 1895)

Richterina sp., subgen. et sp. indet.

Maternella dichotoma (PAECKELMANN 1913)

Maternella hemisphaerica (REINH. RICHTER 1848)
Maternella sp.

Trilobita
Trimerocephalus caecus (GURICH 1896)
Phacopidae indet.

Brachiopoda

Lingula cf. subparallela G. & F. SANDBERGER 1856
Orbiculoidea sp., ex. gr. O. forbesi DAVIDSON 1848

Cephalopoda
*Orthocerida indet.
*Tornoceras simplex (v. BUCH 1832)
*Tornoceras cf. auris (QUENSTEDT 1846)
Ammonoidea indet.
Bivalvia

Opisthocoelus concentricus BEUSHAUSEN 1895
*Buchiola angulifera (F. A. ROEMER 1850)
*Buchiola retrostriata (v. BucH 1832)

*Buchiola sp.

Guerichia mariannae (TSCHERNYSCHEV 1941)
Guerichia mariannae hemicyclia (SADYKOV 1962)
Guerichia venustiformis (SADYKOV 1962)

Guerichia cf. venustiformis globosa (SADYKOV 1962)
Guerichia sp.

Tentaculitoidea

*Homoctenus sp., ex. gr. H. tenuicinctus (F. A. ROEMER 1850)

Foraminifera

Ammodicus exsertus CUSHMAN 1910

Ammodiscus priscus RAUZER-TCHERNOUSSOVA 1948
Hyperammina constricta GUTSCHICK & TRECKMANN 1959
Hyperammina supergracilis BLUMENSTENGEL 1961
Hyperammina sp.

Lagenammina thuringica BLUMENSTENGEL 1961
Tolypammina irregularis BLUMENSTENGEL 1961
Tolypammina rotula GUTSCHICK & TRECKMANN 1959
Tolypammina sp.
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Ein Stegocephalen-Schidelrest aus dem Mittleren Buntsandstein des
Spessarts

Von

DoNAT KAMPHAUSEN und THOMAS KELLER™

Kurzfassung: Aus dem héchsten Bereich des Mittleren Buntsandsteins des siidlichen Spessarts bei
Schollbrunn stammt der Abdruck des Teils eines Squamosums und Quadratojugales eines benthosuchi-
den Stegocephalen (Amphibia). Der vorliegende Fund bestitigt erneut die Wichtigkeit des oberen
Abschnitts der Hardegsen-Folge (smH) als Wirbeltier-Lieferant.

Abstract: The small cast of a squamosal and quadratojugal bone belonging to a benthosuchid
labyrinthodont is described and discussed. It was collected from the upper part of the Middle
Buntsandstein of the Spessart-Hills.

Inhaltsverzeichnis
1. Fundgeschichte, Lokalitét, Stratigraphie . . . . . . .. ... ... ............. 61
2. Fossilbeschreibng: = s s s s s s s o s s s e 2 @5 73 6 5B § & 9#E 5 68 8556 we 0 s 62
3. DiskUsSsION: s s 5 2 v 2 6.5 3 HIGE B EFE B EFE VR T E DB L E LT E BB B E D 63
A SehriftenverzeichiiiS . « + v 3 7 8 55 8§ T 5 R 5 G 5 F S FREA TS TR PG AF TN A & 5 53 66

1. Fundgeschichte, Lokalitit, Stratigraphie

Im Mai 1981 entdeckte T. KELLER bei einer Begehung des Kropfbuchtals'W Schollbrunn
(sudl. Spessart) an der Boschung einer Forststrale den vorliegenden Amphibien-Rest in
einem groferen Buntsandsteinblock. Die Fundlokalitit ist am Nordhang eben dieser
ForststraBe (ca. 1 km SE des Denkmals ,,Hasenstab-Kreuz*; Bl. 6122 Bischbrunn, R
35 32 024, H 55 22 245; ca. 390 m iiber NN).

Anstehender Buntsandstein ist in der weiteren Umgebung des Fundpunktes nicht
anzutreffen. Die Fundplatte, eine ca. 20 cm dicke, urspriinglich aber méchtigere schrigge-
schichtete Bank, weist cm-dicke Grobsand-Schrégschichtungsblitter, alternierend mit mm-
dicken Mittelsand-Blittern auf; selten sind kleine Tongallen (Tonfetzen) von einigen mm
Durchmesser. Neben dem Amphibienrest, im Stromungsschatten, der sich durch die
Akkumulation von Grobsand zeigt, liegt ein gestrecktes Tongeroll von ca. 20 mm grofitem
Durchmesser. Die aufgebrochene Schichtfliche mit dem Fossil stellt die Unterseite einer
miichtigeren Bank dar. Die Fossilerhaltung ist Hohlraumerhaltung ohne Uberlieferung von
Knochensubstanz.

* D. K/‘\MPHAUSEN. Friinkische-Schweiz-Museum, Tiichersfeld, 8579 Pottenstein; T. KELLER,
Landesamt fiir Denkmalpflege Hessen, Schlo3 Biebrich — Westfligel, 6200 Wiesbaden.
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Die geologische Situation der Region um Schollbrunn ist eindeutig: die Biache N und S
des Ortes schneiden sich in den oberen Mittleren Buntsandstein ein; die Gelandemorpholo-
gie zeigt mit dem Einsetzen einer Verebnung den Ubergang zum Oberen Buntsandstein an.
Der stratigraphische Bereich, aus dem die Fundplatte mit dem Amphibienrest stammen
kann, ist auf den oberen Teil der Hardegsen-Folge mit der Hardegsener Wechselfolge und
dem Felssandstein beschrinkt. (vgl. MATTHES & OkRUSCH 1965: Beil 4.; DIEDERICH &
LAEMMLEN 1969: Abb. 1). Schichten der Solling-Folge sind im Gebiet nicht mehr
vorhanden. (DieEDERICH & LAEMMLEN 1969: 201). Die Lithologie der Fundplatte (Mittel-
bis Grobsand-KorngroBen; Tongallen; Schrigschichtung) unterstiitzt diese Annahme: sie
trifft fir Gesteine der Hardegsen-Folge (smH; = Spessart-Folge der alten hessischen
Gliederung bzw. Geiersberg-Folge der alten bayerischen Gliederung) zu (S. LAEMMLEN
1966: 927; DIEDERICH & LAEMMLEN 1969: Abb. 1; SCHWARZMEIER 1981: 42).

Unter der Annahme, daf} die Fundplatte keinen sehr weiten Wander- bzw. Rutschweg
genommen hat, ist daher eine Herkunft aus oberen Partien der Hardegsener Wechselfolge
sehr wahrscheinlich.

In diesem Zusammenhang ist sehr interessant, daf3 die wenigen fritheren Amphibien-
Funde aus Spessart-Buntsandstein (REis 1928; TRUSHEIM 1935) nach neueren stratigraphi-
schen Erkenntnissen (DIEDERICH & LAEMMLEN 1969: 202) gerade aus hoheren Partien der
Hardegsener Wechselfolge herkommen.

2. Fossilbeschreibung

Bei dem nur wenige Zentimeter groflen Stiick (Abb. 1, 2) handelt es sich zweifelsfrei um
das Knochenelement eines Stegocephalenschidels'. Die Wabenstruktur der Knochenober-
flache ist nicht besonders grob und weist dhnliche Strukturen wie Eocyclotosaurus lehmani

Abb. 1. Originalabdruck (Negativ) des Stegocephalen-Schidelrestes in der Buntsandstein-Platte. Links
am Bildrand ein Tonger6ll. Bedampft mit Ammoniumchlorid. MaBstab: vgl. Abb. 2. Aufn.: B. KAHL

' Das Fundstiick wird im Staatlichen Museum fiir Naturkunde in Stuttgart (SMNS) unter der
Nummer 52038 aufbewahrt.
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(HEYLER 1969), E. woschmidti OrRTLAM 1970 und Odenwaldia heidelbergensis MORALES &
KAMPHAUSEN 1984 auf. Aufgrund der rillenartig gestreckten Wabenstruktur ist das
Ossifikationszentrum des Knochens relativ genau ansprechbar. Im Ossifikationszentrum
laufen die Rillen zusammen und gleichzeitig reduziert sich ihre Lange und Schmalheit bis zu
fast kreisrunden Griibchen. Die steilere Seite eines jeden Griibchens weist zum Ossifika-
tionszentrum. Ein deutlich erhalten gebliebenes anatomisches Detail ist der Abdruck eines
Sinneskanals, der sich, vom Ossifikationszentrum ausgehend, lateral erstreckt. Der Kanal
weist ebenfalls eine Strukturierung in Form aneinandergereihter, langgezogener, flacher
Griibchen auf (Abb. 3).

Die Armut an Merkmalen erschwert die genaue Einordnung des Stiickes auf der
Schideloberfliche. Die erkennbare Struktur der Knochenoberflidche sowie der Verlauf des
kurzen Sinneskanalabschnittes lassen aber als wahrscheinlichsten Schluf3 zu, daf es sich um
den caudalen Teil von Squamosum und Quadratojugale handelt. Die Sutur zwischen diesen
beiden Knochenelementen ist nicht ansprechbar, was allerdings bei dieser Erhaltungsform
(Abdruck in Sandstein) nicht selten ist (MORALES & KAMPHAUSEN 1984). Wenn unsere
Vermutung beziiglich der Knochenbestimmung (Squamosum, Quadratojugale) richtig ist, so
mulB es sich bei dem tiberlieferten Abschnitt des Sinneskanals um den caudalen Bereich des
Jugalkanales, unmittelbar an dessen Austritt aus dem Schidel, handeln. Das erkennbare
Ossifikationszentrum wire somit dem linken Squamosum zuzuordnen. Der Kanal verliefe
dann in caudolateraler Richtung vom Ossifikationszentrum des Squamosums zum caudalen
Schidelrand. Die Gesamtsituation deutet mit groBer Wahrscheinlichkeit auf einen capito-
sauriden Stegocephalen hin.

3. Diskussion

Die Seltenheit von Vertebratenfunden im Buntsandstein rechtfertigt es, auch kleinere und
weniger vollstindige Funde zu publizieren. Neben Sclerothorax und Trematosaurus, die aber
aus morphologischen und stratigraphischen Griinden fiir diesen Fund nicht in Betracht

Abb. 2. Positiv-Ausgu3 des Negativ-Originals von Abb. 1. Malstab 1 cm.
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Sinneskanal _ _

Abb. 3. Zeichnerische Interpretation des Knochens mit Verlauf des Sinneskanals. MaBstab 1 cm.
Zeichnung: D. KAMPHAUSEN

kommen, sind aus dem Buntsandstein des Germanischen Beckens bislang folgende Taxa
capitosauroider Stegocephalen bekannt geworden:

Familia Mastodonsauridae
Heptasaurus SAVE-SODERBERGH 1935
Heptasaurus cappelensis (WEPFER 1923)
Oberer Buntsandstein, Schwarzwald
Familia Capitosauridae
Stenotosaurus ROMER 1947
Stenotosaurus semiclausus (SWINTON 1927)
Oberer Buntsandstein, Schwarzwald
Stenotosaurus gracilis (KAMPHAUSEN 1983)
Oberer Buntsandstein, Oberfranken
Parotosuchus OCEV & SHISHKIN 1968’
Parotosuchus nasutus (MEYER 1858)
Mittlerer Buntsandstein, Bernburg
Parotosuchus helgolandicus (SCHRODER 1913)
Mittlerer Buntsandstein, Helgoland
Familia Benthosuchidae
Meyerosuchus OCEV 1966
Meyerosuchus fuerstenberganus (MEYER 1855)
Mittlerer Buntsandstein, Schwarzwald
Odenwaldia MORALES & KAMPHAUSEN 1984
Odenwaldia heidelbergensis MORALES & KAMPHAUSEN 1984
Mittlerer Buntsandstein, Odenwald
Eocyclotosaurus ORTLAM 1970
Eocyclotosaurus woschmidti ORTLAM 1970
Oberer Buntsandstein, Schwarzwald
Eocyclotosaurus lehmani (HEYLER 1969)
Oberer Buntsandstein, Vogesen

2 In KALANDADZE et al. 1968.
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Die oben aufgefiihrten drei Famlien sind morphologisch klar zu unterscheiden (Masto-
donsauridae: doppelte Apertura praemaxillaris, Frontale hat Kontakt mit Orbita; Capito-
sauridae: ungeteilte Apertura praemaxillaris, Frontale hat Kontakt mit Orbita; Benthosu-
chidae: doppelte Apertura praemaxillaris, Frontale hat keinen Kontakt mit Orbita).
Innerhalb der Famlie Capitosauridae nimmt allerdings Parotosuchus helgolandicus eine
Sonderstellung ein. Der Habitus dieses Stegocephalen weist viele Ubereinstimmungen mit
dem osteuropdischen Wetlugasaurus auf, so dal} in einer spiteren Arbeit tiberlegt werden
sollte, dieses bislang einzige Exemplar seiner Art aus der Gattung Parotosuchus zu nehmen.
Wir belassen P. helgolandicus zunichst in der Gattung Parotosuchus, da er oben
angegebene Gattungsmerkmale (ungeteilte Apertura praemaxillaria und Kontakt der
Frontalia mit den Orbitae) aufweist.

Die von H. v. MEYER 1858 als Capitosaurus fronto beschriebenen Exemplare aus dem
Mittleren Buntsandstein von Bernburg halten wir aufgrund ihrer biometrischen Daten fir
individuelle Variationen innerhalb der Art Parotosuchus nasutus.

Neben diesen bisher erwdhnten Funden sind noch weitere Taxa bekannt, deren Giiltigkeit
aber nicht aufrechterhalten werden kann (wegen mangelnder Erhaltung und der Armut an
charakteristischen Merkmalen sind diese Funde nicht eindeutig zuzuordnen): dies ist
zunichst Odontosaurus voltzi MEYER 1838, bei den betreffenden, verlorengegangenen
Kieferbruchstiicken handelt es sich vermutlich um einen schmalschnauzigen Stegocephalen.
Eine exaktere Zuordnung dieser Reste anhand der sehr genauen Zeichnungen (MEYER

beschriebenen Mastodonsaurus vaslenensis (MEYER 1855: 136, Taf. 59) handelt es sich
entweder um einen Vertreter von Eocyclotosaurus OrRTLAM 1970 oder Stenotosaurus ROMER
1947, da dieses Exemplar nach MEYERs Zeichnungen einen geschlossenen Ohrschlitz
besessen haben soll. Eine genauere Untersuchung ist aber nicht moglich, da das entschei-
dende Merkmal, die Apertura praemaxillaris, nicht abgebildet ist. Die beiden als Cycloto-
saurus mechernichensis Jux & PrLUG 1958 beschriebenen caudalen Schidelteile zweier
Individuen sind aufgrund der mangelhaften Erhaltung ebenfalls nicht eindeutig einer der
drei im Buntsandstein sicher nachgewiesenen Familien zuzuordnen. Zumal bei diesen
Individuen nicht sicher gesagt werden kann, ob der Ohrschlitz offen oder geschlossen ist.
Die aullergewohnliche SchidelgroBe dieser Stiicke 1dBt eine nahe Verwandtschaft zu
Heptasaurus vermuten, auch stratigraphische Griinde wiirden hierfiir sprechen. Siamtliche
anderen Funde von Resten von Buntsandstein-Stegocephalen sind in ihrer Aussagekraft
noch wesentlich diirftiger oder sie beziehen sich auf das postcraniale Skelett oder den
Unterkiefer (TrusHEIM 1935, 1937; EpINGER 1937). Ein vollstindiges Skelett eines
Buntsandstein-Stegocephalen wurde bislang nicht aufgefunden, selbst ein eindeutig zum
selben Individuum gehoriger Schadel mit Unterkiefer konnte noch nicht nachgewiesen
werden. Anhand der Kiefergelenke an Unterkiefern ist es ebenfalls nicht moglich, eine
Bestimmung durchzufiihren.

Der vermutliche Fundhorizont dieses neuen Fundes (hochster Mittlerer Buntsandstein)
sowie auch die Fundregion lassen als wahrscheinlichsten Schluf3 zu, daf es sich bei diesem
Exemplar um einen benthosuchiden Stegocephalen handelt. Kein Vertreter der anderen im
Buntsandstein nachgewiesenen Familien wurde bisher in diesem stratigraphischen Niveau
gefunden. Dagegen stammen, mit Ausnahme von Eocyclotosaurus, dem bislang einzigen
Vertreter der Familie Benthosuchidae mit geschlossenem Ohrschlitz, alle anderen beschrie-
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benen Exemplare dieser Familie aus diesem stratigraphischen Bereich (MEYER 1855;
EDINGER 1937; MORALES & KAMPHAUSEN 1984). Da von Meyerosuchus fuerstenberganus
(MEYER 1855) nur die Gaumenseite erhalten ist, von Odenwaldia heidelbergensis aber die
Schiideloberseite und ein kleiner Teil der palatinalen Schnauzenspitze, kann nicht mit
Sicherheit gesagt werden, ob es sich bei diesen Stegocephalen um die gleiche Gattung oder
sogar Art handelt. Odenwaldia weist aber wesentlich mehr morphologische Details auf, so
z. B. einen geoffneten Ohrschlitz. Die unserer Ansicht nach beste Bezeichnung fiir diesen
neuen Fund sollte daher Odenwaldia cf. heidelbergensis sein.
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Stratigraphie und Fauna des Unteren und Mittleren Wellenkalkes
(Unteranis/Pelson) von Miis (Bl. 5423 Grofienliider)

Von

DIETHELM BAUMGARTE und MANFRED SCHULZ"

Kurzfassung: Der Untere Muschelkalk ist in 2 Steinbriichen in der Fuldaer Grabenzone E Miis
aufgeschlossen (Bl. 5423 GroBenlider, R 3536 54, H 56 05 62 und R 35 36 94, H 56 06 50). Ein
ungestortes Profil der Schichtenfolge von der Rot/Muschelkalk-Grenze bis zur Terebratel-Zone ergibt
folgende Méchtigkeiten:

Terebratel-Zone : 6m
Mittlerer Wellenkalk ;28 m
Oolith-Zone : 7m
Unterer Wellenkalk :35m

Bemerkenswerte Fossilfunde aus dem Unteren Wellenkalk: Vertreter der Ophiuridea, Arenorbis n.
sp., aus der Oolith-Zone: Thamnasteria silesiaca BEYRICH, Undularia scalata (SCHLOTHEIM),
zahlreiche weitere Gastropoden und Beneckeia buchi (ALBERTI) und aus dem Mittleren Wellenkalk:
Serpianites antecedens (BEYRICH) werden beschrieben.

Abstract: A section of the Lower Muschelkalk Formation (Triassic, Anisian) from 2 quarries
located east ot the village of Miis (near Fulda, eastern Hessen) is described. The thickness of the
succession of fossiliferous marlstones and marly and oolithic limestones corresponds with that known
from the northern part of Hessen:

Terebratel-Zone : 6m
Mittlerer Wellenkalk ;28 m
Oolith-Zone : 7m
Unterer Wellenkalk :35m

Some remarkable fossils occur in the Unterer Wellenkalk: Arenorbis n.sp. (Ophiuridea), in the
Oolith-Zone: Thamnasteria silesiaca BEYRICH, Undularia scalata (SCHLOTHEIM) and other gastropods,
and Beneckeia buchi (ALBERTI); in the Mittlerer Wellenkalk: the tethyan ammonoid Serpianites
antecedens (BEYRICH).
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1. Einleitung

Der Untere Muschelkalk bietet mit seiner groflen Michtigkeit und einer gewissen
Eintonigkeit seiner Ablagerungen héufig das Bild eines fiir den Paldontologen wenig
dankbaren Abschnitts der Germanischen Trias. Die Gewinnung einer einigermallen
vollstindigen Makrofauna ist eine iberaus zeitaufwendige Arbeit. Es ist deshalb ein
Gliicksfall, daf} es in den Steinbruchbetrieben Meister und Otterbein (Bl. 5423 GrofBenlii-
der) iiber Jahre hindurch moglich war, systematisch im Unteren Muschelkalk zu sammeln
und so eine reiche Fauna zu bergen (W. KocH, P. KRauTtwiG, M. ScHuLZ und F. KELLER).

Fir das freundliche Entgegenkommen beider Firmen, sei auch an dieser Stelle herzlich gedankt. Dies
gilt besonders den Herren Betriebsleiter A. HASENAUER und Betriebsingenieur A. PHiLIPP (Firma
Otterbein) sowie der Betriebsleitung der Firma Meister. Dank gebiihrt ferner den Herren F. KELLER,
W. KocH und P. KRAUTWIG, alle GroBenliider, sowie E. KRAMM, Mittelrode, fiir die Uberlassung von
Material und Arbeitsunterlagen. Die Herren Dr. h.c. E. Bussef, Kassel, und H. HAGDORN,
Ingelfingen, gaben Hinweise und Ratschlige. Dr. H. HEss, Binningen, iiberpriifte liebenswiirdiger-
weise die gefundenen Ophiuren. Auch ihnen ist zu danken.

2. Geologische Ubersicht

Das BI. 5423 Grofenliider der Geologischen Karte von Hessen 1:25 000 umfaf3t einen Teil
der Triaslandschaft, die sich unmittelbar an den Ostrand des Vogelsberges anschlief3t, dessen
vulkanische Ablagerungen noch ins Blattgebiet hineinreichen. Dominierend ist der Mittlere
Buntsandstein. Er wird von einem hercynisch streichenden Grabensystem durchschnitten,
dessen mittlerer Teil (der GroBenliiderer Graben) das Blattgebiet diagonal aufteilt. Der
Lauterbacher Graben bildet seine Fortsetzung nach NW, der Fuldaer Graben nach SE. Der
Graben ist insgesamt knapp 40 km lang. In den Grabenschollen sind die jingeren
Abteilungen der Trias und, in geringem Umfang, Jura erhalten. Die drei Graben-Teilstiicke
sind gegeneinander versetzt, sie verlaufen gestaffelt und z. T. parallel zueinander.

Das Muschelkalkvorkommen von Miis gehort zu einem Quergraben zwischen GroBenlii-
derer Graben und Lauterbacher Graben (Miser Graben, LEMKE 1937). Dieser Graben wird
im W begrenzt durch eine Fortsetzung der SW-Randstorung des Lauterbacher Grabens und
im E durch die SW-Randstorung des Groflenliiderer Grabens.
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Der Miiser Graben ist ca. 2 000 m lang und streicht etwa 45°. Seine Breite liegt etwa
zwischen 300 und 900 m. Die Randstérungen im N und S grenzen ihn gegen den
Buntsandstein ab.

Im Bereich der beiden untersuchten Vorkommen zwischen Miis und GrofBenlider
vergittern sich die Storungssysteme der hercynisch gerichteten Hauptgriaben und des nahezu
senkrecht dazu streichenden Quergrabens. Daraus resultiert eine ausgepragte Bruchtekto-
nik mit zahlreichen Spezialfalten, die zur Zeit der Bearbeitung in den Steinbriichen am
Weinberg S Miis (Otterbein) und am Langen Berg W Grof3enliidder (Meister) hervorragend
aufgeschlossen war. Sie ist nicht Gegenstand dieser Untersuchung, fiihrte aber zu
stratigraphischen Interpretationsproblemen.

3. Stratigraphie

Die geologische Aufnahme des Bl. 5423 Grof3enliider erfolgte durch BLANCKENHORN
(1934). Er wies im Miiser Graben alle Abschnitte des Muschelkalkes, aber auch Teile des
Keupers nach. Die Aufnahme stiitzte sich u. a. auf eine Vielzahl kleiner Aufschliisse, die
restlos untergegangen sind. Der derzeitige Aufschlufl des Kalkwerks Otterbein liegt im
Unteren Muschelkalk; im Steinbruch Meister sind auch Mittlerer und Oberer Muschelkalk
aufgeschlossen. Mittlerer Muschelkalk, Trochitenkalk und Ceratitenschichten sind auf3er-
dem durch Lesesteine und Lesefunde von Fossilien belegt. Das in 6rtlichen Aufsammlungen
vorhandene Material reicht von Paraceratites (Progonoceratites) pulcher RIEDEL als éltester
bis zu Discoceratites dorsoplanus PHILIPPI als jiingster Form.

Das bearbeitete Profil umfa3t den Grenzbereich Rot/Wellenkalk, den Unteren Wellen-
kalk (W1), die Oolith-Zone, den Mittleren Wellenkalk (W 2) und die Terebratel-Zone, nach
Kozur also mu;f, mu;foo und mu;y vollstindig. Die Terebratel-Zone wurde wegen der
ungiinstigen AufschluBverhaltnisse aber nicht eingehend bearbeitet.

Die beschriebene Schichtfolge war zur Zeit der Bearbeitung gut aufgeschlossen. Sie lag
im zentralen Bereich des von S nach N fortschreitenden Abbaues der Firma Otterbein.
Dieser erfolgt in drei Strossen. Auf seiner unteren und mittleren Sohle war ein tiberwiegend
flach von E nach W orientiertes Einfallen der Schichten zu beobachten. Einige Storungen
mit Sprunghdhen bis zu etwa 2 m und gelegentliche Schleppungen belegen die kleinrdumige
Graben- und Abschiebungstektonik. Auf der obersten der drei Strosssen mit dem am
weitesten nach N fortgeschrittenen Abbau tritt gegen den Mittleren Muschelkalk hin, der
mit dem Wellenkalk topographisch auf gleicher Hohe liegt, eine komplizierte Spezialfaltung
mit z. T. seigerer Schichtstellung hinzu. Der Aufschlu3 weist sowohl hinsichtlich seiner
Schichtfolge als auch in seiner Fauna einige Besonderheiten auf, die ihn gegen die in Nord-
und Mittelhessen bisher beobachteten Verhiltnisse abheben.

3.1. Die Rot/Muschelkalkgrenze und der Untere Wellenkalk (W1)

Mit der Problematik einer einheitlichen Grenzziehung, die fiir alle Bereiche des
Germanischen Beckens Giiltigkeit haben kann, befaf3ten sich bereits zahlreiche Autoren. In
den Stbr. Meister und Otterbein ist der Rot nur in geringem Umfang aufgeschlossen. Er
endet im Hangenden mit einer Wechselfolge von grauen und gelben Mergeln und Dolomiten



72 DIETHELM BAUMGARTE und MANFRED SCHULZ

(s. Textprofil). Dunkelgraue Ton/Schluffsteine sind das jlingste Glied dieser Abfolge.
Dariiber liegt eine ca. 45 cm michtige Bank graugelben, im Zustand der Durchfeuchtung
leuchtend gelben, und deutlich tonigen Kalkes. Eine 15 cm starke, dichte und dunkelgraue,
an den Kluftflachen braune bis gelbe Kalkbank dariiber signalisiert dann einen augenfalli-
gen Wechsel der Lithofazies. Der liegende tonige Gelbkalk (45 ¢cm) schlieft den Rot im
Hangenden ab.

Das darauf folgende Kalkbidnkchen (15 c¢cm) wird hier als Schicht 1 dem Wellenkalk
zugerechnet. Dariiber befindet sich eine rund 90 cm michtige dunkel- bis braungelbe
Kalkbank. AuBer einer darin aufgefundenen Wirbeltierrippe wurden weitere Fossilien in
diesem Niveau bisher nicht nachgewiesen. Es folgen 120 cm Plattenkalk und 10 cm Ton,
denen eine 130 cm miéchtige, teils kristalline, teils oolithische und zu den Kliiften und
Schichtfugen hin miirbe werdende Bank aufliegt (,,Grenzoolith* — richtiger: ,,grenznaher
Oolith*). Lithofazielle Auspriagung und reiche Fossilfihrung — vor allen Dingen Gastropo-
den — erinnern auBerordentlich stark an die Oolithbank f in ihrer fiir Kurhessen
charakteristischen und héufigen Ausprigung. Die R6t/Muschelkalkgrenze wird also mar-
kiert durch das unvermittelte Einsetzen karbonatischer Sedimente. HICKETHIER und HORN
(Wiesbaden; mindl. Mitt.) legen die Grenze an die Unterkante einer konglomeratischen
Kalkbank 0,72 m (Stbr. Otterbein) und 0,80 m (Stbr. Meister) unter der Basis der 1,30 m
dicken Oolithbank.

Im benachbarten Stbr. Meister ist der ,,Grenzoolith* michtiger. Er fiihrt Lagen von
Schill und die Ooide sind z. T. ausgelost, so daB ein partiell schaumiger Charakter besteht.

Der dann folgende Untere Wellenkalk zeigt das iibliche Bild einer Wechselfolge von
unterschiedlich méchtigen Binken dichten, grauen Kalkes, Wellenkalkpaketen unterschied-
licher Festigkeit und Ausbildung, eingeschobenen Tonlagen und kristallinen bis oolithi-
schen, fossilfithrenden Kalkbdnkchen. Im mittleren Bereich des W1 wurden Belastungsmar-
ken, sog. ,,load casts*, festgestellt. Etwa 13 m tiber der Grenze zum Rot liegt eine Schicht
mit zahlreichen Ophiuren. Auch WAGNER (1897) erwihnt in gleicher stratigraphischer
Position, bezogen auf die Rotgrenze, Ophiuren ,,in guter Erhaltung* bei Jena.

Die Gesamtmaichtigkeit des Unteren Wellenkalkes W1 liegt in Miis mit knapp 35 m im
Rahmen des fiir Kurhessen bisher bekannten Durchschnittes. Die fiir die benachbarten BI.
5224 Eiterfeld, 5225 Geisa, 5124 Bad Hersfeld und 5324 Hiinfeld mitgeteilten Miachtigkeiten
werden um 6-8 m tibertroffen. Ein Vergleich mit der Zyklengliederung nach ScHuLz (1972)
wurde nicht unternommen.

3.2. Die Oolith-Zone und der Mittlere Wellenkalk (W2)

Die Oolith-Zone ist 6,75 m michtig. Die Oolithbank o mif3t 110 cm. Sie zeichnet sich in
ihrem oberen Teil durch ein gehduftes Vorkommen von Beneckeia buchi in guter Erhaltung
aus. Auch diese Feststellung stimmt mit WAGNER (1897) fiir die Verhiltnisse bei Jena
iberein. VOLLRATH (1923) erwihnt eine Beneckeien-Bank SW des Mains in sandig-
glimmeriger Ausbildung und nicht gesicherter stratigraphischer Stellung, die aber der
Oolithbank a entsprechen diirfte. Auf den ersten Blick fillt auf, dal zwischen den beiden
Oolithbianken das in Kurhessen stets vorhandene, charakteristische gelbe Zwischenmittel zu
fehlen scheint. Dieser Umstand erschwert zunichst das schnelle Auffinden der Oolith-
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Zone. Der Befund trifft jedoch nur bei schnell fortschreitendem Abbau zu. Die 55 ¢cm
machtige Schicht 42 des Textprofils nimmt nach einiger Zeit der Anwitterung die
charakteristische gelbe Farbe an. Zwischen ihr und der unterlagernden Oolithbank « liegt
ein 4,30 m méchtiges Wellenkalkpaket, an dessen Oberkante Encrinus sp. gefunden wurde.

Die rund 80 cm michtige Oolithbank f zeichnet sich durch eine auffillige Fossilfilhrung
aus. Neben zahlreichen Lamellibranchiaten und Gastropoden, z. T. in Ersatzschalenerhal-
tung, wurde aus ihr eine groe Zahl von Undularien-Steinkernen von meist iiberdurch-
schnittlicher GroBe geborgen. Aulerdem wurden Korallen gefunden. Eine vergleichbare
Fauna in diesem Niveau ist aus Kurhessen bisher nicht bekannt geworden.

Der Mittlere Wellenkalk ist 28,25 m michtig. Auch er weist die charakteristische
Wechselfolge des Unteren Muschelkalkes auf. Sie wird von unten nach oben zunehmend
eintoniger und undifferenzierter. Die letzten rd. 20 m unter der Unteren Terebratelbank
bestehen tberwiegend aus dicht gepackten und festen Abfolgen eines feinschichtigen
Wellenkalkes, der meist noch ein ausgepréigtes Wiihlgefiige aufweist. 8,10 m unter der
Unteren Terebratelbank konnte das Spiriferina-Béankchen in sehr unauffilliger Ausbildung
nachgewiesen werden. Aquivalente zu den thiiringischen Kongolomeratbénken f; und f, im
Sinne von WAGNER konnen an den jeweils im Textprofil angegebenen Stellen vermutet
werden. Nach Busse (1956) sind diese beiden Konglomeratbianke im Stadtgebiet von Kassel
nachgewiesen.

In den unteren Teil der Schichtfolge W2 legt Kozur (1974) seine Grenze Unteranis/
Pelson. Sie ist bei ihm paldontologisch gebunden an die Obergrenze einer ,,assemblage
zone' mit Myophoria vulgaris, Beneckeia buchi und Dadocrinus. Die biofaziellen
Verhiltnisse lassen es nicht zu, in Miis diese Grenzziehung nachzuvollziehen. Die meisten
von Kozur (1974) aufgelisteten Makrofossilien sind auch hier nachweisbar. Es handelt sich
dabei aber iiberwiegend um Durchlédufer.

4. Fossilfithrung

Aus den Steinbriichen Meister und Otterbein liegt eine reiche Fauna vor. Auffallend ist
dabei ein hoher Anteil an Gastropoden. Das Fossilmaterial der ,,Grenzoolithbank® ist gut
iiberliefert. Die Schalen sind rekristallisiert, Feinstrukturen aber nur ausnahmsweise
erhalten, zumal das Material von geringer GroBe ist. Gut brauchbare Exemplare sind
innerhalb des W1 und W2 im wesentlichen an die Fossilhorizonte in meist oolithisch-
kristalliner Ausbildung gebunden. Es iiberwiegt Steinkernerhaltung. Auskleidung der
Hohlraume mit Calcittapeten tduscht gelegentlich Ersatzschalen vor. Die Bestimmung des
umfangreichen Materials sto3t z. T. auf erhebliche Probleme. Wihrend eine Zuordnung der
Zweischaler meist keine Schwierigkeiten macht, ist die Bestimmung der Gastropoden nur
unter Vorbehalten moglich. Die Fassung der Gattungen und Arten ist hidufig unscharf. Die
Summe der zu beriicksichtigenden Merkmale kann nur bei idealer Erhaltung — es gibt sie
kaum — festgestellt werden.

Eine Revision der gesamten Gastropodenfauna des Germanischen Muschelkalkes, wie sie
z. B. GRUNDEL (1980) anregt, erscheint dringend notwendig. Unbedingt erforderlich ist sie
fir die Formenkreise um Omphaloptycha, Trypanostylus, LoxonemalZygopleura sowie
Neritaria, Hologyra und Natica. An Hand des niederhessischen und osthessischen Materials
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Tab. 1. Fossilliste

”Grenzoolith“

W1

Qolithbank o

w2

Thamnasteria silesiaca BEYRICH
Rbizocorallium commune SCHMID

Encrinus aculeatus MEYER
cf. Encrinus

Arenorbis n. sp.

Coenothyris vulgaris (SCHLOTHEIM)
Spiriferina fragilis (SCHLOTHEIM)

@ | Oolithbank 8

Astartellopsis triasina (ROEMER)
Bakevellia modiola (FRECH)
Costatoria curvirostris (SCHLOTHEIM)
Enantiostreon difforme (SCHLOTHEIM)
Entolium discites (SCHLOTHEIM)

Gervillia mytiloides (SCHLOTHEIM)
Hoernesia socialis (SCHLOTHEIM)

Leptochondria cf. morrisi (GIEBEL)
Leptochondria liscaviensis (GIEBEL)
Lyriomyophoria elegans (DUNKER)

Myophoria vulgaris (SCHLOTHEIM)

Mytilus eduliformis praecursor (FRECH)
Neoschizodus laevigatus (ZIETEN)
Neoschizodus laevigatus elongatus (PHILIPPI)
Neoschizodus ovatus (GOLDFUSS)

Palaeonucula goldfussi (ALBERTI)
Plagiostoma striatum (SCHLOTHEIM)
Plagiostoma lineatum (SCHLOTHEIM)
Pleuronectites laevigatus (SCHLOTHEIM)
Pseudocorbula gregaria (MUNSTER)

Schafhiutlia plana (MUNSTER)
Schafhiutlia cingulata (STOPPANI)
Schafhiutlia liscaviensis (ASSMANN)
Septihoernesia subglobosa (CREDNER)
Septihoernesia funicularis (M. SCHMIDT)

Laevidentalium regulare ASSMANN

Angularia extracta (BERGER)
cf. Coelocentrus

Discobelix (Amphitomaria) arietina (SCHLOTHEIM)

Loxonema fritschi (PICARD)

Loxonema loxonematoides (GIEBEL)
Loxonema obsoletum (ZIETEN)
Loxonema sp.

Naticella bergeri PICARD

Natiria paucicostata (PICARD)
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”Grenzoolith*

W1

w2

Neritaria cognata (GIEBEL)

Neritaria depressa PICARD

Neritaria cf. mandelslobi (KLIPSTEIN)
Neritaria prior PICARD

Neritaria cf. sphaeroidica PICARD

® | Oolithbank «

® | Oolithbank 8

Neritaria cf. subincisa KITTL

Neritaria sp.

Omphaloptycha ahlburgi ASSMANN
Omphaloptycha cf. alta (GIEBEL)
Omphaloptycha gregaria (SCHLOTHEIM)

Omphaloptycha gregaria var. extensa PICARD
Omphaloptycha cf. kneri (GIEBEL)
Omphaloptycha cf. liscaviensis (GIEBEL)
Omphaloptycha rhenana (KOKEN)
Ompbhaloptycha cf. rhenana (KOKEN)

Omphaloptycha cf. schiittei (GIEBEL)
Ompbhaloptycha cf. stotteri (KLIPSTEIN)
Ompbhaloptycha turris (GIEBEL)
Omphaloptycha sp.

cf. Pleurotomaria sp.

Stereokion hobensteini (GRUBER)
Trachynerita gaillardot: (LEFROY)
Trypanostylus cylindricus PICARD
Trypanostylus ascendens BOHM
Trypanostylus rectelineatus PICARD

Undularia scalata (SCHLOTHEIM)
Undularia scalata dux PICARD
Undularia sp.

Worthenia cf. brancoi (AHLBURG)
Worthenia elatior PICARD

Worthenia elatior maxima PICARD
Worthenia depressa ASSMANN
Worthenia hausmanni (GOLDFUSS)
Worthenia leysseri (GIEBEL)
Zygopleura rectecostatum (PICARD)

Zygoplenra zekelii (GIEBEL)

Germanonautilus bidorsatus (SCHLOTHEIM)
Germanonautilus dolomiticus (QUENSTEDT)

Benecketa buchi (ALBERTI)
Serpianites antecedens (BEYRICH)

Acrodus sp.
Colobodus sp.

Wirbeltierreste*
Placodus sp.

*Treten bereits im Grenzgelbkalk auf.
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diirfte eine Bearbeitung jedoch kaum durchzufiihren sein, da es quantitativ nicht und
qualitativ nur ausnahmsweise ausreicht.

Der Versuch einer Einordnung in die bestehende Gliederung und eine Beschreibung des
Materials wurde bei den Mollusken von Miis deshalb auch nur dann vorgenommen, wenn
ausreichend erhaltene Fossilien vorhanden waren. Nicht alle der vorerwdhnten Gastropo-
den,,gattungen® erfiillen diese Voraussetzungen. Von herausragendem Interesse sind jedoch
einige Funde von Schlangensternen und Korallen. Sie werden eingehend behandelt.

Das vorliegende Material wurde in erster Linie aus der ,,Grenzoolithbank® mit reicher
Gastropodenfauna, ferner aus der Oolithbank a mit der gehduften Fiihrung von Beneckeia
buchi und der Oolithbank B, die sich in Miis durch zahlreiche und auffillig groBe Undularien
auszeichnet, gewonnen. AufBlerdem ist Schicht 49 des Profils zu erwdhnen. Tab. 1 gibt
AufschluB} tiber die Verteilung der Arten auf diese Horizonte und ihre Vorkommen im W1
und W2. Thre Zuordnung erfolgt unter den erwdhnten Vorbehalten.

Thamnasteria (Syn. Thamnastraea) silesiaca BEYRICH
(Abb. 1)

Material: Mehrere Fragmente von Stocken bzw. Kolonien aus Oolithbank f3.

Korallen gehoren in der Germanischen Trias von Kurhessen zu den Seltenheiten. Zuletzt
beschrieb NosHOKATY (1972) T. concinna aus dem Trochitenkalk des Diemelgebietes. In
seiner Arbeit iiber die Korallen des Muschelkalkes bezieht sich WEISSERMEL (1925: 1, 2) auf
einen Text von BLANCKENHORN, der tiber ein Vorkommen schlecht erhaltener, biischelfor-
miger Korallen (Calamophyllia) in der Terebratel-Zone von Bl. 5324 Hiinfeld berichtet. Der
Erhaltungszustand lie eine prazise Bestimmung nicht zu. Neben den nicht eben hiufigen
Funden von Miis ist aber in jlngster Zeit auf Bl. 5324 Hiinfeld erneut gutes Material
gefunden worden, das ebenfalls zur vorliegenden Art gehort.

Das Fundmaterial beider Lokalititen ist gebunden an ein hochenergetisches Milieu mit
zahlreichen Aufarbeitungsgerdllen. In Miis ist dies die Oolithbank {3, deren unterer Teil
Intraklasten fithrt. Auf Bl. 5324 Hiinfeld handelt es sich um die Spiriferina-Bank. In beiden
Fillen ,,besiedeln** die Kolonien stets das Innere unterschiedlich groer Hohlrdume. Dies
laBt nur die Deutung zu, dal im Zuge von Sturmereignissen neben mehr oder weniger
verfestigtem Sediment auch unterschiedlich groBe Bruchstiicke von Korallenstocken
umgelagert und eingebettet wurden, nachdem sie zuvor von ihrer Unterlage oder aus ihrem
Verband gelost worden waren. Nach Einbettung in das Sediment wurde das calcitische
Gertist der Korallen im Zuge der Diagenese gelost und fortgefiihrt. Es liegen hier also nur
die Ausfiillungen der intraseptalen Raume der ehemaligen Stocke, besser der peripheren
Einzelkorallen, als Negativ vor. Abb. 1 zeigt einen Ausschnitt von ca. 7 X 10 mm aus einer
kleinen ,,Kolonie*. Es sind neun einzelne Polypare zu erkennen. Die fiir Thamnasteria
typische confluente Anlage der Septen bei fehlender Kelchumgrenzung wird deutlich. Das
Fundmaterial 146t den SchluB3 zu, daB3 die beschriebene Art nur kleine Kolonien bildet.
Polster von einigen Quadratdezimetern erreichen eine Dicke von nur wenig mehr als 1-2
cm.

Aufbewahrungsort: Slg. KELLER und SCHULZ.
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ADbb. 1. Thamnasteria silesiaca BEYRICH, Miis, Stbr. Otterbein, Oolithbank f3; Bildausschnitt
ca. 7 X 10 mm.

Arenorbis n. sp.
(Abb. 2)

Material: 1 fast vollstindiges Exemplar und Fragmente aus W 1, Scht. 21.

Vertreter der Unterklasse Ophiuroidea GRAY gehoren im niederhessischen Muschelkalk
zu den Seltenheiten. Bisher waren nur wenige Funde bekannt geworden. Diese wurden
vornehmlich der Gattung Acroura AGAssiz zugeordnet. Nach HEss (1965) handelt es sich
dabei um ein ,,nomen dubium*. An seine Stelle hat Aplocoma D’ORBIGNY 1852 zu treten.
Aus einer Partie dichten, mikritischen Kalkes der Scht. 21 unseres Profils stammen stark
zerfallene Ophiuren-Reste und ein wohlerhaltenes Exemplar, das der der Familie der
Aplocomidae vermutlich nahestehenden Gattung Arenorbis zuzurechnen ist. Es ist zu
seinen Lebzeiten unter eine mit der Wolbung nach oben und damit stabil eingeregelte
Einzelklappe einer nicht mehr zu bestimmenden Muschel geraten.

Die Korperscheibe liegt unter dem hochsten Teil des Schalengewdlbes, die Arme haben
sich dem inneren Schalenrand angelegt. Eine Verfiillung der Hohle mit Sediment erfolgte
nicht. Das Ergebnis ist eine z. T. ungew6hnlich gute Erhaltung. In dem offenbar recht
engen ,,Kifig* ist die Dorsalseite des Tieres mit dem schiitzenden Gewolbe nach Auflésung
der Muschelschale fest verbunden worden. Die Ventralseite liegt frei. Eine derartige Form
der Einbettung wird auch von MULLER (1969) fiir Ophiuroidea aus dem Hauptmuschelkalk
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Abb. 2. Arenorbis n. sp., Miis, Stbr. Otterbein, Unterer Wellenkalk, Bildausschnitt ca. 10X20 mm.

von Crailsheim beschrieben. Im Gegensatz zu diesem Material ist aber das vorliegende
Exemplar nicht durch Sammelkristallisation deformiert.

Die Arme lassen die sie umgebenden unteren Schilde — Ventralia — und seitlichen Schilde
— Lateralia — gut erkennen. Eine Vereinigung zu einem geschlossenen Ambulacralwirbel ist
nicht festzustellen. Zwischen den einzelnen Elementen sind deutliche Nihte zu erkennen.
Die Lateralia sind besetzt mit je fiinf zum distalen Ende der Arme gerichteten feinen
Zihnchen oder Dornen. An den Bruchstellen zeigen sie die fiir Echinodermata charakteri-
stische spatige Kristallisation. Die Armldnge betrdgt, gemessen von ihrer Basis unmittelbar
am Kauapparat, ca. 60 mm. Rund 8 mm davon verlaufen innerhalb der Korperscheibe. Die
Bursae sind deutlich. Die Korperscheibe ist zerstort und 146t keine Strukturen erkennen.
Der fiinfspaltig-sternférmige Mund ist gut erhalten. Die Kiefer sind unregelmiBig (erhal-
tungsbedingt?) bezahnt. Die ,,Zihnchen* liegen nicht nur in der Oralebene einander
gegeniiber, sondern laufen auch auf einem medianen Grat der Kieferelemente in den
Kauapparat hinein. Sein Durchmesser betrigt knapp 8 mm, der der Korperscheibe 22-23
mm.

Fiir die Bestimmung und Zuordnung zur Gattung Arenorbis ist Dr. HEss, Binningen, zu
danken. Er stellte bei seiner Uberpriifung fest, daB es sich um eine bisher nicht beschriebene
Art handelt. Eine eingehende Bearbeitung in anderem Rahmen wird angestrebt.
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Gattung Undularia KOKEN 1892

Die Gattung ist im kurhessischen Muschelkalk und in den angrenzenden Gebieten weit verbreitet.
Obwohl iiberwiegend in Steinkernerhaltung tiberliefert, ermoglicht deren charakteristische Gestalt in
der Regel eine problemlose Zuordnung zumindest zur Gattung. Dies trifft besonders auf die relativ
groBen Exemplare, wie sie in den Terebratelbinken fast iberall zu finden sind, zu. Kleinere Exemplare,
etwa aus den Oolithbinken, sind, obwohl gerade dort hiufig in Ersatzschalenerhaltung, nicht immer
leicht zu bestimmen, zumal die Ubergiinge vor allem zur Gattung Loxonema PHILIPPS 1841 mitunter
flieBend erscheinen. PICARD (1904) machte den Versuch, aus dem ihm vorliegenden Material mehrere
Arten auszuscheiden, denen er aufgrund ihrer stratigraphischen Postition innerhalb des Unteren
Muschelkalkes glaubte Leitfunktion zuerkennen zu konnen. Die so gewonnene Einteilung wurde schon
verschiedentlich, zuletzt von GRUNDEL (1980), in Frage gestellt. Diese Auffassung erfihrt ihre
Bestitigung durch das reiche Fundmaterial aus Oolithbank [ des Profiles Miis. Hier sind in einem
Horizont mit wechselnder Ausbildung alle drei ,,Arten*, die von PICARD (1904) aufgestellt wurden,
gleichzeitig anzutreffen. Sie sind durch flieBende Ubergiinge miteinander verbunden. Eine Trennung
erscheint nicht angezeigt.

Undularia scalata (SCHLOTHEIM)

Material: 39 Steinkerne aus Oolithbank 3; 1 Steinkern aus Oolithbank a.

Es ist aus dem kurhessischen Raum bisher kein Vorkommen bekannt geworden, das
eine auch nur anndhernd gleiche Zahl von Undularia in vergleichbarer GroBe geliefert
hiitte. Sie schwankt zwischen 34 mm und 145 mm, davon 18 Exemplare mit einer Linge iiber
100 mm. Der Apikalwinkel schwankt zwischen 22 und 33°. Die vorliegenden Exemplare sind
damit erheblich schlanker, als dies von PicarD (1904) dargestellt wird. Er teilt einen
Gehidusewinkel von 32-36° mit. Das Material von Miis zeigt auch im Steinkern den
typischen Habitus der Undularia scalata s. str. Die in Bruchstiicken vorliegenden Abdriicke
bestitigen die Beschreibung der Nahtausbildung. Die von PicARD (1904) aufgestellte Art
Undularia tenuicarinata beruht im wesentlichen auf einem Gehédusewinkel von 26° und dem
Vorkommen, das auf die tieferen Lagen des mu beschrinkt ist. Beide Feststellungen werden
nicht bestitigt. Es kann eine liickenlose morphologische Reihe unterschiedlich ,,schlanker*
Exemplare aufgestellt werden. Fast das gesamte Material entstammt einem Horizont.

GRUNDEL (1980) hélt eine artliche Trennung von U. scalata und U. tenuicarinata fiir nicht
moglich. Es wird vorgeschlagen, letztere Art mit U. scalata zu vereinigen.

Aufbewahrungsort: SIg. BAUMGARTE, KELLER und SCHULZ.

Undularia scalata dux PICARD
(Taf. 1 Fig. 2)

Material: 3 Steinkerne aus Oolithbank f.

Es liegen vor: Ein Steinkern von 152 mm Linge mit einem Apikalwinkel von 31°, ein
Steinkern von 155 mm Linge mit einem Apikalwinkel von 28° und ein Steinkern von 170
mm Linge mit ebenfalls 28° Gehédusewinkel. Diese drei Exemplare sind damit weniger
schlank als das Material von PicarD, (1904), der 25° angibt. AuB3erdem sind die von ihm
erwihnten Stiicke deutlich kleiner. Die dullere Gehduseskulptur kann an den vorliegenden
Bruchstiicken von Abdriicken nur unvollkommen beobachtet werden. Stark ins Auge
fallende Abweichungen in der Ausbildung der Suturen gegniiber U. scalata werden nicht
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deutlich. Die fiir U. dux als charakteristisch genannte laterale Konkavskulptur der Umgénge
beschrinkt sich ausgeprigt auf den letzten und weniger deutlich auf den vorletzten Umgang.
Bis zu diesem Zeitpunkt der Ontogenese bietet der Steinkern die normale Skulptur von U.
scalata. In juvenilem Stadium eingebettet, hitten die vorliegenden Stiicke ohne Zweifel
dazu gestellt werden miissen. Der Konkav-Skulptur ist demnach der Wert eines Altersmerk-
males beizumessen. Dieses tritt aber nicht zwingend bei jedem grofwiichsigen Exemplar
auf. Alle der vorbehaltlos zu U. scalata zu stellenden Exemplare zeigen auch dann keine
Konkavskulptur, wenn sie die GroBenordnung der vorbeschriebenen drei Exemplare
nahezu erreicht haben. Der Schluf3, daf3 es sich um ein Altersmerkmal handelt, welches
jedoch nicht zwingend auftritt, erscheint zuléssig.

PicarD (1904) beschrankt das Vorkommen der Form auf die Schaumkalk-Zone und
gesteht ihr leitende Funktion zu. Dies ist nicht der Fall. Die Vergesellschaftung mit
Undularia scalata s.str. innerhalb eines eng beschrinkten Stratums macht die Zusammenge-
horigkeit deutlich.

Aufbewahrungsort: Slg. KRAUTWIG und SCHULZ.
Undularia sp.
(Taf. 1 Fig. 3)

Material: 1 Steinkern aus Oolithbank .

Es liegt ein Steinkern vor, dessen Habitus von der gattungstypischen Form nicht
unerheblich abweicht. Er ist 147 mm lang und bei einem Gehdusewinkel von 27° relativ
schlank. Die einzelnen Umginge sind im Verhiltnis zu ihrer Breite etwas hoher als die der

Tafel 1

Fig. 1. Angularia extracta (BERGER)
Ausguf} eines Hohldruckes aus Scht. 32; Hohe 20 mm.

Fig. 2. Undularia scalata dux PICARD
Steinkern, Oolithbank f; Hohe 152 mm.

Fig. 3. Undularia sp.
Steinkern, Oolithbank f; Hohe 139 mm.

Fig. 4. Neritaria prior PICARD
Ersatzschalenexemplar, ,,Grenzoolith*; Breite des letzten Umganges 6 mm.

Fig. 5. Neritaria cognata (GIEBEL)
Ersatzschalenexemplar, Oolithbank «; Breite des letzten Umganges 7 mm.

Fig. 6. Neritaria depressa PICARD
Ersatzschalenexemplar, ,,Grenzoolith*; Breite des letzten Umganges 10 mm.

Fig. 7. Trachynerita gaillardoti (LEFROY)
Steinkern, Oolithbank f; groBte Breite des etwas deformierten Stiickes 35 mm.



Stratigraphie und Fauna des Unteren und Mittleren Wellenkalkes




82 DIETHELM BAUMGARTE und MANFRED SCHULZ

typischen Form. Sie sind voneinander durch eine tiefere Einkerbung getrennt. Die apikale
Seite der Umginge ist flach, die der Basis zugewandte hingegen stark gerundet. Der
Steinkern wirkt dadurch breit getreppt. Die Basis des Gehéuses bzw. Steinkernes kann nicht
beobachtet werden. Sie verlduft jedoch zur Miindung hin ausgeprigt eiformig und 1af3t die
fir Undularia sonst typische deutliche Kante vermissen. Die Form dhnelt der aus dem
Hauptmuschelkalk bekannten Gattung Chemnitzia.

Aufbewahrungsort: Slg. SCHULZ.

Gattung Neritaria KOKEN 1892

P1cARD (1904) faB3t in der Gattung Neritaria kleine, kugelige Formen mit gebldhten Windungen und
undeutlicher (?) Spira zusammen. Weitere Merkmale sollen sein: eine feine Zuwachsstreifung sowie
eine kallose Innenlippe. Diese Merkmale koénnen ihrem Charakter nach nur an Exemplaren in
Ersatzschalenerhaltung nachgewiesen werden. Der Prozefl der Rekristallisation tilgt aber regelméBig
jedes feinere Skulpturmerkmal, so da} eine Zuordnung der Arten — und Gattungen — auf allgemeine
Charakteristika ausweichen muf3. Diese wiederum sind so beschaffen, dafl auch die Gattung Neritaria
unvertretbar stark aufgegliedert erscheint. Die von PICARD (1904) erwihnte undeutliche Spira scheint
auf allgemeine Erhaltungsmingel hinzudeuten, die hier zum Gattungsmerkmal erhoben wurden. Hinzu
kommt, dal im Germanischen Muschelkalk an vielen Stellen und in umfangreichen stratigraphischen
Abschnitten nur mit Fossilien in Steinkernerhaltung gerechnet werden kann. Eine zumindest
annidhernde taxonomische Zuordnung ist dennoch unverzichtbar. Sie muf sich zwangsldufig am Habitus
orientieren. Die grundsiitzlich fiir alle Arten bestehende Unsicherheit wird durch den Vorbehalt ,,cf.*
bei einigen Arten noch verstérkt.

Das gesamt beschriebene und abgebildete Material der Gattung befindet sich in der Slg. ScHULZ.

Neritaria cognata (GIEBEL)
(Taf. 1 Fig. 5)

Material: 13 Exemplare mit unvollstindig rekristallisierter Schale (Calcittapete?) aus Oolithbank a; 11
Steinkerne N. cf. cognata aus Oolithbank f3; 3 Steinkerne aus Scht. 49.

Busse (1956, 1958, 1966, 1974a) teilt ihre Vorkommen aus dem gesamten niederhessi-
schen Raum sowohl aus der Oolith-Zone als auch aus der Terebratel-Zone mit.

Neritaria depressa PICARD
(Taf. 1 Fig. 6)

Material: 5 Exemplare in Ersatzschalenerhaltung aus der ,,Grenzoolithbank*.

Ihr Vorkommen in Miis beschrinkt sich nach dem vorliegenden Material auf die
,,Grenzoolithbank**. Dies entspricht nicht den bisher mitgeteilten Fundschichten. BUSsg
(1974a) meldet ihr Vorkommen aus der Terebratel-Zone. Er erwihnt hierbei das Meifiner-
gebiet und Funde im Bereich der Bl. 4521 Liebenau und 4821 Fritzlar.

Neritaria cf. mandelslohi (KLIPSTEIN)

Material: 2 Exemplare in Ersatzschalenerhaltung aus der ,,Grenzoolithbank*.

Dem gesamten Habitus nach miissen die vorliegenden Stiicke zu N. mandelslohi gestellt
werden. Nach ScHMIDT (1938) setzt die Art erst ab W 2 ein. Aus dem niederhessischen
Raum wird tber ihr Vorkommen im mu nicht berichtet.
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Neritaria prior PICARD
(Taf. 1 Fig. 4)

Material: 14 Exemplare in Ersatzschalenerhaltung aus der ,,Grenzoolithbank*.

Das vorliegende Material kann aufgrund einer relativ guten Erhaltung ohne Bedenken
zur Art gestellt werden, so wie PICARD (1904) sie beschreibt. Sie ist danach auf die Oolith-
Zone beschriankt. Aus ihr soll die stratigraphisch hoher angesiedelte Neritaria prior mut.
cognata hervorgehen.

Diese wiederum erscheint bei SCHMIDT (1928) als selbstindige Art neben N. prior. GRUNDEL
(1980), dem das Original PICARDs nicht vorlag, 148t die Stellung der Art offen. Uberzeugende
Merkmale fiir eine taxonomische Differenzierung der Arten sind nicht zu erkennen. SCHMIDT (1928)
hiilt es fiir moglich, dal N. prior die Jugendform von N. (prior mut.) cognata ist.

In Miis ist die Form nicht an die Oolith-Zone, sondern an eine ausgeprigte oolithische
Fazies gebunden, die sich bereits 235 cm iiber der Grenze Rot/Muschelkalk in Form des
,,Grenzooliths™ findet.

Ein miBig erhaltenes Ersatzschalenexemplar aus Oolithbank a wird mit Vorbehalt als
Neritaria cf. sphaeroidica bestimmt. BuUsse (1974a) nennt N. sphaeroidica aus der
Terebratel-Zone vom MeiB3ner und von Bl. 4721 Naumburg.

Neritaria cf. subincisa KiTTL

Material: 11 Steinkerne aus Oolithbank (3; 11 Steinkerne aus Scht. 49.

ScumipT (1938) stellt die Art in den obersten Rot sowie in den W 1. Herausragendes
taxonomisches Merkmal ist eine auffillige Abplattung des Gewindes. Die Spira erhebt sich
dadurch treppenformig iber die Plattform des letzten Umgangs. Die vorliegenden
Steinkerne lassen dieses Merkmal deutlich erkennen.

Gattung Omphaloptycha AMMON 1892

Die Definiton der Gattung ist von KITTL iiber PICARD letztlich unveridndert von SCHMIDT (1928)
tibernommen worden. Es wird eine Vielzahl von morphologisch unterschiedlichsten Formen zusam-
mengefaB3t, deren phylogenetischer Zusammenhang nicht zwingend erscheint. Die Uniibersichtlichkeit
— 36 Arten bei SCHMIDT (1938) allein fiir die Germanische Trias — entsteht vor allem durch eine
Aufgliederung dhnlicher Formen, die in diesem Umfang keine Riicksicht auf natiirliche Variationsbrei-
ten nimmt. GRUNDEL (1980) vermutet eine zu weitgehende artliche Aufteilung und sieht auch zwischen
morphologisch extremen Formen Ubergangsmoglichkeiten.

Das gesamte beschriebene und abgebildete Material befindet sich in der Slg. ScHULZ.

Omphaloptycha ahlburgi ASSMANN
(Taf. 2 Fig. 2)

Material: 36 Ersatzschalenexemplare aus der ,,Grenzoolithbank*.

Die Art wird von AssMANN (1923) als spitz kegelformig, mit gewolbten Umgédngen und
Anwachsstreifen beschrieben und ebenso von ScHMIDT (1928) iibernommen. Sie wird als
selten bezeichnet. In Miis ist sie relativ hédufig. Auch sind erhaltungsbedingt keine
Anwachsstreifen zu beobachten Die Form ist charakteristisch und nicht leicht zu verwech-
seln. Mitteilungen tber ihr Vorkommen in Kurhessen liegen nicht vor.



84 DIETHELM BAUMGARTE und MANFRED SCHULZ

Omphaloptycha cf. alta (GIEBEL)
(Taf. 2 Fig. 4)

Material: 6 Exemplare in Ersatzschalenerhaltung aus der ,,Grenzoolithbank.*

Das geringe vorliegende Material 1dt Anwachsstreifen nicht erkennen. Deutlich wird,
daf} die Umgénge zunichst flache, dann aber zunehmend gewolbte Flanken aufweisen. Die
relativ grofe Form — nach ScumipT (1928) bis 50 mm Hohe — scheint nicht héufig zu sein.
GRUNDEL (1980) berichtet iiber ein Exemplar mit pupoidem Habitus, der hier jedoch nicht
deutlich wird. Es bestehen Verwechslungsmoglichkeiten mit Loxonema loxonematoides
GIEBEL, die zum Vergleich abgebildet wird (Taf. 2 Fig. 5). Ihr Vorkommen wird bisher
berichtet aus der Terebratel-Zone des Meilnergebietes sowie von Bl. 4821 Fritzlar, 4621
Wolfhagen und 4521 Liebenau (Busse 1964, 1974a).

Omphaloptycha gregaria (SCHLOTHEIM)

Material: 3 Steinkerne aus Oolithbank a; 8 Steinkerne aus Oolithbank ; 1 Steinkern aus Scht. 49.

Die Art wird von allen Autoren als ungemein héufig beschrieben. Zahllose Steinkerne
sind auch in Mis nachweisbar. Es liegen jedoch keine Ersatzschalenexemplare vor.
GRUNDEL (1980) hat diese Art ausfiihrlich beschrieben. Sie ist im gesamten kurhessischen
Raum nachgewiesen. In der Oolith-Zone scheint sie jedoch selten zu sein, nur zwei
Mitteilungen von Busse (1956) und Busse & ROSING (1957) aus dem Raum Kassel —
Wolfhagen liegen vor. Dies stimmt mit den ortlichen Verhéltnissen iiberein. Auferordent-
lich héufig ist die Art sodann im gesamten W2 und dariiber hinaus weit verbreitet in der
Terebratel-Zone.

Omphaloptycha gregaria var. extensa PICARD

Material: 2 Ersatzschalenexemplare aus der ,,Grenzoolithbank*; 4 Hohldrucke aus Scht. 49.

In dlteren Beschreibungen werden insbesondere die flachen Flanken dieser Form
hervorgehoben. Die nach AssMANN (1937) seltene Variation besitzt nach PicarRD (1904)
umlaufende Punktreihen, die aber auf dem vorliegenden Material nicht nachweisbar sind.
Busse (1956, 1974a) erwihnt O. gregaria var. extensa aus der Oolith-Zone im Stadtgebiet
von Kassel sowie aus der Terebratel-Zone des Meilinergebietes.

Omphaloptycha cf. kneri (GIEBEL)

Material: 2 Exemplare in Ersatzschalenerhaltung aus der ,,Grenzoolithbank*; 2 Steinkerne aus

Oolithbank a; 1 Steinkern aus Scht. 49.

Nach ScumipT (1928) wird die Form bei sieben Umgingen relativ grof. Das vorliegende
Material ist jedoch klein und schlecht erhalten. Es kann nur bedingt zurArt gestellt werden.
Mitteilungen tiber deren Vorkommen liegen aus der Terebratel-Zone des Mei3nergebietes
und von Bl. 4821 Fritzlar vor (Bussg 1974a).

Ein Steinkern aus der Oolithbank f wurde mit Vorbehalt als Omphaloptycha cf.
liscaviensis (GIEBEL) bestimmt.
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Omphaloptycha rhenana (KOKEN)

Material: 29 Ersatzschalenexemplare aus der ,,Grenzoolithbank*; 2 Steinkerne aus Oolithbank a; 2

Steinkerne aus Scht. 49.

Die kleine Form, die nur ausnahmsweise eine Linge bis zu etwa § mm erreicht, wird von
ScuMmIpT (1928) als spitz-kegelformig beschrieben, etwa so, wie sie von PICARD (1904) auf
Taf. 13 Fig. 8 abgebildet wird. Er macht dabei bereits auf Definitionsprobleme aufmerksam
und benennt sein Exemplar ,,cfr. rhenana**. Das vorliegende Ersatzschalenmaterial aus Miis
besitzt eine Spira mit ausgeprigter Kegelform.

O. rhenana ist nicht selten, kann aber nur mit rekristallisierter Schale einigermalen
zuverlissig bestimmt werden. Bisher wurden in Kurhessen Vorkommen gemeldet aus der
Oolith-Zone im Stadtgebiet von Kassel (Slg. BAUMGARTE) sowie in der Terebratel-Zone der
Bl. 4821 Fritzlar, 4622 Kassel West und 4721 Naumburg (Busse 1974a).

Aus der ,,Grenzoolithbank* liegen 50 Ersatzschalenexemplare vor, die O. rhenana
auBerordentlich dhnlich sind und als O. cf. rhenana bestimmt wurden. Diese Form
unterscheidet sich von ihr bei gleicher GroBle durch etwas wulstigere Umgénge, wodurch
statt des spitzkegeligen ein mehr rundlicher Eindruck entsteht. Es diirften aber keine
Bedenken bestehen, die etwas spitzeren und die etwas rundlicheren Formen zu einer Art
zusammenzufassen. Beide Extremformen sind durch eine Vielzahl nicht faBbarer Uber-
giinge miteinander verbunden.

Omphaloptycha cf. schuettei (GIEBEL)

Material: 1 Ersatzschalenexemplar aus der ,,Grenzoolithbank*.

PicarD (1904) beschreibt O. schuettei bereits aus der Oolithbank o und sieht sie als O.
turris nahestehend an. Die von ihm erwihnten Punktreihen konnen an dem einzigen
vorliegenden Exemplar nicht nachgewiesen werden. Aus Kurhessen wird die Form aus der
Oolith-Zone im Stadtgebiet von Kassel (Busst 1956) und von Bl. 4621 Wolfhagen (BUSSE &
ROSING 1957) sowie aus der Terebratel-Zone der Bl. 4821 Fritzlar, 4622 Kassel West, 4721
Naumburg und vom Meifiner genannt (Busse 1974a).

Omphaloptycha cf. stotteri (KLIPSTEIN)
(Taf. 2 Fig. 6)

Material: 5 Ersatzschalenexemplare aus der ,,Grenzoolithbank*.

Als Coelostylina (Pseudochrysalis) stotteri KLIPSTEIN beschreibt Kirrr (1894) aus den
Schichten von St. Cassian eine Form, die in sich eine erhebliche Variationsbreite besitzen
soll. Dies wird belegt durch seine Taf. 14, Abb. 22-31. Die Art wird von AssMANN (1923)
der Gattung Omphaloptycha zugerechnet und so von ScHMIDT (1928) ibernommen. Die
Gehiuse sind bikonisch bis spindelférmig mit gewolbten Umiéngen. Das vorliegende
Material ist nicht umfangreich, 1dBt sich aber unter Vorbehalt zur Art stellen. Aus
Kurhessen sind Hinweise auf ein Vorkommen bisher nicht bekannt.
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Omphaloptycha turris (GIEBEL)
(Taf. 2 Fig. 1)

Material: 12 Ersatzschalenexemplare aus der ,,Grenzoolithbank*.

ScHMIDT (1928) beschreibt die Form in Ubereinstimmung mit PicarD (1904) als
diinnschalig — wie alle Omphaloptychen —, lateral abgeplattet und die Umgiinge deutlich
treppenformig gegeneinander abgesetzt. Sie sei im gesamten Unteren Muschelkalk verbrei-
tet. Das Material von Miis beschrinkt sich auf die .,Grenzoolithbank*. Dies kénnte seinen
Grund darin haben, dall sich die Steinkerne der Art, im W 1 und W2 hier die
vorherrschende Erhaltungsform, von O. gregaria nicht oder nur unwesentlich unter-
scheiden.

GRUNDEL (1980) rechnet O. gregaria, O. turris und auch noch O. schuettei einem einheitlichenFor-
menkreis zu, der moglicherwseise nur die Extremformen einer einzigen Art reprasentiert. O. turris ist in
Kurhessen auf den BIl. 4622 Kassel West, 4521 Liebenau und 4721 Naumburg sowie vom Meifiner
gemeldet (Busse 1958, 1974a).

Angularia extracta (BERGER)
(Taf. 1 Fig. 1)

Material: 1 vollstindiger Ausguf3 aus Scht. 49; 2 kleinere Steinkerne (cf. extracta) aus Oolithbank f3.

Aus Kurhessen liegen bisher keine Mitteilungen iiber diese Art vor. Sie scheint relativ
selten zu sein. Die vorliegenden Steinkerne konnen nur unter Vorbehalt dazugestellt
werden. Der Ausgul3 eines Hohldrucks aus einem dichten, grauen Kalkbinkchen gibt
hingegen ein vollstindiges Exemplar von 20 mm Lidnge wieder. Es besitzt keinerlei
erkennbare Skulptur. Die Embryonalwindung ist undeutlich, scheint aber alloiostroph zu

Tafel 2

Fig. 1. Omphaloptycha turris (GIEBEL)
Ersatzschalenexemplar, ,,Grenzoolith*; Hohe 12 mm.

Fig. 2. Omphaloptycha ahlburgi ASSMANN
Ersatzschalenexemplar, ,,Grenzoolith*; Héhe 11 mm.

Fig. 3. Omphaloptycha cf. rhenana (KOKEN)
Ersatzschalenexemplar, ,,Grenzoolith*; Hohe 8,5 mm.

Fig. 4. Omphaloptycha cf. alta (GIEBEL)
Ersatzschalenexemplar, ,,Grenzoolith**; Héhe 25 mm.

Fig. 5. Loxonema loxonematoides (GIEBEL)
Ersatzschalenexemplar, ,,Grenzoolith*; Hohe 26 mm (zum Vergleich mit Fig. 4 u. 6).

Fig. 6. Omphaloptycha cf. stotteri (KLIPSTEIN)
Ersatzschalenexemplar, ,,Grenzoolith*; Héhe 10 mm.

Fig. 7. cf. Pleurotomaria
Steinkern, Oolithbank f3; Breite an der Basis 13 mm.
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sein. Gut erkennbar ist die charakteristische, breit und deutlich abgesetzte subsuturale
Rampe, aus der die jeweils vorhergenden Umgiénge steil und zu ihrer apikalen Seite hin
breiter werdend aufsteigen. Eine Verwechslung mit anderen Formen ist nicht moglich.

Aufbewahrungsort: Slg. SCHULZ.

cf. Pleurotomaria SOWERBY
(Taf. 2 Fig. 7)

Material: 2 Steinkerne aus Oolithbank f.

Die beiden vorliegenden Steinkerne haben in der HOhe des letzten Umganges einen
Durchmesser von etwa 13 mm. Der Gehidusewinkel betrdgt ca. 82°. Am vollstindigen
Individuum sind finf Umgéinge vorhanden. Diese sind gleichméBig gerundet und verhalten
sich in Hohe zu Breite wie 1:3. Die Ausfillung einer Hohlspindel am abgebrochenen
Apikalende des abgebildeten Stiickes ist deutlich. Eine Beziehung zwischen zahlreichen
vorliegenden Steinkernen, die zur Gattung Worthenia gestellt werden miissen, und den
beiden fraglichen Exemplaren ist nicht herzustellen. Die Erhaltung laft eine artliche
Zuweisung nicht zu.

Aufbewahrungsort: Slg. SCHULZ.

Trachynerita gaillardoti (LEFROY)
(Taf. 1 Fig. 7)
Material: 1 Steinkern aus Oolithbank f.

Der vorliegende Steinkern ist deformiert. Die charakteristischen Artmerkmale, starkes
Anwachsen des letzten Umganges und niedrige Spira, sind dennoch gut zu erkennen. Die
Art ist in Kurhessen selten. Mitteilungen tiber ihr Vorkommen werden nur von Bussk (1972,
1974b) aus dem Oberen Muschelkalk im nordwestlichen Niederhessen bzw. im westfili-
schen Diemelgebiet gemacht.

Beneckeia buchi (ALBERTI)
(Abb. 3)

Material: Zahlreiche Exemplare aus Oolithbank a und W1.

Beneckeia buchi wurde durchgehend vom ,,Grenzoolith™ iiber den gesamten W1 bis
einschlieBlich Oolithbank a gefunden.

Serpianites antecedens (BEYRICH)
(Abb. 4)

Material: 1 Exemplar aus Scht. 49.

Die tethyalen Formen der triadischen Ammonoidea gehoren im Unteren Muschelkalk
von Kurhessen zu den grofen Seltenheiten, wihrend sie im benachbarten Thiiringen relativ
hiufig sind. Aus den letzten Jahren wurde nur ein Fund von Noetlingites strombecki
GRIEPENKERL (Slg. Bussi im Naturkundemuseum Kassel) aus dem Raum Wanfried/Werra
und ein weiterer Fund von Balatonites sp. (miindl. Mitt. E. KRamM) aus der Nidhe von Fulda
bekannt. Wie URrLICHS & MunpLOs (1985) mitteilen, spiegelt das Vorkommen der
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Abb. 4. Serpianites antecedens (BEYRICH), Miis, Stbr. Otterbein, Mittlerer Wellenkalk ; Raster: 10 mm.
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Cephalopoden im Unteren Muschelkalk den Einwanderungsweg dieser Organismengruppe
aus der Tethys tber die Schlesisch-Méhrische Pforte in das Germanische Becken wider.
Vermutlich stromungsbedingt fanden sie ihre hauptsichliche Verbreitung in den siidlichen
Randgebieten des Binnenmeeres. Stratigraphisch stimmt die Fundpostition des vorliegen-
den Serpianites mit den Verhiltnissen in Thiiringen tberein.

Sowohl Kozur (1974) als auch UrrLicHs & MuNDLOs schlieen nicht aus, da3 unter
,,Ceratites** antecedens unterschiedliche Formen zusammengefat wurden und werden, die
nach Berippung und Lobenlinien verschiedenen Arten zuzuweisen sind. Das vorliegende
Exemplar entspricht weitgehend dem ,, Ceratites* antecedens, wie ihn ScHMIDT (1928)
darstellt. Es ist fast vollstindig. Etwa die Hilfte der Wohnkammer ist verloren. Der
verbliebene Teil zeigt deutlich die Skulptur. Die schwach ausgeprégte Berippung hat einen
,,flexuosen‘* Charakter. Die Rippen sind dichotom. Der gekammerte Teil ist stark angelost
und teilweise deformiert. Lobendringung ist nicht feststellbar. Der Teil des Phragmocon,
der vom verlorenen Teil der Wohnkammer verdeckt war, 13t die Lobencharakteristik gut
erkennen. Sie ist ceratitisch, wenngleich die Loben schlanker und tiefer erscheinen, als bei
den Formen des Hauptmuschelkalkes.

Die Wohnkammer hat einen hochovalen Querschnitt mit flachem Riicken, der durch eine
deutliche Kante von den Flanken abgesetzt ist. Sie ist beiderseits mit Knotchen besetzt. Die
duBere Lidnge des erhaltenen Umganges betrdgt 152 mm. Auf ihr befinden sich 30
Knoétchen, die zur Miindung hin deutlich verflachen. Die Zahl der Rippen ist nicht zu
ermitteln.

MeBwerte:

Vermutlicher Durchmesser des vollstandigen

Exemplares 70 mm
Durchmesser des Restexemplares 60 mm
Durchmesser des Phragmocon 51 mm
Hohe der Wohnkammer am Fragment 30 mm
GroBe Breite der Wohnkammer 17 mm
Riickenbreite 10 mm

Aufbewahrungsort: Slg. SCHULZ.

5. Profil im Stbr. Otterbein (Terebratel-Zone bis Rot)

Aufgenommen zwischen September 1983 und Mai 1985.
Hangendes: Oberer Wellenkalk (W3)

61 90 cm  Kalkstein, bankig, kristallin bis oolithisch, bridunlichgrau, Trochiten (= Obere
Terebratelbank)

60 200 cm Wellenkalk, grau miirbe

59 230 cm Kalkstein, grau, in finf unregelméBige Binke zerfallend, kristallin bis oolithisch,
Muscheln, Schnecken (= Untere Terebratelbank, oberer Teil)

58 55 cm  Plattenkalk, grau-gelb, dicht, uneben (= Untere Terebratelbank, unterer Teil)

575 cm Terebratel-Zone

57 750 cm  Wellenkalk, grau bis gelb, dinnschichtig, feinkliftig, bioturbates Gefiige; mit
vereinzelten, unregelmiBigen diinnen, fossilfithrenden Kalkbankchen

56 60 cm  Wellenkalk, grau, diinnschichtig, feinkliftig

55 10 cm  Kalkbinkchen, grau, kristallin, Aufarbeitungsgerolle, mit Spiriferina fragilis (=
Spiriferina-Binkchen)
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Wellenkalk, grau, diinnschichtig, feinkliiftig, Wiihlgefiige ; vereinzelt unregelmiBige,
auskeilende Kalkbdnkchen mit Fossilien.

Wellenkalk, gelblich, z. T. mergelig, sonst wie vor

Kalkbénkchen, teils dicht und grau, teils kristallin, spitig verfiillte Klifte, Fossilre-
ste; dieser Horizont diirfte einer Schicht in gleicher Position entsprechen, die bei
Bimbach (BI. 5423 GroBenliider) zahlreiche Echinodermen geliefert hat; Ansitze zu
Harnischbildung und Stylolithen

Wellenkalk, grau, wie vor

Wellenkalk, grau-gelb, wie vor, teilweise Wiihlgefiige

Wellenkalk, grau-gelb, diinnplattig bis miirbe, uneben, mit eingelagerten, auskeilen-
den, unregelmiéBigen und fossilfiihrenden Kalkbinkchen; Muscheln, Schnecken,
Serpianites antecedens (Aquivalente zur thiiringischen Konglomeratbank f, nach
WAGNER?)

Wellenkalk, grau

Kalkstein, grau, bankig, dicht bis kristallin, Muscheln, Schnecken (Aquivalent der
thiringischen Konglomeratbank f; nach WAGNER?)

Wellenkalk, grau

Plattenkalk, grau, uneben, an der Basis auskeilendes Fossilbinkchen: Muscheln,
Schnecken

Wellenkalk, grau

Mittlerer Wellenkalk (W2)

Kalkstein, gelblich, in drei Binke wechselnder Michtigkeit zerfallend; im Aufnah-
mebereich von unten nach oben 16 — 40 — 24 cm; obere und untere Bank kristallin bis
oolithisch,mittlere Bank dicht und grau; groe Undularien, Korallen, Intraklaste (=
Oolithbank )

Kalkstein, grau, bankig, dicht, nach lingerem Anwittern gelb werdend; Encrinus sp.
(= Gelbes Zwischenmittel)

Wellenkalk, grau, nach oben plattig werdend

Kalkstein, grau-gelb, bankig, kristallin bis oolithisch, Muscheln, Schnecken, Benek-
keia buchi (= Oolithbank o, oberer Teil)

Kalkbank, grau, dicht, fest (= Oolithbank «, unterer Teil)

Oolith-Zone

Plattenkalk, grau, dicht, fest, ebenschichtig

Wellenkalk, grau, dicht, ebenschichtig

Wellenkalk, grau, fest gefiigt, z. T. knauerig

Plattenkalk, grau, dicht, ebenschichtig

Plattenkalk, grau, dicht, dickplattig

Wellenkalk, grau, ebenschichtig, feingerippt

Wellenkalk, grau, fest, Wiihlgefiige

Wellenkalk, grau, ebenschichtig, ,,Brotlaibe** mit Fossilien

Wellenkalk, gelbgrau, kliiftig, feinschichtig, z. T. miirbe, Wiihlgefige

Wellenkalk, grau, dicht

Kalkbank, grau, dicht, z. T. kristallin, gelegentlich auskeilend, Fossilien, u. a.
Beneckeia buchi

Plattenkalk, grau, dicht, fest, ebenschichtig

Kalkstein, grau, dicht, fest, im unteren Teil Wellenkalkcharakter, nach oben zu
plattig werdend

Wellenkalk, grau, ebenschichtig; in der Abfolge mehrere Fossilbiankchen, teils
kalkig, teils kristallin, seitlich auskeilend

Kalkbank, grau, kristallin, dicht und fest, Fossilspuren, Aufarbeitungsgerolle,
Trochiten
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23 60 cm
22 70 cm
21 165 cm
20 55 cm
19 75 cm
18 170 cm
174 90 cm
16 40 cm
15 90 ¢cm
14 10 cm
13 50 ¢cm
12 40 cm
11 15 cm
10 60 cm
9 70 cm
8 20 ¢cm
7 15 cm
6 5 cm
5 130 cm
4 10 cm
3 120 cm
2 90 cm
1 15 cm
3 490 ¢cm

Rot 45 cm
> 100 cm
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Kalkstein, grau, fest, dicht, bankig, ebenschichtig

Wellenkalk, grau, dicht, Wiihlgefiige

Wellenkalk, grau, dicht, fest, gebankt, ca. 70 cm tber liegender Schicht Belastungs-
marken, Ophiuren

Kalkstein, grau, dicht, fest, an der Oberkante ca. 3 cm machtiges, auskeilendes
Fossilbankchen

Wellenkalk, grau, dicht, fest, Wiihlgefiige

Kalkstein, grau, ebenschichtig, plattig bis diinnplattig, auch feinlagig zerfallend,
Oberkante eine ca. 10 cm starke, dichte Kalkbank

Wellenkalk, grau, Wiihlgefiige, Wurmbauten

Bankfolge: 10 cm diinne Platten, grau, fest; 20 cm kristalliner Kalk, Fossilreste: 10
cm kristalliner Kalk, grau, dicht

Plattenkalk, grau bis graurot, dicht, fest, an Oberkante Belastungsmarken
Kalkbank, diinnplattig, ebenschichtig, grau, kristallin, Fossilreste

Kalkstein, plattig, grau, fest, nach oben zunchmend Wellenkalkcharakter, pentago-
nale Trochiten

Kalkstein, plattig, grau, fest, ebenschichtig

Kalkbank, grau bis rotgrau, kristallin mit Fossilquerschnitten, spitig verheilte
Kliftung

Plattenkalk, grau, eben, dicht

Wellenkalk, grau, z. T. grau-gelb, diinnplattig, ebenschichtig

Kalkbank, grau, auf Kliiften gelb bis rotgelb, unterer Teil kristallin und fossilfithrend,
nach oben zu dicht und knauerig werdend

Kalkstein, diinnplattig, grau bis grau-gelb, fest

Mergellage, tonig-blittrig, grau miirbe

Kalksteinbank, grau-gelb, im Inneren fest und kristallin bis oolithisch, zu den Kliiften
und Schichtfugen hin zunehmend oolithisch-schaumig, dort braun-rot bis rot-gelb;
Muscheln, Schnecken (= ,,Grenzoolith*)

Tonhorizont, grau-weill, miirbe, bei Durchfeuchtung plastisch

Plattenkalk, grau bis graubraun, dinnplattig, fest, mit tonigen, miirben Zwischen-
lagen

Gelbkalk, dunkelgelb bis gelbbraun, gut gebankt, fest; Wirbeltierrippe

Kalkbank, grau bis dunkelgrau, dicht, fest, Kluftflichen dunkelbraun bis gelb

Unterer Wellenkalk (W1)

Gelbkalk, dottergelb bis graugelb, teils fest, teils tonig, bei Durchfeuchtung
schmierig
Ton/Schluffstein grau

BLANCKENHORN (1934) gibt fiir den gesamten Wellenkalk eine Machtigkeit von 60-70 m
an. Nach der vorliegenden Aufnahme umfafit die im wesentlichen ungestorte Abfolge von
der Rotgrenze bis einschlieBlich der Terebratel-Zone 75,55 m. Der gesamte Untere
Muschelkalk diirfte deutlich mehr als 100 m umfassen und damit den Verhiltnissen in
Niederhessen und Thiiringen nahekommen.
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Bemerkungen zur Geologie der ,,Grolen Hub* bei Eltville am
Rhein

Von

EBERHARD KUMMERLE®
Kurzfassung: Eine Reihe von Neuaufschliissen im Gebiet N und NE Eltville a. Rh. in der Abfolge
Meeressand (Mitteloligozin) bis SiiBwasserschichten (Oberoligozin) wird ausgewertet.
Abstract: Itis referred to the sequence of Middle to Upper Oligocene layers near Eltville a. Rh.
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1. Einleitung

In den Jahren 1983-1985 wurde N Eltville eine Reihe von Aufschlubohrungen
niedergebracht. Sie liegen im SE-Quadranten des Bl. 5914 Eltville a. Rh. in nur 350 bis 950
m Entfernung vom Verbreitungsgebiet der ,,griingrauen und violetten Phyllite* (LEpPPLA et
al. 1972). Sie haben jedoch, weil sie im durch Verwerfungen vom Schiefergebirge getrennten
Mainzer Becken stehen, keine Taunusgesteine mehr angetroffen, sondern endeten samtlich
im Oligozidn (Abb. 1).

Die vorrangig behandelten Schichtglieder Schleichsand und Cyrenenmergel sind geradezu
charakteristisch fiir den Oberen Rheingau. Uber stratigraphische Aspekte hinaus haben sie
eine besondere geotechnische Bedeutung: Wegen ihrer Neigung zu Rutschungen zeigen sich
in ihrem Verbreitungsgebiet Massenbewegungen, die aus dem gesamten Mainzer Becken
und dem Raum Frankfurt a. M. bekanntgeworden sind.

* Dr. E. KUMMERLE, Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung, Leberberg 9, 6200 Wiesbaden.
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2. Schichtenfolge
2.1. Unterer Meeressand

Die altesten Anteile der erbohrten Schichtenfolge sind dunkelgrauer Sand und Schluff.
Hierin enden die Brg. 1, 7 und 9 (Kap. 4).

Die Schichten sind teilweise kalkhaltig und fein- bis mittelkiesig; das grobklastische
Material, ndmlich Quarz, Quarzit und quarzreicher Phyllit, entstammt der nédchsten
Umgebung (MIcHELs 1972: 41). Glaukonit findet sich nur in wenigen Einzelkornern, dafiir
sind feine Holzreste geradezu typisch. Folgende Mikrofauna wurde ermittelt:

Spiroplectammina carinata attenuata (REUSS)
Bolivina beyrichi REUSS
Pullenia bulloides (D’ORBIGNY)
Sphaeroidina bulloides (D’ORBIGNY)
Gyroidina soldanii (D’ORBIGNY)
Cibicides lobatulus (WALKER & JACOB)
Pterygocythereis ceratoptera (BOSQUET)
Fischknochensplitter, Wirbel, Schuppenbruchstiicke
Chrysophrys schoppi WITTICH (Zahnchen).
Vermutlich handelt es sich hier um ein kiistennahes Aquivalent des Oberen Rupeltons.
Dies steht im Einklang mit der Vorstellung, daf3 alle Abschnitte des Rupeltons strandnah

von grobklastischen Ablagerungen vertreten werden konnen.

2.2. Rupelton

In den Brg. 7 und 9 folgt auf Unteren Meeressand unmittelbar Schleichsand (s. u.). Hier
ist davon auszugehen, daB3 im kiistennahen Bereich die Tonfazies durch sandig-kiesige
Sedimente ersetzt sein kann. In Brg. 1 allerdings schiebt sich in 12,0-14,2 m Tiefe ein
schluffiger Mergelton zwischen Unteren Meeressand und Schleichsand mit

Dentalina retrorsa (REUSS)
Bulimina elongata D’ORBIGNY
Gyroidina soldanii (D’ORBIGNY)
Seeigelstacheln

Fischschuppen.

Man kann in dieser Einschaltung Oberen Rupelton vermuten. Nicht auszuschlieBen ist
auch, daB sich unter dem beschriebenen Unteren Meeressand tonig-schluffige Schichten
vorfinden, die dem Rupelton zuzuordnen sind, in den vorliegenden Bohrungen aber nicht
erreicht wurden.

2.3. Kies und Sand am Rohrberg

Von dem geringmichtigen Vorkommen in Brg. 1 abgesehen, fehlt der Rupelton im
betrachteten Gebiet. Bedingt durch die Kiistennédhe, ist offenbar die Tonfazies durch
grobklastische Bildungen ersetzt.

Am Rohrberg (Abb. 1) geht der fossilfiihrende Untere Meeressand in fossilfreien Kies
mit Sandlagen iiber (Brg. 2-4). Die Michtigkeit erreicht rund 20 m, die Geroélle bestehen
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"Milchquarzschotter”
60000

Siiffwasserschichten ¢ Chatt

Cyrenenmergel

vermutete
Verwerfung

Kies und Sand / .
vom Rohrberg Schichtgrenze
-
/

Schleichsand Rupel

Unterer 1e

Meeressand Bohrpunkt

Sand und Kies nicht
vom Walluftal eingestuft

Abb. 1. Verbreitung der Tertidrschichten zwischen Siilzbach- und Walluftal (abgedeckt).

aus Quarz, Quarzit und verquarztem Phyllit und erreichen 2 cm @. Es trifft zu, da3 die
KorngroBe mit steigender Hohenlage zunimmt (MicHELS 1972: 40). Die gute Rundung der
Gerolle erméglicht es, die Schichten von jlingeren kiesigen Bildungen des Gebietes zu
unterscheiden (s. u.).

Typisch ist ein Konglomerat aus brauneisenverbackenen Geréllen, wie es in Brg. 4
angetroffen wurde. Solche Bildungen beschrieb auch MicHELs (1972: 40).

In Sanden an der W-Nase des Rohrbergs fand MICHELS zahlreiche unbestimmbare
,,Hohlkerne* von Muscheln sowie ,,Axinea [=Pectunculus] obovata (LAMARCK), und er
ordnete die Sande dem Unteren Meeressand zu.

Wenn auch die angegebenen Fossilreste dafiir keinen Beweis darstellen, so widerlegen sie
auch wiederum nicht diese Einstufung. Das auffallend grobe Korn macht es auch schwer
vorstellbar, die groben Rohrbergsedimente dem sonst recht feinkdrnigen Schleichsand im
Sinne des ,,Oberen Meeressandes‘* zuzuordnen. Andererseits erscheint es nahezu ausge-
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schlossen, dal} die Kies-Sand-Folge auf dem Rohrberg in das Niveau des unter der Talsohle
des Stlzbaches gelegenen Unteren Meeressandes gehoren soll. In diesem Fall mii3ite davon
ausgegangen werden, dal der Rohrberg eine isolierte, stark herausgehobene Scholle
darstellt.

Da in Bilde mit weiteren Aufschliissen im Rohrberggebiet zu rechnen ist, mul} eine
endgiiltige Einordnung dieser Schichten aufgeschoben werden. Wegen der H6henlage iiber
NN und der engen Nachbarschaft zu fossilfihrendem Cyrenenmergel (BOETTGER 1875: 89)
wird zunichst eine Zuordnung zum Oberen Meeressand vorgenommen.

2.4. Schleichsand

Hierzu zédhlen Bildungen, ,,die unter den Cyrenenmergeln und iiber den Meeressanden
(bzw. Rupelton) liegen** (MICHELS 1972: 41). Schon die Formulierung li3t erkennen, dal3
der Schleichsand petrographisch schwer zu definieren ist.

In den Brg. 7 und 9 beginnt der Schleichsand iiber dem fossilfiihrenden Unteren
Meeressand als grauer bis griiner schluffiger Ton mit feinen sandigen Lagen (Brg. 1,7, 9).
Der Ton gleicht weitgehend jenen Tonen, die erst wieder hoher im Cyrenenmergel auftreten,
und enthilt neben Balanus-Resten, Schwammnadeln und Seeigelstacheln vor allem

Pyrulina lanceolata REUSS
Gyroidina soldanii (D’ORBIGNY)
Hemicyprideis sp.

Uber dem Ton folgen ortlich (Brg. 6) 1-2 m feinkiesiger Mittel- bis Grobsand mit
Schlufflagen und Balanus-Schill, Hemicyprideis sp., Fischresten und Bruchstiicken von
Isognomon. Diese Einschaltung spiegelt stark die Verhiltnisse des Unteren Meeressandes
wider. Dariiber liegt die schleichsandtypische Wechselfolge von schluffigem Ton, Schluff
und glimmerreichem Feinsand, die bis 10 m Méchtigkeit erreicht (Brg. 6 und 9). Die Farbe
ist jetzt mehr graubraun, der Gehalt des Sedimentpaketes an Brauneisen ist wegen der guten
Wasserwegsamkeit hoch: rostbraune Lagen, Anreicherungen von Brauneisenkonkretionen,
eisenschiissige, halbfeste Schluffsteinbankchen und rostbraune Kluftauskleidungen finden
sich noch in 20 m Tiefe. Dazu kommen bis zu 3 an Kliftchen zerlegte Bénke von
glimmerreichem Schluff- bis Feinsandstein (,,Schleichsandstein®) bis 10 cm Stirke und
Kalkkonkretionen von bizarrer Form und hell-/dunkelbrauner Banderung und Feinschich-
tung. Selbst in Tonlagen sind steilstehende Kliifte mit sandiger oder Brauneisenfiillung nicht
selten.

Kalkgehalte und Fossilien fehlen oft ganz, in glimmerigen Feinsandlagen kommen
allochthone Kreideforaminiferen vor, Glaukonit ist sehr selten. Die ganze Folge endet mit
einem charakteristischen Bruchschill aus Isognomon, Balanus und Ostrea cyathula
Lamarck und folgender Mikrofauna:

Schwammnadeln
Seeigelstacheln

Pyrulina lanceolata (REUSS)
Rotalia kiliani (ANDREAE)
Rotalia fallax STEUER
Rotalia trochus ROEMER
Hemicyprideis sp.
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Die Schlaimmriickstdnde der Sandlagen bestehen ausschlielich aus Resten von Taunusge-
steinen:

Quarz, farblos, weil3, gelblich, griinlich, glasig
Quarzit, wei}, hellgrau, farblos

Serizitquarzit, weif3, griinlich, violett

Serizit, farblos

Phyllit, grau, griin, bldulich, rotviolett, rosa
korniger Phyllit (MICHELS 1972: 28).

Isognomon, Balanus und Ostrea kommen iiber dem genannten Schill nicht mehr vor.
Daher bietet sich der Schill als Zeitmarke an, mit der die Hangendgrenze des Schleichsandes
zu ziehen ist, zumal die Abgrenzung in der Mikrofauna viel weniger deutlich erscheint und
sich auch das Sediment selbst nicht grundlegend dndert. Zwar hat SONNE (1973) einen
Wechsel der Ostracodenfauna vom Schleichsand zum Cyrenenmergel festgestellt, die
Ostracoden treten aber im betrachteten Gebiet zu unregelmiBig auf, um eine markante
Grenze zu liefern. So ist die Abgrenzung Rupel (Schleichsand) / Chatt (Cyrenenmergel)
nach der Mikrofauna ausgesprochen unbefriedigend.

Der feinschichtige Wechsel stauender (Ton, Schluff) und wasserwegsamer (Fein-/
Mittelsand) Schichten in Verbindung mit Kliiften, geringer innerer Reibung und Kohésion
und Wechsel von Trockenheit/Nisse oder Gefrieren/Auftauen liefert nach LAUBER (1941)
und ANDRES (1977) die Voraussetzung zu bedeutenden Massenverlagerungen an Hangen.
Das ist besonders dann der Fall, wenn als weiterer Faktor der wirtschaftende Mensch mit
Flurbereinigung, Straen-, Kanal- und Leitungsbau in Erscheinung tritt. Beispiele solcher
Bewegungen finden sich im gesamten Verbreitungsgebiet von Schleichsand und Cyrenen-
mergel.

Zwischen Erbenheim und Igstadt sowie zwischen Nierstein und Undenheim mufliten Bahnkorper
verlegt oder durch Mauern geschiitzt werden, und in Molsheim (Rheinhessen) wurden mehrfach
Gebiude durch Hangrutschung zerstort; die Kirche mufite abgerissen werden. Weinberge gerieten bei
Moélsheim, Ober-Olm, Dienheim und Hattenheim (Bocksberg) in Bewegung. Bei Dienheim 6ffneten
sich 10 m tiefe Spalten, an deren Grund man feine gelbe Schleichsande mit Quellaustritten schen
konnte. DaB} die Dérfer Hausen bei Engelstadt und Reichelsheim im Selztal Wiistungen wurden, wird
u. a. auf wiederholte Rutschungen und zerstorte Hauser zuriickgefiihrt. Am Petersberg bei Gau-
Odernheim gerieten 200 000 m* Erdreich in Bewegung, und Felder wurden bis 40 m weit verschoben
(WAGNER 1941). Wassergefiillte Hohlformen nach Rutschungen finden sich auch am Hang zwischen
Bergen-Enkheim und Bischofsheim und am N-Hang der Hohen Strae SE Bad Vilbel. Im Zuge von
Planierungsarbeiten wurde 1985 eine 30 m lange, hangparallele, rinnenartige, torfige Hohlraumfiillung
am rechten Walluftalhang zwischen Brg. 7 und 9 angeschnitten, die auf eine alte Hangrutschung
hinweist. Des weiteren sind im Raum Eltville Massenbewegungen vom Albus und von Erbach bekannt
(MicHELS 1972: 42). Hier waren vor allem Weinbergslagen betroffen, denn Schleichsand und
Cyrenenmergel gelten als hervorragende Substrate fiir den Weinbau (z. B. MiCHELS 1972: 70-71).

In seiner ,,Geschichts- und Weinchronik** wird der ,,Letten‘ vom Erbacher Markobrunn von HAAS
(1854: 74) sehr treffend beschrieben: | Er brauset mit Sdure stark auf und zerfillt nach wenigen Tagen
an der Luft zu immer kleineren schieferigen Blattchen. Zwischen mehreren Zoll dicken Schichten
Letten befinden sich Ddmme von feinem Sand und Adern von Kalk.*

Der natiirliche Boschungswinkel in den genannten Gebieten Rheinhessens wird mit 7,5-10°
angegeben (WAGNER 1941).

Die Wechselfolge des Schleichsandes liegt im Walluftal durchweg unter der Sohle des
Wallufbaches. Nach der Hohe der Grofen Hub steigt sie etwa analog dem Hang bedeutend
an (Kap. 3).
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2.5. Cyrenenmergel

Im Hangenden der feinsandlagigen Tone folgen rund 15 m Ton und Schluff von grauer,
dunkelgrauer, blaugrauer und graugriiner Farbe. Sandlagen sind nun seltener, doch es
schalten sich kohlige Lagen ein, die zu Braunkohleflozchen anschwellen kénnen. Die
Pollenflora entspricht der der Braunkohle von Hofheim-Marxheim, wie die Untersuchung
von vier Proben durch M. HotTtENrOTT, Giellen, ergab (schriftl. Mitt.). Hier die
Verhiltniszahlen einer dieser Proben (die iibrigen haben entsprechende Verhiltniswerte,
doch ist die Anzahl der zu zihlenden Pollen geringer, weil die Sporen sehr hohe Anteile im
Spektrum erreichen):

Triatriopollenites rurensis 82%
Triatriopollenites coryphaeus 18%
Alnus 4porig 9%
Alnus Sporig 88%
Alnus 6porig 3%
Ulmus 4porig 86%
Ulmus Sporig 14%
Ulmus/Alnus 17%

Die Begleitflora aller 4 Proben ist identisch. Hohe Anteile erreichen Farnsporen der
Gattungen

Leiotriletes

Trilites

Baculatisporites

Polypodiaceoisporites

Verrucingulatisporites
sowie die typische Form

Inaperturopollenites emmaensis MURRIGER & PFLUG

Zusitzlich treten Planktonformen und Pollen von Halophyten auf (,,Salzwasserindika-
toren‘’).

Die genannten Floren sind nach HOTTENROTT typisch fiir Oberoligozin allgemein und
unteres Oberoligozidn im besonderen.

Auf die groBe Ahnlichkeit der Spektren des Cyrenenmergels von Eltville, Frankfurt und
Salzhausen weist HOTTENROTT (1985) hin.

Innerhalb der grauen Schichtenfolge treten bis zu 4 deutlich hellere Lagen von
schluffigem, auch feinsandigem Ton auf. Seine Farbe ist weifigrau, braunviolett und
rosagrau, typisch sind fein verteilte Holzreste und ein seifig-glatter Griff.

Wiihrend die hellen Tonlagen frei von Kalk und Fossilien sind, kommen in den dunklen
Ton- und Schlufflagen vor:

Schwammnadeln

Seeigelstacheln

Quinqueloculina-Arten

Pyrulina lanceolata REUSS

Globigerina sp.

Elphidium nonioninoides(ANDREAE)
Rotalia kiliani (ANDREAE)
Hemicyprideis rhenana (LIENENKLAUS)
Loxoconcha favata KUIPER
Pterygocythereis ceratoptera (BOSQUET)
Neocyprideis parallela LIENENKLAUS)
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Zwischen 4 und 7 m iiber der Basis, d. h. iiber dem Isognomon-Ostrea-Grenzschill, liegt
ein markanter weiterer Fossilschill aus

Polymesoda convexa (BRONGN.) = Cyrena convexa BRONGNIART
Potamides (Potamides) lamarcki BRONGNIART
Pirenella plicata galeottii (NYST)

und folgender Mikrofauna/bzw. -flora:

Quingqueloculina sp.

Nonion sp.

Rotalia fallax STEUER

Rotalia kiliani (ANDREAE)

Hemicyprideis rhenana LIENENKLAUS)

Neocyprideis parallela (LIENENKLAUS)
Cytheromorpha zinndorfi (LIENENKLAUS)
Bryozoenstockchen

Fischknochen und -zidhnchen

Nitellopsis (Tectochara) meriani (BRAUN ex UNGER).

Uber dem genannten Polymesoda-Potamides-Schill kommen noch in einzelnen Lagen
vor:

Rotalia kiliani (ANDREAE)

Elphidium nonioninoides (ANDREAE)
Hemicyprideis sp.

Candona candidula LTENENKLAUS

Lymnaea fabula (BRONGNIART)
Fischknochensplitter, -wirbel, -schlundzihne
Nitellopsis (Tectochara) meriani (BRAUN ex UNGER)
Chara minutissima (MADLER).

2.6. StiBwasserschichten

Maximal 10 m iiber dem letztgenannten Fossilschill werden Ton und Schluff durch sandig-
kiesige Schichten abgelost. In schluffigen Lagen von hellen Farben (wie kreideweil3,
gelblich, grau, hellbraun) kommen noch vor:

Nitellopsis (Tectochara) meriani (BRAUN ex UNGER)
Chara minutissima (MADLER).

Anreicherung von Gips ist typisch, teilweise bestehen die Schlimmriickstinde tiberwie-
gend aus Gipskristallen. Auch in diesen Schichten findet sich ausschlielich Material aus der
niheren Umgebung.

Ab rund 160 m iiber NN fehlen jegliche Fossilien. Die Schichtenfolge im einzelnen ist in
Abb. 2 dargestellt.
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Abb. 2. Baugrube GroBle Hub, ehemalige Deponie Martinsthal, bei R 34 37 34, H 55 45 87, Oberkante

bei 167 m tiber NN.

Schicht  bis m Gesteinsbeschreibung Einstufung
Nr. u. GOK
1 0,5 Lehm, kiesig, bunte Gerélle kiinstl. Aufschiittung
2 1,0 Ton, graugriin, blaugrau ,,Milchquarzschotter*?
3 1,3 Schluff, weil, weilligriin, gelb "
4 1.7 Ton, griingrau, gelbbraun ”
5 2,0 Schluff, blaulich-griingrau =
6 24 Ton, griingrau, griinbraun, mit Kalkkonkretionen -
@ 3,0 Schluff, hellgrau, feinsandig, Mn-Anreicherung auf 5
Kliften
8 3.2 Fein- bis Mittelkies, graubraun, sandig, Gerélle bis =
3 cm @, kantengerundet
9 4,0 Ton bis Schluff, weiBgrau, griingrau, feinsandig,
seifig, in Lagen kohlig
.................................... Erosionsdiskordanz, Rutsch- und Quellhorizont..................coooin.
10 4.4 Ton bis Schluff, graugriin SiBwasserschichten
11 4,7 Ton bis Schluff, hellgrau, mit Kalkkonkretionen -
12 51 Ton bis Schluff, dunkelgriingrau
13 53 Schluff, gelbbraun, tonig
14 5,6 Ton bis Schluff, griingrau, seifig, kohlige Lagen
15 6,6 Ton bis Schluff, graugriin, bldulichgrau; Braunei- B
senkrusten, Toneisensteingeoden
16 T Ton bis Schluff, griingrau .
17 73 Schluff, briunlich-weifigrau, violettstichig, seifig, ’
kohlige Lagen
18 7.5 Ton bis Schluff, dunkelgriingrau, lagig mit Gipskri-  Cyrenenmergel
stallen
19 8.0 Ton, schluffig, griingrau, gelbbraun, kalkhaltig, =

Gipskristalle
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Die dunkelgrauen Tone an der Basis des Aufschlusses (Schichten 18-19) sind noch zum
Cyrenenmergel zu stellen, dariiber folgen Stuflwasserschichten (10-17).

Uber Schicht 10 folgen mit einer deutlichen Erosionsdiskordanz unruhig geschichtete,
fluviatile Bildungen. Es wechseln auf engstem Raum weiller, grauer und gelblicher Kies aus
kantengerundeten Quarz- und Quarzitgerdllen bis 5 cm @ mit Schluff und Sand. Ob diese
Bildungen den ,,Milchquarzschottern* Rheinhessens dquivalent und noch in das Oligozin
zu stellen oder ob sie jiinger sind, konnte bisher nicht geklart werden. Auch in thnen lassen
sich als Komponenten nur Taunusgesteinsreste aus nachster Nihe erkennen. Die eingelager-
ten Sande fiihren wie die in den tieferen Schichten Wasser und werden beim Anschneiden
ausgeschwemmt, worauf die hangenden Tone und Schluffe teilweise in m*-groBen Schollen
nachbrechen.

In das stratigraphische Niveau dieser fluviatilen Schiittung gehéren wohl auch die weillen
Quarzkiese, die, mit Schluff und Sand wechselnd, in Bohrungen durchteuft wurden, z. B. in
Brg. 8 zwischen 0,9 und 5,4 m (Kap. 4). Dal} sie am Walluftalhang fast 20 m tiefer liegen als
auf der Kuppe der Groflen Hub (Abb. 2), kann sowohl an hangparallelen Verwerfungen
(Kap. 5) als auch an Rutschungen liegen. Genaueres konnte erst aus zusitzlichen
Bohrungen zwischen Brg. 5 und 6 ersehen werden.

2.7. Sandig-kiesige Schichten E der Walluf

Jenseits der Walluf (Abb. 1) ist dem Schleichsand eine kiesig-sandige Schichtfolge an-
oder auch aufgelagert. Gelber, grauer und graugriiner Kies wechselt mit Sand und Schluff.
Die Gerolle sind kantengerundeter Quarz und Quarzit bis mehrere Zentimeter Durch-
messer.

Die Einstufung dieser Ablagerungen stofit auf Schwierigkeiten, weil Fossilien oder
andere Zeitmarken bisher nicht gefunden wurden. LEpPLA et al. (1972) stellen sie zum
Meeressand und ,,Septarienton®. Da abzusehen ist, da} in Kiirze im Zuge des Straenbaues
groBere Aufschliisse in diesem Bereich entstehen, wird zunéchst von einer Einstufung der
Schichten E der Walluf abgesehen. Die Position dieser Bildungen scheint jedoch nicht auf
eine Zugehorigkeit zum Unteren Meeressand hinzudeuten. Auch die geringere Rundung
der Gerolle 148t die Kiese von den groben Sedimenten am Rohrberg (s. 0.) unterscheiden.

Der Talhang E der Walluf bietet dartiber hinaus eine sehr unruhige Morphologie, und es
muf} mit Schichtenumlagerung in Form von Rutschungen gerechnet werden.

Der talparallele Riicken am Hangful3 bei R 34 38 40, H 55 45 60 (Bl. 5914 Eltville a. Rh.)
stellt vermutlich eine ehemals abgerutschte Scholle dar.

Ferner sind auf dem gesamten Hang pleistozine Terrassen verbreitet, und Terrassenkies
mit Lagen von Solifluktionsschutt war beispielsweise in einer Kiesgrube nahe der Walluftal-
schule angeschnitten (KANDLER 1971).

3. Tektonische Beobachtungen

Der Kern des Untersuchungsgebietes wird von der iiber 60 m michtigen Schichtenfolge
Schleichsand — Cyrenenmergel — SiiBwasserschichten eingenommen.

Die Grenze Unterer Meeressand/Schleichsand (Rupelton kommt, geringmichtig, nur in
Brg. 1 vor) liegt im Walluftal in Brg. 9 bei 110 m und steigt in Richtung auf Brg. 7 auf 116 m
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iiber NN. Im W, im Siilzbachtal, liegt sie bei 98 m iiber NN (Brg. 1). Im Bereich der
Rohrbergscholle (Abb. 1) reichen dem Oberen Meeressand zugeordnete grobklastische
Sedimente bis in 130 m iiber NN.

Die Grenze Schleichsand/Cyrenenmergel liegt im E bei 122 m iiber NN (Brg. 9) und steigt
nach W auf 132 m (Brg. 7) und 138,5 (Brg. 6) m iiber NN an. Entsprechend folgt der
Polymesoda-Potamides-Schill in Brg. 9in 127 m, in Brg. 8 in 133 m, in Brg. 6 in 143 m und in
Brg. 5 in 148 m tiber NN.

Ein Vergleich aller am E-Hang der GroBlen Hub niedergebrachten Bohrungen weist
ferner auf ein zwischen NW-SE und SW-NE wechselndes Streichen hin, wobei der
Richtungswechsel an einer Stérung zwischen Brg. 7 und 9 zu erfolgen scheint. Ein weiterer
Hinweis auf etwa hangparallele Verwerfungen konnten sich aus der tiefen Lage der
Quarzkiese von Brg. 8 ergeben (Kap. 3). Die héufige Steilstellung der Feinschichten (z. B.
zwischen 7 und 11 m in Brg. 9) kénnte sowohl tektonisch als auch durch Rutschungen erklrt
werden.

Uber die Schichtlagerung am W-Hang der GroBen Hub konnen erst weitere Bohrungen
Auskunft geben. Die von LEPPLA et al. (1972) gezogene Grenze Schleichsand/Cyrenenmer-
gel in rund 120 m Gber NN deutet aber schon darauf hin, daB die Héhenlage der Schichten
hier etwa den Verhiltnissen im Walluftal entspricht.

An einer vermuteten NW-SE-Verwerfungszone lings der Walluf oder am tieferen linken
Walluftalhang grenzt Schleichsand an eine Kies- und Sandfolge, deren Altersstellung bisher
unklar ist, die jedoch vermutlich jiinger ist als Cyrenenmergel.

4. Ausgewiihlte Bohrprofile
Brg. 1 (Bw 8 Brg. 13), R 34 36 568, H 55 45 040, 112 m iiber NN

— 0,6 m LoBlehm, dunkelbraun Holozin

— 3,5m LoB, hellgelbbraun, kalkhaltig, bei 1,8 m graue Lage:  Pleistozin, Wiirm
Eltviller Tuff

— 4,7m LoB, grinlich-gelbbraun, vermengt mit Mergel aus dem  Solifluktionszone (Wiirm?)

Liegenden

— 5,2 m Mittel- bis Grobkies, hellbraun, schluffig, Gerolle kanten- ~ T3-Terrasse n. KANDLER
gerundet, bis 10 cm @, meist Quarz und Quarzit 1971

— 9.0 m Mergelton, griin-graubraun, schluffig Tertidr, Schleichsand

—12,0 m wie vor, grin-dunkelgrau i

—14,2 m wie vor, stark schluffig, feinsandige glimmerreiche Lagen Rupelton

—15,0 m  Schluff, dunkelgrau, tonig, stark feinsandig-feinkiesig,  Unt. Meeressand
kalkhaltig

Brg. 2 (Bw 8 Brg. 8), R 34 366 73, H 55 45 198, 111,11 m tiber NN

— 4,0 m Bauschutt, Miill, Steine
— 6,4 m Schluff, dunkelgrau bis braunschwarz, wechselnd mit Torf, Holozin, Auenlehm des

weich holzig, einzelne Quarzgerdllchen Siilzbaches
— 8,0 m Schluff bis Sand, griinlichgrau, Gerélle bis 10 cm @, Quarz,  Pleistozin,  Niederterrasse
Quarzit, Phyllit des Siilzbaches

—10,0 m Grobsand, bis Feinkies, braungrau, Schlufflagen, Quarzge-  Tertidr, Ob. Meeressand
rollchen bis 5 mm @

—13,2m wie vor, graubraun Meeressand

—20,0 m wie vor, blaulich-dunkelgrau, schluffig, Quarzgerdlichen -
bis 8§ mm @
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Brg. 3 (Bw 8 Brg. 6), R 34 36 712, H 55 45 263, 112,25 m iiber NN

- 0,7m
- 19m
=22m

= 3. 1m
- 83m

—14,8 m

=150 m

LoBlehm, braun, kiesig

LoBlehm, hellbraun, schwach kiesig

Fein- bis Mittelkies, braun, schluffig, sandig, Gerélle bis 20
mm @

wie vor, hellbraun, unten rostbraun

Grobsand bis Feinkies, hellgraubraun, lagig schluffig, lagig
mittelkiesig

wie vor, Quarzgerolle bis 8 mm @&, gut gerundet, schluffige
Lagen

Mittel- bis Grobsand, hellgraubraun, schluffig, feinkiesig,
Quarzgerolle wie vor, bis 4 mm @

Brg. 4 (Bw 7 Brg. 2), R 34 36 934, H 55 45 682, 141,3 m liber NN

- 23m
- 91m

—-11,5m
—12,0 m
—14,0 m
—14.9 m
—15,6 m
-17,7 m

—20,0 m

LoBlehm und LoB, ganz oben kiesig

Schluff, braun, aus LoBlehm, mit Schalenbruchstiicken von
Ostrea und Polymesoda, unten bunte Gerolle (Mittelkies)
Schluff, hellgraugriin, feinschuppig, kiesig, Gerolle bis 10
mm @

Fein- bis Mittelkies, hellgriingrau, sandig, schluffig, bei
11,9 m Holzreste

Schluff, gelblich-weilgriin, weiligrau, sandig, unten fein-
kiesig, Gerolle gerundet

Fein- bis Mittelkies, hellgriingrau, sandig, schluffig, Gerol-
le bis 20 mm @, gerundet

Schluff, weillichgriin, sandig, feinkiesig, Gerolle bis 10
mm @

Fein- bis Mittelkies, weilgrau, hellgriingrau, stark sandig-
schluffig, Gerolle bis 20 mm @

wie vor, rostigbraun, partienweise zu Brauneisenkonglo-
merat verfestigt, ganz unten grobkiesig

Brg. 5 (Bw 6 Brg. 2), R 34 37 342, H 55 45 874, 166,4 m liber NN

- 34m
— 38m

—40m
—49m

=52m
- 55m
- 59m
— 6,5m
- 91m

- 95m
=12,0 m
—12,8 m
—14,0 m
—142 m
-183 m

Hausmiill, Bauschutt
Ton, graugriin, schluffig

Sand, hellgriingrau, schluffig, kiesig, Ger6lle kantenge-
rundet

Schluff, hellgraugriin, feinblittrig, feinsandig, glimmer-
haltig

Mittel- bis Grobsand, hellbraun, schluffig, feinkiesig
Schluff, hellgelbbraun, tonig

Ton, griingrau, gelbbraun, schluffig

Schluff, weilgrau, tonig

Ton, griingrau, schluffig, kalkhaltig, lagig Gipskristalle bis
1 cm Linge

Ton, dunkelbraungrau, kohlige Lagen

Mergelton, griingrau, hellbraun, schluffig

Ton, grauschwarz, kohlige Holzreste

Ton bis Schluff, hell- bis dunkelgrau

Schluff, grau, tonig, kohlige Holzreste

Mergelton, griingrau, blaugrau, schluffig, mit Schill: Poly-
mesoda und Potamides

105

Holozin
Pleistozan
T5-Terrasse n.
1971

KANDLER

Tertidar, Ob. Meeressand

Holozin/Pleistozan
Pleistozin, Solifluktions-
massen

Tertidr, Ob. Meeressand

Tertidr, ,,Milchquarz-
schotter*?

”

StBwasserschichten

Cyrenenmergel
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—18,6 m
—19.4 m
—20,0 m
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Ton, dunkelgrau, schluffig, kohlig
Ton, grau, schluffig, halbfest
Schluff, grau, feinblattrig, tonig, unten feinsandig

Brg. 6 (Bw 5 Brg. 34), R 34 37 783, H 55 45 757, 145,45 m iiber NN

- 04 m
- 13m

— 6,4 m
— 6,6 m

—149 m

—15,1 m

—15,6 m
—17,0/i1

—=17,5:m
—20,0 m

LoBlehm, graubraun

L6B, hellbraun, unten Horizont aus bunten Gerollen bis 50
mm @, kantengerundet

Ton, graugriin, mit Schlufflagen, weifigriin

Schluff, weigriin, briunlich, violettstichig, schwach fein-
sandig, kohlig

Mergelton, graugriin, schluffig, Schalenreste

Schluff, graugriin, rostbraun, tonig, mit Polymesoda conve-
xa und Potamides

Ton, weiligriin, graugrin, schluffig, seifig, oben kohlige
Holzreste

Schluff, braungriin, feinsandig, kalkhaltig, Bruchschill von
Isognomon und Ostrea

Mergelton bis Schluff, braungriin, feinsandig, glimmerrei-
che Feinsandlagen, bei 13,8 m Schluffstein, fein geschich-
tet, hell/dunkelbraun, mit diinnen Feinsandlagen

Mittel- bis Grobsand, graubraun, lagenweise schluffig,
feinkiesig

Ton, grau, braungriin, Feinsandlagen wie vor

Mittel- bis Grobsand, hellgraubraun, graugriin, feinkiesig,
lagig schluffig und kalkhaltig mit Balanus-Schill

Ton, blaugrau, stahlgrau, schluffig

Ton, blaugrau, schwach schluffig

Brg. 7 (Bw 5 Brg. 28), R 34 37 852, H 55 45 732, 141,06 m iiber NN

— 0,6 m
— 1,6 m
— 170

- 23m
— 3,3 m
— 42 m
— 44 m
- 53m

—55m
- 59m

- 7,6 m
- 94m
- 96m

—10,5 m
—=13,3m

LoBlehm, braun

LoB, gelbbraun, kalkreich

Mittel- bis Grobkies, hellbraun, schluffig, Quarz- und
Quarzitgeroélle bis 6 cm @, bunt

Schluff, weiigelb, fein- bis mittelsandig

Ton, hellgrau, weiigrau, feinsandige Lagen

Ton, griingrau, schluffig, bis Schluff, violett-hellgrau,
seifig-feinschuppig

Schluff und Feinsand, graugriin, rostbraun, feinschichtig
wechselnd

Ton, graugriin, hellgrau, kalkhaltig, im Wechsel mit
Schluff, hellgrau

Fein- bis Grobsand, weilgrau-gelblich, blaBrosa, schluffig
Schluff und Feinsand, weilgrau, gelbgrau, in feinem
Wechsel

Ton, hell- bis griingrau, Schlufflagen

Ton, griingrau, schluffig, kalkhaltig

Feinsand, braungriin, schluffig, kalkhaltig, Schill von Iso-
gnomon und Ostrea

Ton griinbraun, graugriin, schluffig

Ton und Schluff, griingrau, gelbbraun, Feinsandlagen im
cm-Bereich, bei 13,1 m Kalkkonkretion, feinlagig geban-
dert

Cyrenenmergel

Holozéin
Pleistozin

Tertidr, Cyrenenmergel

9

Schleichsand

Holozin
Pleistozan

Tertiar, Cyrenenmergel

29
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—17,0 m  Ton und Schluff, griinbraun, rostigbraun, Fein- bis Mittel-
sandlagen, bei 16,6 m Feinkies, bis 16,3 m Schluffstein,
kalkreich, feinschichtig, Schill von Ostrea u. Balanus

—25,0 m  Mergelton, dunkelgrau, schluffig, bei 21,7 m Mergelkalk,
halbfest, Balanus-Schill

—25,6 m  Schluff, schwarzgrau, feinsandig, einzelne Quarzgerollchen

—=30,0 m Fein- bis Mittelsand, schwarzgrau, lagenweise stark fein-
bis mittelkiesig, Ger6lle kantengerundet, feine Holzreste

Brg. 8 (Bw 5, Brg. 29), R 34 37 810, H 55 45 716, 146,96 m iiber NN

— 0,9 m LoBlehm, dunkelbraun
— 1,7 m  Schluff, weigrau, hellgraubraun, gelbbraun, feinsandig

— 2,0 m Fein- bis Mittelsand, hellgelbbraun, schluffig

— 3,3 m Mittel- bis Grobkies, hellgrau, kantengerundete Quarzge-
rolle bis 40 mm @

— 3,7m Fein- bis Grobsand, hellgrau, gelb- bis rostbraun, fein-
kiesig

— 4,1 m Mittel- bis Grobkies wie vor, weiB3grau, stark schluffig

- 5,0m wie vor, Gerolle bis 50 mm ¢, Quarz und Quarzit,
kantengerundet

— 5,1 m Schluff, gelbbraun, stark sandig

— 5,4 m Fein- bis Mittelsand, graugelb, schluffig, schwach fein-
kiesig

— 6,5 m Ton bis Schluff, weiligrau, hellgrau, feinsandig

— 7.1 m Schluff, graugriin, weilgrau, tonig, feinsandig

— 7.9 m Feinsand, hellbraun, tonig, schluffig

— 8,1 m Ton, gringrau, schluffig

— 8,8 m Schluff, hellbraun, braungriin, feinsandig

= 9,7m Ton, graublau, schluffig, mit Schluff, graubraun, feinsandig

— 9,8 m Braunkohle, schwarz, holzig

—10,2 m Ton, blaugrau, schluffige Feinlagen

—11,5 m Schluff, griingrau, hellgrau, seifig, kohlige Feinlagen bis
einige Zentimeter Stirke

—14,3 m Ton-, graugriin, kalkhaltig, schluffig, mit Schill: Polymeso-
da, Potamides

—18,0 m  Ton und Schluff, griingrau, feinschichtig

—18,9 m wie vor, diinne Feinsandlagen, rostigbraun, Kalkkonkre-
tionen, hell/dunkel gebdndert

—20,0 m wie vor, reichlich Feinsandlagen, braungrau, glimmerreich

Brg. 9 (Bw 5 Brg. 40), R 34 37 955, H 55 45 735, 132,7 m iiber NN

— 2,0 m LoBlehm und LoB

— 4,0 m Schluff und Feinsand, hellgrau, in feinem Wechsel mit Ton,
schluffig

— 6,0 m Mergelton, hellgriingrau, braungrin, Schill: Polymesoda
convexa

— 6,8 m Ton, blaBviolett, rotlichbraun, und Schluff, rétlichgrau,
feinsandig, kohlige Holzreste

—10,5 m Mergelton, Schluff und Feinsand in feinem Wechsel, grau-
griin und rostigbraun

—11,0 m  Mergelton, blaugrau, schluffig, feinschichtig wechselnd mit
Feinsand, hellgrau, Schichten steilstehend, Schill: Balanus,
Isognomon, Ostrea

Schleichsand

Unt. Meeressand

Holozén
Tertidr, ,,Milchquarz-
schotter**?

EE)

Cyrenenmergel

Schleichsand

Holozin/Pleistozin
Tertidr, Cyrenenmergel

Schleichsand
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—13,1 m Ton, Schluff, Feinsand in feinem Wechsel wie vor Schleichsand

—21,2m Mergelton, blaugrau, stahlgrau, schluffig, bei 17,7 m -
Mergelstein, grau

—22,0 m  Schluff bis Feinsand, dunkelgrau

—23,0 m Ton, grau, schluffig, unten Schill: Balanus, Isognomon .

—25,0 m  Feinsand, dunkelgrau, mittelsandig, fein- bis mittelkiesig, ~ Unt. Meeressand
kantengerundete Quarzgerdlle bis 10 mm @, feine Holz-
reste

5. Schriftenverzeichnis

ANDRES, W. (1977): Hangrutschungen im Zellertal (Siidrheinhessen) und die Ursachen ihrer Zunahme
im 20. Jahrhundert. — Mainzer geogr. Studien, 11: 267-276, 3 Abb.; Mainz.

BOETTGER, O. (1875): Uber die Gliederung der Cyrenenmergelgruppe im Mainzer Becken. — Ber.
senckenb. naturforsch. Ges., 1873-74: 50-102; Frankfurt a. M.

DoeBL, F. (1954): Mikrofaunistische Untersuchungen an der Grenze Rupelton — Schleichsand
(Mitteloligozin) im Mainzer Becken. — Notzbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 82: 57-111, 10 Abb., 3
Tab., 1 Taf.; Wiesbaden.

Haas, R. (1854): Rheingauer Geschichts- und Weinchronik. — 106 S., 1 Taf.; Wiesbaden.

HIDDEMANN, E., SOMMER, H., SONNE, V., & WECHSLER, H. (1979): Sanierung der Hangrutschung
,,Stahlberg™ beim Bau der BAB 61 bei Sprendlingen. — Strale u. Autobahn, 5/1979: 197-203, 15
Abb.; Bonn-Bad Godesberg. )

HOTTENROTT, M. (1985): Palynologie und Stratigraphie im Vogelsberg mit besonderer Beriicksichti-
gung der Tiefbohrung Salzhausen. — Geol. Jb. Hessen, 113: 75-82, 3 Abb.; Wiesbaden.

KANDLER, O. (1971): Die pleistozdnen FluBterrassen im Rheingau und im nérdlichen Rheinhessen. —
Mainzer naturwiss. Arch., 10: 5-25, 1 Tab., 1 Kt.; Mainz.

KRAUTER, E., & STEINGOTTER, K. (1980): Kriech- und Gleitvorginge natiirlicher und kiinstlicher
Boschungen im Tertidr des Mainzer Beckens (Bundesrepublik Deutschland). — 6. Donau-Europ.
Konf. Bodenmech. Grundbau, 3, 3, 15: 153-164; Varna.

KUMMERLE, E. (1982): Beobachtungen zur Tektonik im Rheingau. — Geol. Jb. Hessen, 110: 101-115, 1
Abb.; Wiesbaden.

LAUBER, H. L. (1941): Untersuchungen iiber die Rutschungen im Tertidr des Mainzer Beckens,
speziell die vom Jakobsberg bei Ockenheim (Bingen). — Geol. Bauwesen, 13: 27-59, 13 Abb., 7
Tab.; Wien.

LEPPLA, A., MICHELS, F., SCHLOSSMACHER, K., STEUER, A., & WAGNER, W. (1972): Geologische
Karte von Hessen 1:25 000, Bl. 5914 Eltville, 3. Aufl.; Wiesbaden.

MicHELSs, F. (1972): Erlduterungen zur Geologischen Karte von Hessen 1:25 000, Bl. 5914 Eltville a.
Rh., 3. Aufl.: 4 u. 79 S., 2 Abb.; Wiesbaden.

MURRIGER, F., & PFLUG, H. (1952): Uber eine palynologische Untersuchung des Braunkohlenlagers
der Grube Emma bei Marxheim (Untermaingebiet). — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch. (VI) 3:
56-66, 2 Taf.; Wiesbaden.

NEUFFER, F. O., & KUSTER-WENDENBURG, E. (1977): Mollusken aus dem Schleichsand (Oberes
Rupelium, Mitteloligozin) bei Albig in Rheinhessen. — Geol. Jb. Hessen, 105: 5-40, 2 Abb., 7 Taf.;
Wiesbaden.

ProBsT, E. (1980): Das Land, in dem die Berge wandern. — Allg. Ztg. Mainz, 12./13. 1. 1980: 29;
Mainz.

ROTHAUSEN, K., & SONNE, V. (1984): Mainzer Becken. — Slg. geol. Fihrer, 79: 203 S., 21 Abb., 3
Tab., 47 Taf.; Berlin — Stuttgart.

SCHWARZ, J. (1985): Revision der Charophyten-Flora der StiBwasserschichten und des Kalktertidrs im
Mainzer Becken (Ober-Oligozin — Unter-Miozin). — Mainzer geowiss. Mitt., 14: 7-98, 18 Abb., 10
Tab., 14 Taf.; Mainz.

SONNE, V. (1973): Ein Profil im Grenzbereich Schleichsand/Cyrenenmergel in Rheinhessen (Tertiér,
Mainzer Becken). — Mainzer geowiss. Mitt., 2: 105-114, 12 Abb.; Mainz.



Bemerkungen zur Geologie der ,,GroBen Hub* bei Eltville am Rhein 109

STEUER, A. (1910): Uber Rutschungen im Cyrenenmergel bei Molsheim und anderen Orten in
Rheinhessen. — Notizbl. Ver. Erdkde. groBherzogl. geol. L.-Anst. Darmstadt, (IV) 31: 106-114;
Darmstadt.

WAGNER, W. (1928): Cyrenenmergel und StuBwasserschichten innerhalb des Pfilzer Berglandes. —
Notizbl. Ver. Erdkde. hess. geol. L.-Anst. Darmstadt, (V) 10: 41-48, 2 Taf.; Darmstadt.

— (1938): Uber Untersuchungen von Rutschungen in Tertidrschichten des Mainzer Beckens. — Mitt.
Forsch.-Ges. StraBenwesen, 1937: 35-36; Berlin.

— (1941a): Bodenversetzungen und Bergrutsche im Mainzer Becken. — Geologie u. Bauwesen, 13:
17-33; Wien.

— (1941b): Der Bergrutsch am Petersberg bei Gau-Odernheim in Rheinhessen im Jahre 1940. —
Bautechnik, 19: 4-8, 8 Abb.; Berlin.

— (1954): Oberoligozine SiiBwasserbildungen des Mainzer Beckens bei Vendersheim in Rheinhessen.
— Jber. Mitt. oberrhein. geol., Ver., NF, 36: 12-19, 1 Abb., 1 Taf.; Stuttgart.

— (1956): Zur Frage der Altersbezichung von Meeressand zu Rupelton im Mainzer Becken und im
Rheintalgraben. — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 84: 212-215; Wiesbaden.

Manuskript eingegangen am 31. 1. 1986



Geol. Jb. Hessen 114 S. 111-114 1 Abb. [ Wiesbaden 1986

Ein WuarmloB3-Profil in Wiesbaden-Schierstein

Von

KARL JOSEF SABEL und JOE-DIETRICH THEWS™*

Kurzfassung: Es wird aus einem Bauaufschluff in Wiesbaden-Schierstein ein LoBprofil beschrie-
ben, das fast alle Gliederungselemente des Wiirms enthilt, die aus Siidhessen bekannt sind.

Abstract: A temporary outcrop, located at Wiesbaden-Schierstein, is described, which exhibited a
loess-provile of Wiirm (Weichselian) glacial stage with the nearly complete stratigraphic inventory
(buried interstadia soils and tuff-layers) characteristic for southern Hesse.

Das zunehmende Auflassen von Ziegeleien und der eingeschrinkte und besonnenere
Stralenbau fithrte im Rhein-Main-Gebiet zu einer Verarmung von quartirgeologisch
relevanten Aufschliissen im LoB. Es besteht aber ohne Zweifel weiterhin ein grofes
Interesse, die bislang erarbeitete LoBgliederung immer wieder zu tberpriifen und zu
verdichten.

Daher wurde die Gelegenheit genutzt, einen durch BaumaBnahmen in Wiesbaden-
Schierstein voriibergehend zuginglichen LoBaufschluf aufzunehmen und ihn mit dem
vorliegenden Gliederungsschema zu vergleichen.

Der leider nur voriibergehend offene Aufschluf3 liegt unterhalb der Kreuzung Freuden-
berg-Stihlstra3e, gegeniiber den Glyco-Werken, in einem schwach nach Siiden geneigten
Mittelhang (BI. 5915 Wiesbaden, R 34 42 52, H 55 46 17, ca. 100 m tiber NN).

Die nordliche AufschluBwand an der Stihlstrale wies den in Abb. 1 wiedergegebenen
Profilaufbau auf.

Unter einer ca. 120 cm méachtigen Aufschiittung (Y), dem Unterbau der StraB3e, folgte ein
kréiftig dunkelbrauner, sehr schwach humoser, toniger Lehm, der ein gut augebildetes
Polyedergefiige besall. Zweifelsfrei handelt es sich hier um den Bt-Horizont der rezenten
Bodenbildung, deren Oberboden (Al-Horizont) bereits erodiert ist. Nach Osten hin wird
der Bt-Horizont immer geringméchtiger und wird schlieBlich gekappt, so da3 der Straf3en-
unterbau dem LOB unmittelbar aufliegt.

Es schlieft sich mit scharfer Grenze ein Kalkanreicherungs-(Cc-)Horizont an, der,
gekennzeichnet durch eine Haufung von Pseudomycelien, nach ca. 50 cm allméhlich in den
LoB ibergeht.

Darunter folgen 3 gebleichte, rostfleckige NaBboden (E), deren unterster ca. 50 cm
michtig ist und makroskopisch besonders gut erkennbar war. Die beiden jiingeren besitzen
dagegen ein wesentlich schwicheres Erscheinungsbild und werden von einer auffilligen, 2-3

* Dr. K. J. SABEL, Dr. J.-D. THEWS, Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung, Leberberg 9, 6200
Wiesbaden.
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Abb. 1. Schematisches Profil der Baugrube
an der StihlstraBe.

cm dicken basaltischen Tufflage getrennt. Diese Abfolge und ihre Merkmalsauspriagung
entpsricht der stratigraphischen Gliederung E; — Eltviller Tuff — E; — E,. Ein theoretisch
nachfolgender E;-NaBboden konnte nicht identifiziert werden. Ca. 4]90 m unter StraBen-
kante gliedert ein in Flecken aufgeloster zweiter Tuff den LoB. Es schliefit sich — im
Aufschluf} versetzt — ein brauner Horizont an, der eine markante pedogenetische Phase im
Wiirm belegt und ein Interstadial représentiert. Im Vergleich zu anderen LoBprofilen diirfte
es sich um den ,,Lohner Boden** handeln. Im Stadtgebiet von Wiesbaden konnte SEMMEL
(1969) auch eine ,,trockenere* Variante dieser Bodenbildung mit rétlich-braunen Farben
beobachten, die er als ,,Hainerberger Boden* in die Literatur einfiihrte.

Unter Berticksichtigung der zutreffenden Einstufung des braunerdedhnlichen Bodens ins
Paudorf-Interstadial des Mittelwiirms muf3 das fleckenhaft aufgeloste Tuffband oberhalb
dieser Bodenbildung dem ,,Rambacher Tuff* entsprechen, der von SEMMEL (1967) und
BiBus (1973) aus dem Untermaingebiet bzw. der Wetterau beschrieben wurde.

Unter dem ,,Lohner Boden* setzt eine Serie von Na3boden an, die kaum voneinander zu
trennen waren. Abgeschlossen wird sie von einer kriftigen NaBbleichung, die ihre
Parallelisierung mit dem ,,Griselberger Boden** nahelegt.

Darunter folgt ein grauer, kiesiger Lo6Blehm, der mit zunehmender Tiefe zu briunlichen
Farben iiberleitet. Es liegt eine auffallende Ubereinstimmung mit einem LoBprofil an der
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nahen Autobahn vor, in dem SEMMEL (1968, 1969) diesen Abschnitt als ,,Niedereschbacher
Zone interpretiert. Somit wire das Mittelwiirm vollstindig reprisentiert.

Im ostlichen und stdlichen Teil des Aufschlusses sind dem LoBlehm unterhalb des
Jungwirmlosses mehrere geringmichtige linsenférmige Kieslagen eingeschaltet. Der Kies
besteht vorwiegend aus Quarz und Quarzit und diirfte wiederaufgearbeiteten pliozdnen
Sedimenten nordlich von Wiesbaden-Schierstein entstammen. Fur Tertidrkalkgerolle, die
sich ebenfalls in dem Kies fanden, kommen moglicherweise heute nicht mehr aufgeschlos-
sene Tertidrkalke am Freudenberg als Liefergebiet in Frage (vgl. LEppLA & STEUER 1971:
52).

Dem Altwirm werden 3 humose Bodenbildungen zugerechnet, die als ,,Mosbacher
Humuszonen** bekannt sind. Auch im vorliegenden Aufschlufl konnen 3 entfernt tscherno-
semihnliche Horizonte ausgegliedert werden.

Die beiden hoheren — ca. 60 und 80 cm michtig — weisen dunkelbraune Farben auf.
Beachtenswert ist die streifige Obergrenze der jiingsten Humuszone, was auf postgenetische
Umlagerungen hindeutet. Die diffus verteilten Braunflecken vor allem im héheren Bereich
des Mosbacher Humuszonenkomplexes kénnen unter Umstinden auf den Abbau der
organischen Substanz zuriickgefithrt werden (ROHDENBURG 1964). Die élteste Humuszone
ist nicht nur die méchtigste (ca. 100 cm), sondern auch die schwarzerdedhnlichste, da die
Verbraunungstendenz kaum eingesetzt hatte. Sie bildet durch ihre schwarze Farbe, ihren
hohen Tongehalt und die Machtigkeit einen sehr auffilligen Horizont. Eine vergleichbare
Ausbildung des Altwiirms fand sich in der ehemaligen Ziegeleigrube Schillo & Co. am
Griselberg in Wiesbaden (SEMMEL 1968).

Abgeschlossen wird der Wiirmlo8 durch eine nur erbohrte fossile Parabraunerde (fBt-
Horizont), die allem Anschein nach dem ,,Erbacher Boden* gleichkommt und ins letzte
Interglazial (Eem) gehort.

Das insgesamt 13 m méchtige LoBprofil in Schierstein belegt somit eine fast liickenlose
Akkumulation des Wurmlosses, da bis auf den E;-NaBBboden alle pedogenetischen Glieder
vorhanden sind (FICKEL et al. 1982). Zudem sind die bislang bekannten Jungwiirmtuffe
(Eltviller und Rambacher Tuff) erhalten. Es fehlt lediglich der allerédzeitliche Laacher
Bimstuff, der gewohnlich von der rezenten Bodenbildung tberdeckt wird, sich aber
schwermineralogisch in den Boden des Untermaingebietes nachweisen 146t (zuletzt SABEL
1983).

An der Grenze Alt- zu Mittelwiirm und im dlteren Mittelwiirm haben, wie pedologische
und sedimentologische Indizien belegen, Umlagerungen stattgefunden, die aber nicht zu
bedeutenden Diskordanzen gefiihrt haben. Ab dem oberen Mittelwiirm fehlen jegliche
Hinweise auf Erosionsvorginge.

Schriftenverzeichnis

BARGON, E. (1967a): Erlduterungen zur Bodenkarte von Hessen 1:25 000, Bl. 5915 Wiesbaden, 118 S.,
43 Tab., 41 Textprof.; Wiesbaden.

— (1967b): Bodenkarte von Hessen 1:25 000 Bl. 5915 Wiesbaden; Wiesbaden.

BiBus, E. (1973): Ausbildung und Lagerungsverhiltnisse quartiarer Tuffvorkommen in der Wetterau. —
Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 101: 346-361, 6 Abb.; Wiesbaden.



114 KARL JOSEF SABEL und JOE-DIETRICH THEWS

Bosinskl, G., BRUNNACKER, K., KrRuMSsIEK, K., HAMBACH, U., TILLMANNS, W., & URBAN--
KUTTEL, B. (1985): Das Frihwirm in LoBprofil von Wallertheim /Rheinhessen. — Geol. Jb.
Hessen, 113: 187-215, 12 Abb., 2 Tab., 3 Taf.; Wiesbaden.

BRUNNACKER, K., & TILLMANNS, W. (1978): Die vulkanischen Tuffe im LoB-Profil von Wallertheim/
Rheinhessen. — Geol. Jb. Hessen, 106: 255-59, 2 Abb.; Wiesbaden.

FICKEL, W., SCHRADER, L., SEMMEL, A., & ZAKOSEK, H. (1982): Palaoboden in Hessen. — Geol.
Jb., F 14: 101-128, 1 Abb.; Hannover.

LEPPLA, A., & STEUER, A. (1971): Erlduterungen zur Geologischen Karte von Hessen 1:25 000, BI.
5915 Wiesbaden, 3. Aufl., 4 + 52 S.; Wiesbaden.

— — (1971): Geologische Karte von Hessen 1:25 000, Bl. 5915 Wiesbaden, 3., unverdnd. Aufl.;
Wiesbaden.

ROHDENBURG, H. (1964): Ein Beitrag zur Deutung des ,,Gefleckten Horizontes*. — Eiszeitalter u.
Gegenwart., 15: 66-71; Ohringen.

SABEL, K. J. (1983): Schwermineraluntersuchungen an verschiedenen Boden des Rhein-Main-
Gebietes. — Geol. Jb. Hessen, 111: 303-313, 1 Abb., 5 Tab.; Wiesbaden.

SEMMEL, A. (1967): Neue Fundstellen von vulkanischem Material in hessischen Ldssen. — Notizbl.
hess. L.-Amt Bodenforsch., 95: 104-108, 1 Abb.; Wiesbaden.

— (1968): Studien tber den Verlauf jungpleistozaner Formung in Hessen. — Frankfurter geogr. H., 45:
133 S., 35 Abb.; Frankfurt a. M.

— (1969): Bemerkungen zur WirmloBgliederung im Rhein-Main-Gebiet. — Notizbl. hess. L.-Amt
Bodenforsch., 97: 395-399, 1 Abb.; Wiesbaden.

— (1974): Der Stand der Eiszeitforschung im Rhein-Main-Gebiet. — In: Das Eiszeitalter im Rhein-
Main-Gebiet. — Rhein-Main. Forsch., 78: 9-56, 5 Abb.; Frankfurt a. M.

Manuskript eingegangen am 13. 1. 1986



Geol. Jb. Hessen 114 | S. 115-124 4 Abb. Wiesbaden 1986

Neolithische Auenlehmbildungen im Untermaingebiet
— Ergebnisse einer Ausgrabung im Mainaltlauf ,,Riedwiesen*
zwischen Frankfurt am Main-Schwanheim und Kelsterbach,
Kr. GroB-Gerau

Von
ALBRECHT JOCKENHOVEL™

Kurzfassung: Die 1978 im Mainaltlauf , Riedwiesen* durchgefiihrte Grabung ergab eine im
Praeboreal einsetzende, im frithen Atlantikum beendete Verlandung (Niedermoorbildung). Die
dariiber liegende Auenlehmbildung wird zu ihrem Beginn durch eine Schicht mit einem Gefdl3 der
jungneolithischen Michelsberger Kultur (4. Jt. v. Chr.) datiert. Die feinstratigraphische Position legt
jedoch ein fritheres Einsetzen der Auenlehmbildung in das Alt- und Mittelneolithikum (Linearbandke-
ramische und/oder Rdssener Kultur) fest. Sie ist vermutlich mit anthropogenen Faktoren zu
verkniipfen.

Abstract: In 1978 the excavation in the ,,Riedwiesen‘, an old river-bed of the River Main, proved
the evidence of the sedimentation in the beginning of the Praeboreal, ending in the Earlier Atlantikum.
The upper deposits of holocene flood loam is dated by a layer of the Michelsberg Culture (4. mill.
B.C.). It is most probable that the beginning of the flood loam deposit is connected with the oldest
agricultural activities (Linearbandkeramik and/or Rossen) in the region of the system of the River Main
(with the Rivers Nidda and Kinzig).
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1. Einleitung

In den Jahren 1972, 1973 und 1980 wurden im westlichen Abschnitt des Frankfurter
Stadtwaldes an der Grenze zu Kelsterbach drei mittelbronzezeitliche (hiigelgriberbronze-
zeitliche) Siedlungspldtze des 14./13. Jh. v. Chr. entdeckt. Zwei von ihnen liegen am
nordlichen Rand der steil abfallenden Kelsterbacher Terrasse, der dritte in der FluBBniede-

*Prof. Dr. A. JOCKENHOVEL, Seminar fiir Vor- und Friihgeschichte der Johann-Wolfgang-Goethe-
Universitat, Arndtstr. 11, 6000 Frankfurt a. M.
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Abb. 1. Frankfurt am Main-Schwanheim: Altlauf ,,Riedwiesen* des Mains. Blick von SW auf den
oberen Teil (Zustand im Sommer 1978; Foto: A. JOCKENHOVEL).

rung am Rande des Mainaltlaufes ,,Riedwiesen‘ (FISCHER 1973, 1975; JOCKENHOVEL 1979/
80). Die Ausgrabungsgruppe des Heimatmuseums Schwanheim (Leitung N. MULLER,
Schwanheim) fithrte 1973 und 1974 eine Flachengrabung, das Seminar fir Vor- und
Frithgeschichte der Johann-Wolfgang-Goethe-Universitit 1978 mit Mitteln der DFG in den
,,Riedwiesen* (Abb. 1, 2) eine Profilgrabung durch.

Erstmalig gelang es im Untermaingebiet durch die Zusammenarbeit mit einem Pollenana-
lytiker (Prof. Dr. G. LEscHIK) und einem Physischen Geographen (E. WEIDNER, heute
Hess. Landesamt fiir Bodenforschung, Wiesbaden), archidologische und Okologische
Befunde zu verkniipfen. Die Profilgrabung lieferte nun unerwartet gute und gesicherte
Befunde zur Genese holozdner Auenlehme, die an dieser Stelle vorab bekanntgegeben
werden sollen, da sie iiber den lokalen Rahmen hinaus fiir die Mittelgebirgszone von
Bedeutung sind.

Mein Dank gilt der Ausgrabungsgruppe des Heimamuseums Schwanheim fiir die Bereitstellung der
Grabungsunterlagen aus den Jahren 1972-74, Herrn Prof. G. LeEscHIK, Didaktik der Biologie der
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Johann-Wolfgang-Goethe-Universitit, Frankfurt a. M., fiir die Durchfiihrung der Pollenanalyse sowie
Herrn E. WEIDNER, der mir bei den bodenkundlichen Befunden und der Durchsicht des Manuskripts
behilflich war. Herr Dr. F.-R. HERRMANN, Leiter der Abteilung Vor- und Friihgeschichte beim
Landesamt fiir Denkmalpflege, Wiesbaden, danke ich sehr herzlich fir die Erlaubnis, Teilergebnisse
meiner Grabung an dieser Stelle veroffentlichen zu kénnen. Die vollstindige Publikation erfolgt in den
Fundberichten aus Hessen, 24, 1986: A. JOCKENHOVEL, Ausgrabungen in der Talauensiedlung
,,Riedwiesen** bei Frankfurt am Main-Schwanheim — Untersuchungen zum mittelbronzezeitlichen
Siedlungswesen im Rhein-Main-Gebiet, mit einem Beitrag von G. LESCHIK, Zur Waldgeschichte im
Rhein-Main-Gebiet.

2. Relief

Die ,,Riedwiesen* (Abb. 1, 2) sind die westliche Fortsetzung des verlandeten Mainbettes
in der Schwanheimer ,,Sauros (KoBgLT 1912: 72 ff.). Die im Jahre 1696 erstmalig als
,,Rittwiesen*, spater auch als ,,Rodwiesen* (KoBELT 1910) bezeichnete Stelle ist eine
sumpfige, ca. 700 m langgestreckte, etwa 40-60 m breite Wiese, die die unbewaldete
Fortsetzung des groen Rodsees (Rohsee), des sog. Schwanheimer Urwaldes, bis zur
Kelsterbacher Gemarkungsgrenze bildet. Die reizvolle Wiese, jetzt im westlichen Teil durch
den Autobahnabschnitt ,,Kelsterbacher Spange* vernichtet, wird heute in threr Mitte von

. .Inder wanz"
Walddistrikt 295 -

Abb. 2. Frankfurt am Main-Schwanheim. Teil der ,,Riedwiesen” mit Lage der Grabungsflichen
(gerastert), der Bohrungen (B 1-4) und der Pollenbohrung (P). Das Profil (Abb. 3) bezieht sich auf
Sektor II (Zeichnung: W. ESCHMANN).
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Abb. 3. Frankfurt am Main-Schwanheim. ,,Riedwiesen**, Grabung 1978; Profil (M 1:33) im Sektor II. -

1 Humus; 2 schluffiger, sandiger Lehm; 3. Lehm bis toniger Lehm; 4 humoser, lehmiger Ton, teilweise

Holzkohle; 5 lehmiger Ton; 6 Bruchwaldtorf; 7 Schilftorf; 8 Schilftorf mit Bindern aus schluffigem

Lehm und humosen Lagen; 9 sandiger Lehm; 10 Sand mit Kies; 11 Kies; 12 Storungen (Tierginge;

Waurzelstock); 13 mittelalterliche Brandschicht; 14 mittelbronzezeitliche Kulturschicht; 15 toniger
Lehm mit Michelsberger GefaB3; 16 Steine, Scherben, Hiittenlehm; 17 Holzkohleband.

einem kanalisierten Wasserzug durchflossen; ein gleicher, jedoch nicht gefater Graben
zieht sich am stidlichen Waldrand der Wiese hin; hier floB einstmals die ,,Kelster** (auch
,,Kelsterbach*) bis in die Mitte der 1940er Jahre.

Die ,,Riedwiesen* gehoren als Mainaltarm, eingeschnitten in den wiirmzeitlichen
Schotterkorper der te-Terrasse des Mains (GOLWER & SEMMEL 1980: 38), zur jiingeren
FluBlandschaft des Mains, der heute in einem Bogen zwischen Schwanheim-Hochst-Kel-
sterbach in ca. 2 km Entferung flie3t. Sie sind Teil der Florsheimer-Griesheimer Mainniede-
rung, eines Unterabschnittes der westlichen Untermainebene (SCHWENZER 1967). Stdlich
werden sie von der pleistozénen ,,Kelsterbacher Terrasse* begrenzt, die in einer durch-
schnittlichen Hohe von 110-115 m iber NN an ihrer Kante (t,-Terrasse) ca. 10-17 m steil
abfillt. Die Terrassensande und -kiese werden tiberwiegend von Flugsanddecken tiberlagert,
deren oberster Abschnitt als Decksediment, einem Gemisch aus Flugsand, LoBlehm und/
oder Laacher Bimstuff, ausgebildet ist (PLAss 1972).
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Die Riedwiesen weisen Auengleye und Anmoorgleye, z. T. mit abgesenktem Grundwas-
ser, auf, wihrend auf der Kelsterbacher Terrasse Braun- und Bénderparabraunerden aus
Flugsand vorkommen. Auferhalb der Altlaufe konnten sich auf den Hochflutsedimenten
Parabraunerden entwickeln. Weiter nordlich sind Flugsanddiinen (Schwanheimer Diinen)
anzutreffen, die wieder Braunerden tragen.

3. Profilbeschreibung

Auf 16 m Linge konnte ein zusammenhingedes Profil (Bl. 5917 Kelsterbach, R 34 67 58,
H 5548 52, Abb. 2: I, II, III, B 1-4, V, VI) beschrieben werden, in welchem t-
Terrassenkies des Mains an der Basis, dariiber verschiedene Abfolgen von Auensedimenten
anstehen.

Das NE-Profil (Sektor IT) bietet aufgrund seiner pedogenetischen und sedimentologi-
schen Differenzierung sowie seiner Lage am Rande des Altlaufes zur Kelsterbacher Terrasse
den giinstigsten Einblick in den Aufbau und die Gliederung der Auensedimente (Abb. 3, 4).
Da im trockenen Waldkanten- und Waldbereich ebenso wie im feuchten Wiesenbereich viele
dieser Einzelheiten nicht so exakt zu erkennen waren, sei dieses NE-Profil im einzelnen
beschrieben. Insgesamt lieBen sich 30 Bodenhorizonte bzw. Schichten in dem 2,9 m
méchtigen Profil festhalten (Farbangaben nach MUNSELL soil color charts):

Tiefe Profil- Bodenart
in cm aufbau
,»Schicht*
= 10 1 Humus (10 YR 3/2)
=30 2 rostgefleckter, sandiger, stark schluffiger Lehm (10 YR 5/2)
=35 3 schwach sandiger, schluffiger Lehm (10 YR 5/2)
— 40 4 rostgefleckter, sandiger, stark schluffiger Lehm (10 YR 5/2); erste einzelne
bronzezeitliche Scherben
= 50 5.6 schwach sandiger, schluffiger Lehm (10 YR 3/2); einzelne bronzezeitliche
Scherben
- 70 7 Lehm bis toniger Lehm (10 YR 3/1); stark mit bronzezeitlichen Scherben,
Hittenlehm und Mahlsteinstiicken durchsetzt
-8 8 Lehm bis toniger Lehm (10 YR 3/2)
-8 9 Lehm bis toniger Lehm (7,5 YR 3/2); mit noch einzelnen, untersten bronzezeitli-
chen Scherben
—100 10 Lehm bis toniger Lehm (10 YR 3/2)
=105 11 humoser, schwarzbrauner (7,5 YR 3/2), stark mit Holzkohle durchsetzter Lehm
bis toniger Lehm; keine Funde
-120 12 schwach humoser, toniger Lehm (10 YR 3/2)
—145 13 toniger Lehm (10 YR 3/2)
darin eingeschlossen (von 130-140):
14 mittel-humoser, graubrauner (10 YR 2/1) toniger Lehm, darin Reste eines
Michelsberger GefiBes
—135 15 humoser, lehmiger Ton (5 YR 5/1)
—175 16 humoser Bruchwaldtorf (5 YR 5/2)
darin linsenférmig eingeschlossen (160-170 cm):
17 humoser, schluffiger Lehm
-215 18 humoser Bruchwaldtorf (7,5 YR 3/2), im unteren Bereich mit Ubergang zum

Schilftorf
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-216 19 schwarze humose Schicht (10 YR 2/1)

=217 20 schluffiger Lehm (5 Y 4/1)

—218 21 schwarze humose Schicht (10 YR 2/1)

=219 22 schluffiger Lehm (5 Y 4/1)

—-220 23 schwarze humose Schicht (10 YR 2/1)

—245 24 Schilftorf (7,5 YR 3/2)

—247 25 stark humose Lage (10 YR 2/1)

-250 26 Schilftorf (7,5 YR 3/2)

~257 27 stark zersetzter Schilftorf (5 YR 25/2)
darin eingeschlossen:

28 Schilftorf (7,5 YR 3/2)

-260 29 sandiger Lehm, griin-grau (5 GY 5/1), mit wenigen Pflanzenresten durchsetzt,
nach unten stark sandig werdend

—-290 30 Terrassenkies der Oberen Niederterrasse des Mains, oberhalb des Kieses starkes
Grundwasser

Der in Sektor II deutlich erkennbare, linsenférmig ausgebildete, humose, graubraune
tonige Lehm ist mit dem Rest eines zerfallenen Michelsberger Gefi3es mit Knubbenkranz
die erste Schicht mit archédologischen Resten im Profil. Wichtig ist ihre stratigraphische
Position im unteren Bereich des jingeren Auenlehms, der dem Niedermoor aufliegt: Das
Gefal3 lag etwa 20 cm tber dem Bruchwaldtorf im Auenlehm.

Durch eine 15 cm miéchtige Lehmschicht getrennt, schliet sich nach oben die stark
ausgepriagte bronzezeitliche Kulturschicht an. Bemerkenswert ist, daf3 an ihrer Basis ein
sehr dunkler, schwirzlicher Lehm auftritt, der stark mit Holzkohle durchsetzt ist. Diese
Schicht ist nochmals von der eigentlichen Kulturschicht (Schicht 7) durch ein ca. 15 cm
michtiges Lehmband getrennt. Diese Trennschicht setzt sich auch im Wiesenbereich fort
(Sektor II, B 7-5). Im Sektor II ist die Kulturschicht durch mehrere lehmige, lehmig-tonige
und sandige Ablagerungen iiberdeckt, in denen mehrmals stark verwaschene bronzezeitli-
che Scherben lagen; hinzu kommen zuoberst mittelalterliche und neuzeitliche Fundmateria-
lien. Ein 5-15 cm maéchtiger humoser Oberbodenhorizont (Ah) schlieft das Bodenprofil
nach oben ab.

Es ldBt sich auf der Basis des Profils von Sektor II zur Genese der ,,Riedwiesen‘‘-
Altarmes zunichst eine Verlandung nach Ausbildung der t;-Terrasse (Altlauf auf die t;-
Terrasse eingestellt) zu Beginn des Holozidns im Praeboreal feststellen, die dann im frithen
Atlantikum beendet wurde.

Die dieser Zeit dquivalenten Niedermoorschichten (Schilftorf, Bruchwaldtorf) liegen der
te-Terrasse auf. Im unteren Bereich des Schilftorfes (Nr. 19-23) weisen mehrere schluffige
Lehmbinder auf Vererdung des Torfes oder fluviale Ablagerungen hin, die mit einem
zeitweiligen, mehrfachen, aber kurzfristigen Stillstand in der Moorbildung in Verbindung zu
bringen sind. Eine weitere Sedimentation von Mineralboden in Form einer Linse ist im
Bruchwaldtorf (Nr. 17, eingelagert zwischen Nr. 16 und 18) vorhanden. Sie wird ebenso
erkliart werden konnen. Dem Profilabschnitt Nr. 15 kommt als ,,Ubergangsschicht*
zwischen Niedermoor und Gr-Horizont aus Auenlehm besondere Bedeutung zu. Der
Tongehalt des Substrates ist erhoht; dies 148t auf eine Sedimentation unter ruhigen
Bedingungen schlieBen. Die beginnende Anmoorbildung wird durch die Zunahme des
Humusgehaltes gekennzeichnet. Dieser Bodenhorizont zeigt vor allem Zersetzungserschei-
nungen, die auf eine kurzfristige Trockenheit weisen (Rekurrenzfliche?). Die Auensedi-
mente (Nr. 2-13) lassen sich in zwei Hauptgruppen gliedern. Die unteren Horizonte (Nr.
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Abb. 4. Frankfurt am Main-Schwanheim. ,,Riedwiesen*, Grabung 1978; Sektor II, oberer Profilbe-

reich (Auenlehmablagerung) mit deutlich erkennbaren Schichtungen. Der Ausschnitt entspricht der

Schichtbeschreibung und dem Profilaufbau Nr. 1-13 und einer Michtigkeit von ca. 145 cm (Foto: A.
JOCKENHOVEL).

7-13) bestehen aus wechsellagernden Schichten von Lehm bis tonigem Lehm, die
unterschiedlich humos sind. Thr Sedimentationszeitraum ist durch die mittelbronzezeitliche
Schicht (14./Beginn 13. Jahrh. v. Chr.) im oberen sowie die Michelsberger Schicht (Nr. 14:
C-Datum: Fra-67: 5335 + 125 BP.) im unteren Bereich zeitlich begrenzbar. Dazwischen
liegt ein schwarzbrauner, fundfreier, stark mit Holzkohle durchsetzter Lehm bis toniger
Lehm (Nr. 11). Aus bodenkundlicher Sicht gibt es fiir die Genese der mittelhumosen
tonigen Lehmablagerung mit der Michelsberger Flasche kein Hinweise. Die Existenz einer
kurzfristig offenen Wasser- oder Feuchtflache ist nicht zu sichern, kann aber auch nicht
bestritten werden. Die mittelbronzezeitliche Kulturschicht umfaft ca. 50 cm. Die wechsel-
lagernden Schichten (Nr. 7-9) zeigen zwar eine relativ rasche Akkumulation an, die
vorherrschende Bodenart (Lehm bis toniger Lehm) jedoch 146t auf eine schwichere und
ruhigere Sedimentation wihrend der Siedlungsdauer schlieBen. Sie ermoglichte wohl erst
die Besiedlung der damaligen Talaue. Das Hochwasser diirfte demnach ,,berechenbarer
gewesen sein bzw. die ,,Risikobereitschaft” der Siedler sich entsprechend nach den
ortlichen Gegebenheiten ausgerichtet haben. Die jiingsten, oberen Auensedimente (Nr.
2-6) belegen aufgrund der stark wechselnden Korngroenzusammensetzung heterogene
Sedimentationsbedingungen, die durch schnell wechselnde Transportbedingungen ent-
stehen.
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4. Neolithische Auenlehmablagerung

Seit JAGER (1962) in seinem zusammenfassenden und die Holozéinforschung innovieren-
den Aufsatz ,,Uber Alter und Ursache der Auelehmablagerung thiiringischer Fliisse* die
Sedimentation von holozinem Auenlehm in den Talniederungen ,,grundsétzlich als sied-
lungsbedingt** nachweisen konnte, haben gut datierbare vorgeschichtliche Auenlehmbildun-
gen zusitzliche Bedeutung fiir die Umweltforschung bekommen. JAGER (1962) konnte fiir
den thiiringischen Teil der Mittelgebirgszone zwei Perioden der Auenlehmbildung heraus-
arbeiten: Die ausgedehnten Decken der jiingeren Auenlehme sind auf die intensive
mittelalterliche Rodungstitigkeit und den Pflugbau in den L6B-Gebieten zuriickzuftihren,
wihrend die dlteren Auenlehme, weniger méchtig abgelagert, in die Spitbronze- und Altere
Eisenzeit datierbar sind. Neolithische Auenlehmablagerungen waren in diesem Gebiet nicht
nachweisbar.

Wenn der Auenlehm als , kulturbedingtes Sediment™ (NATERMANN 1941) aufzufassen ist,
setzt seine Bildungskette: Menschliche Rodungstitigkeit — Ackerbau auf LoBboden —
Erosion — Akkumulation in den Talauen mit einer nachhaltigen vorgeschichtlichen
Ackerbaukultur ein (HUCKRIEDE 1971, LINKE 1976, LOZEK 1965, MODDERMAN 1976). In
unseren Mittelgebirgsregionen ist demnach bereits seit dem Beginn des béduerlichen
Altneolithikums, seit der Linearbandkeramik, mit der Bildung von Auenlehmen zu
rechnen. Es fehlen jedoch bis heute archdologisch datierte Auenlehmablagerungen, die mit
diesen ersten, starken anthropogenen Eingriffen in die natiirliche Umwelt parallelisiert
werden konnen. Vorstellbar wire eine solche Bildung, vor allem im Hinblick auf jiingste
Hypothesen zur bandkeramischen Landwirtschaft, die eine intensive Bodenbearbeitung
(Pflugkultur: LONING 1979/80) postulieren (SCHEFFER & MAYER 1958, ROHDENBURG et al.
1962, MUCKENHAUSEN 1966). Da andererseits die linearbandkeramischen Siedlungen nicht
immer in ausgeprigter Hanglage vorkommen, kann die Auenlehm-Akkumulation (bzw.
Bildung von Kolluvium) lokal erfolgt und somit schwer falbar sein.

Dem Befund aus den ,,Riedwiesen” kommt nun fiir die nachhaltige Bildung von
Auenlehmdecken eine sehr groe Bedeutung zu. Zur Erinnerung: ca. 20 cm iiber dem
oberen Abschlufl der Bruchtorfschicht lagen in einer humosen Schicht des Auenlehms
Fragmente eines Knubbengefifles der jungneolithischen Michelsberger Kultur.

Die Pollenanalyse zeigt in diesem Tiefenbereich einen erneuten, diesmal deutlicheren
Ausschlag des Getreides, der auf erstmaligen lokalen Anbau schliefen lifit. Die Vegeta-
tionsgesellschaft (EMW und Erle) stellt diese Phase in das beginnende Subboreal. Der
Befund, archiologisch, palynologisch und “C-datiert, weist eindeutig die flichenhafte
Auenlehm-Akkumulation bereits fiir das beginnende Jungneolithikum (4. Jt. v. Chr.), nach,
wobei dies noch als terminus-ante-quem angesehen werden muf}, denn es waren vorher
bereits 20 cm Auenlehm abgelagert worden. Wie alt diese Schicht ist, kann durch
archidologische Einschlisse nicht exakt bestimmt werden. Es gibt aber Anhaltspunkte fir
ein zumindest mittel-, wenn nicht gar altneolithisches Alter: Das Pollendiagramm zeigt 20
cm tiefer als die Michelsberger Schicht den ersten Getreide-Ausschlag. Er ist relativ gering
und nach Meinung des Analystikers (G. LescHIk) auf Fernflug zuriickzufiihren. Die im
Untermain-Gebiet, in der Wetterau (mit Nidda als Hauptzuflu3 zum Main) und an der
Kinzig belegten mittel- und altneolithischen Ackerbau-Kulturen sind: Rossen, Grofigar-
tach, Hinkelstein und Linearbandkeramik. Einer von diesen miissen demnach die iltesten



Neolithische Auenlehmbildung im Untermaingebiet 123

,,Riedwiesen**-Getreidepollen zugewiesen werden. Ohne mich festlegen zu wollen, ver-
weise ich auf die nichstgelegenen LoBflachen jenseits des Flufes bei Frankfurt a. M.-
Sindlingen, wo unldngst eine bandkeramische und eine Hinkelstein-Siedlung angeschnitten
wurden (miindl. Mitt. von S. ROsCHER, Kelsterbach, unpubl. Funde von 1976 in der Flur
,,Im Horles/Im Kriimling®).

Mit der exakten Datierung des Alteren ,,Riedwiesen‘-Auenlehms in das beginnende
Jungneolithikum, dem hochstwahrscheinlichen Beginn seiner Bildung in der Zeit ,,Vor-
Michelsberg™ (Alt-, Mittelneolithikum?), gelingt der erste archidologische Datierungsnach-
weis dieser Auen-Fazies in einem hessischen FluBgebiet. Dartiber hinaus diirfte der Befund
auch fir die siedlungsgeschichtlichen Vorginge in der deutschen Mittelgebirgsregion
aufschluBreich sein, denn der mancherorts durch Pollenanalyse und '*C-Datierungen
methodenbedingt nur recht vage vorgenommene Ansatz der Auenlehmbildungen in das
jingere Atlantikum oder idltere Subboreal bzw. ,,Neolithikum* kann durch die Grabung
,,Riedwiesen** bestitigt und prézisiert werden.
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Bau und tektonische Entwicklung der Metamorphen Zone
am Taunus-Siidrand (Rheinisches Schiefergebirge)

von
THEODOR DouTtsos und JOACHIM PRUFERT*

Kurzfassung: In den sedimentogenen und magmatogenen Gesteinsserien der Metamorphen Zone
am Taunus-Stdrand lassen sich vier Deformationen (F;, F,, F;, F,) nachweisen. Sie sind homoaxial
orientiert und folgen bei sich allmihlich abschwichender Deformationsintensitét zeitlich mehr oder
weniger kontinuierlich aufeinander. Das Ergebnis der tektonischen Uberprigung ist eine starke
seitliche Einengung und steile Aufrichtung der WSW-ENE streichenden Gesteinsserien. Wihrend der
1. Deformation hat sich eine meilerartige GroBstruktur herausgebildet, d. h., die F;-Kleinfaltenvergen-
zen sind gegen die Kernzone dieser Struktur gerichtet. Dieses Deformationsbild mit einem sehr
engstindigen, steilstehenden s;-Flichengefiige wird im Verlaufe der fortschreitenden Deformation
durch s,- und s;-Schieferungsflichen innendeformiert. Mindestens seit dem Zeitraum zwischen der
Anlage der s,- und s;-Scherflichen werden tiefreichende SW-NE streichende listrische Bewegungsbah-
nen aktiviert, lings denen bei fortschreitender Einengung das nach seinem Baustil und seiner
Metamorphose phyllitisch ausgebildete Stockwerk von seiner Unterlage abgeschert und in seine heutige
Position gelangt ist. Wihrend eines letzten Stadiums der varistischen Deformation werden konische
Knickfalten (F,-Falten) und Knickzonen (ss-Scherflichen) gebildet, wodurch eine zusitzliche Einen-
dung des flichenanisotropen Gebirgskorpers erreicht wird.

Abstract: The high rate of lateral shortening in the Metamorphic Zone of the southern Taunus
Mountains is the result of four stages of homoaxial deformation. The amount of deformation is
diminuished with time. The cleavage planes (s;) of the first deformation stage form a dome-like
structure ; minor folds (F,) observed on the limbs of this structure have axial planes converging towards
its hinge zone. Contemporarily faults with great extension in depth are developed, along which the
phyllitic rocks are separated from the underlying basement and are transported to their actual position.
Successive s,- and s;-crenulation cleavage overprint the pattern of the first deformation with continuous
deformation. At a late stage of the tectogenesis kink bands (s;) and chevron folds (F,) are formed
producing an additional shortening of the rock series.
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1. Einleitung

Am Sitdrand des Taunus ist zwischen Riidesheim am Rhein und Bad Homburg vor der
Hohe eine iiber 50 km lange und bis zu 6 km breite Zone schwach metamorpher Gesteine
ausgebildet; ihre Edukte sind Sedimentgesteine, Vulkanite und untergeordnet auch Tuffe.
Diese Gesteine gehoren einem bis zu etwa 30 km breiten Gebirgsstreifen epimetamopher
Gesteine an, die vom Saargebiet bis zum Unterharz reichen. Sie streichen in anndhernd
linearer, SW-NE gerichteter Anordnung im Grundgebirgsaufbruch bei Diippenweiler/Saar,
im Soonwald/Hunsriick, im Siidtaunus und in der Zone von Wippra/Siidharz flichenhaft aus
und sind an einigen Stellen in Osthessen und Thiiringen (BEHR 1966) erbohrt. Dieser
Gebirgsstreifen ist der Mitteldeutschen Kristallinzone nordlich vorgelagert und wird nach
MoBuUs (1968: 643) als Nordliche Phyllit-Zone bezeichnet (Abb. 1).

Im Sinne der tektonischen Zonengliederung nach SCHROEDER (1958: 473) bildet die
Phyllit-Zone sowohl nach dem ihr eigenen tektonischen Baustil (Phyllit-Tektonik) als auch
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Abb. 1. Geologische Ubersichtskarte der Metamorphen Zone am Taunus-Siidrand.
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nach dem Grad der Metamorphose die Ubergangszone zwischen dem Grundgebirge und
dem normalen Schiefergebirge. SCHROEDER betont den schematischen Charakter dieser
urspriinglich horizontalen Zonengliederung, die nicht ohne weiteres als Tiefengliederung
bewertet werden sollte. Er verweist darauf, da3 Baustil und Metamorphosegrenzen nicht
exakt iibereinstimmen miissen, sondern sich gegenseitig randlich tiberlappen kénnen.So
sind auch im siidlichen Taunus die kennzeichnenden Merkmale der Phyllit-Tektonik nicht
nur auf die eigentliche Metamorphe Zone beschrinkt; vielmehr sind sie auch noch in den
nordlich angrenzenden, nicht metamorphen unterdevonischen Gesteinen festzustellen.

Die Gesteine der Metamorphen Zone des siidlichen Taunus werden nach v. REINACH
(1904) und STENGER (1961) in eine hangende, vorherrschend dunkelgrau gefarbte Lorsba-
cher Schiefer-Folge im Siiden und eine liegende, iiberwiegend griingefirbte Eppsteiner
Schiefer-Folge im Norden untergliedert. Innerhalb der Eppsteiner Schiefer-Folge sind im
Gebirgsstreichen magmatogene Gesteine eingeschaltet, die in den geologischen Karten als
Serizitgneise, (Felso-)Keratophyre und Griinschiefer bezeichnet werden. Ihre urspriingli-
chen Lagebeziehungen zu den sedimentogenen Gesteinen in der Eppsteiner Schiefer-Folge
sind bisher nicht eindeutig gekldrt. Als Ausgangsgesteine der sedimentogenen Phyllite
kommen vor allem Tonsteine und Schluffsteine, daneben Sandsteine und untergeordnet
auch Arkosen und Grauwacken in Betracht. Als Edukte der metamorphen Magmatite
werden aufgrund von Mineral- und Gefiigerelikten Vulkanite und untergeordnet auch deren
Tuffe angenommen (MEisL 1970, mit ausfiihrlichen dlteren Literaturangaben; ANDERLE et
al. 1972: 126). Nach diesen Bearbeitern diirften bei vorsichtiger Interpretation des jetzt
vorliegenden Chemismus fiir die sog. Griinschiefer Andesite bis Trachyte und fiir die
Serizitgneise und Keratophyre Rhyolite bis Dazite als Edukte in Frage kommen.

Das Alter der Gesteine in der Metamorphen Zone des Taunus ist bisher nicht gekldrt; in
den sedimentogenen Gesteinen konnten bis heute keine Fossilien nachgewiesen werden.
Frithere Bearbeiter vermuteten iiberwiegend ein vordevonisches Alter (vgl. hierzu STENGER
1961: 10). Da aber neuerdings in den analog ausgebildeten, frither ebenfalls fiir vordevo-
nisch gehaltenen Metamorphen Zonen des Soonwaldes und des Stidharzes durch Fossil-
funde ein devonisches Alter belegt werden konnte, sind nach ANDERLE & MEIsL (1974:
137) auch fir die Metamorphe Zone im Siidtaunus zumindest teilweise devonische
Ausgangsgesteine zu vermuten. Radiometrische Altersdatierungen mit der Rb-Sr-Gesamt-
gesteinsmethode fiir ein Serizitgneis-Vorkommen bei Ehlhalten belegen ein pridevonisches
Alter von 394 Mio. Jahren als wahrscheinlichen Zeitpunkt der Platznahme des Vulkanits
(ACKERMANN, zitiert in ANDERLE et al. 1972: 124). Fir die Metamorphose, die nach
neueren Untersuchungsergebnissen (WEBER 1972) in bezug auf die Faltung und 1.
Schieferung synkinematisch erfolgte, wird von AHRENDT et al. (1978) ein im stdlichen
Taunus mittels K-Ar-Daten festgestelltes oberdevonisches Alter zwischen 327 und 318 Mio.
Jahren angegeben.

2. Problemstellung und Untersuchungsmethodik

Der insgesamt etwa 140 km? umfassende Bereich der Metamorphen Zone am Siidrand des
Taunus erstreckt sich in einigermalien geschlossener Verbreitung tiber unterschiedlich groB3e
Ausschnitte der Geologischen Karten, Bl. 5815 Wehen, 5816 Konigstein am Taunus, 5817
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Frankfurt a. M. (West)-Steinbach, 5914 Eltville, 5915 Wiesbaden, 5916 Hofheim a. Main;
isolierte Areale sind ganz im NE auf der Geologischen Karte Bl. 5717 Bad Homburg
v. d. H. aufgeschlossen.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist eine tektonische Analyse dieses schmalen Gebirgsstrei-
fens am Siidrand des ostlichen Rheinischen Schiefergebirges. Ausgehend von einer
Beschreibung und gefiigekundlichen Auswertung der Deformationsbilder, soll die zeitliche
Reihenfolge der gefiigepriagenden Ereignisse erarbeitet werden, die diesen Gebirgsabschnitt
betroffen haben. Es gilt zu kldren, ob die im einzelnen erkannten Formungen auf einen
einheitlichen varistischen Beanspruchungsplan und damit auch auf einen zeitlich kontinu-
ierlichen, einheitlichen Verformungsplan zuriickzufiihren sind, oder ob sie eine Mehrphasig-
keit tektonischer Ereignisse widerspiegeln oder gegebenenfalls Anhaltspunkte fiir vorausge-
gangene prévaristische Pragungen iiberliefert haben. Zur Kliarung dieser Fragen wurden die
Symmetriebeziehungen untersucht, die zwischen den einzelnen Deformationsgenerationen
bestehen.

Uber die Tektonik der Metamorphen Zone am Siidrand des Taunus ist in den
Erldauterungen der Geologischen Karten und in meist regional begrenzten Spezialarbeiten
durch BIERTHER (1953), CHATTERJEE & PLESSMANN (1958), STENGER (1961), RICHTER &
STENGER (1964), ANDERLE, EHRENBERG & MEISL (1972) bereits eine Vielzahl von
Beobachtungen mitgeteilt worden. Abgesehen von einer kurzgefaB3ten vorlaufigen Mittei-
lung der Ergebnisse tektonischer Untersuchungen am Siidrand des Rhenoherzynikums im
Taunus durch ANDERLE (1976) fehlt bisher einer geschlossene Darstellung der tektonischen
Gefiigeprigung und eine Analyse des Gebirgsbaus der Metamorphen Zone.

Bei der tektonischen Untersuchung in 65 ausgewihlten Aufschlissen wurden rund 5 400 Gefiigeda-
ten gemessen; hiervon entfallen ca. 1 800 auf s-Fldchen, ca. 3 000 auf Kluftflichen und ca. 600 auf
Lineationen. Alle MeBdaten wurden mit dem Gefliigekompall (System CLAR) ermittelt, im Schmidt-
’schen Netz (untere Halbkugel) ausgewertet und in Diagrammen dargestellt. Fiir die Lagebeschreibung
der Raumdaten des Gesteinsgefiiges und die Indizierung der Gefligeelemente werden die Gefiigekoor-
dinaten a, b, ¢ im Sinne von SANDER (1948) verwendet. Bei rhombischer Symmetrie bilden die drei
Koordinatenachsen untereinander rechte Winkel. In monoklinen Falten, die im Untersuchungsgebiet
fast ausschlieBlich vertreten sind, bilden die Koordinatenachsen a und ¢ einen Winkel # 90°. Um auch
bei monokliner Symmetrie die Gefiigegestalt des Kleinfaltenbaus bzw. des Deformationsbildes in einem
rechtwinkligen Koordinatensystem beschreiben zu konnen, wurde in Anlehnung an KARL (1964: Abb.
17) die beschreibende Hilfskoordinate a’ eingefiihrt, die senkrecht auf der Faltenachsenfliche (be) liegt.

3. Ablauf der Gefiigeprigungen

Die tektonische Formung der Gesteine in der Metamorphen Zone ldft sich mehreren
Deformationsgenerationen zuordnen; sie folgen zeitlich kontinuierlich aufeinander; ihre
Formungsintensitdt nimmt dabei schrittweise ab.

3.1. Erste Deformation (F;-Priagung)

Wiihrend der ersten Deformation wird den Gesteinen der Metamorphen Zone eine sehr
intensive Faltung und Schieferung aufgeprigt. In Abhingigkeit von der Lithofazies lassen
sich zwei genetisch verschiedene F;-Faltentypen unterscheiden.
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Abb. 2. F;-Falten aus dem Serizitgneis am Westhang des Speierskopfes nordlich von Wiesbaden
(AufschluB W 6); oben: kongruente asymmetrische Falten und Transversal-Schieferung, unten:
isoklinale Scherfalte.

In den sedimentogenen Gesteinen entstehen bei beginnender Einengung zunichst
konzentrische Biegefalten. Bei fortschreitender Einengung kommt es zu einer Vergenz des
Kleinfaltenbaus und Materialwanderungen. Es entstehen monokline kongruente Falten
sensu CLOOS (1936: 191) mit Schichtenverdickungen in ihren Scheitelbereichen und kurzen
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Schenkeln sowie Ausdiinnungen in ihren langen Faltenschenkeln. Die weiter zunehmende
Falteneinengung fiithrt schlieflich zu scherender Zergleitung des Schichtenverbandes im
Faltenscharnier, so dafl Biege-Scherfalten mit divergentscharig angeordneten Scherflichen
entstehen, die subparallel zum engstindigen Flichengefiige der 1. Schieferung verlaufen.
Am Ende dieser Entwicklungsreihe steht der im Untersuchungsgebiet vorherrschende
isoklinale Faltenbau; s; verlauft parallel zu den Schichtflichen und verursacht eine linsige
Zerscherung der Isoklinalfalten.

In den magmatogenen Gesteinen bilden sich nur zu Beginn der tektonischen Banspru-
chung kongruente Falten (Abb. 2 oben). Bei fortschreitender Einengung entstehen infolge
einschariger Zergleitung parallel zum s,-Flichengefiige isoklinale Scherfalten (Abb. 2,
unten). Das zeigt sich besonders eindrucksvoll in den engen Scherfalten des Felsokerato-
phyr-Aufschlusses SE Georgenborn (Aufschlul E 15 — vgl. hierzu Tab. 1 —, in der unter
dieser entsprechenden Symbolgebung die Lage und Petrographie der untersuchten Auf-
schliisse angegeben ist). Die hell-dunkel gebanderte, urspriingliche Lagendicke des Fluidal-
gefiiges (s;) bleibt unverdndert erhalten und wird parallel zu den héaufig leicht divergieren-
den, sehr engstindigen s;-Schieferungsflichen faltenbildend zerschert. Dieser Deforma-
tionsmechanismus entspricht im Prinzip der Gleitbrett-Verformung nach ScumipT (1925:
18).

Abb. 3. Sammeldiagramme der F)-Formung. 1) allgemeine Lage der Gefiigekoordinaten a’, b, ¢,

ermittelt aus den F,-DurchstoBpunkten und den s;-Polpunkten aller bearbeiteten 65 Aufschliisse;

Stufung: 2 -4 -6 - 8%, 2) s;-Polpunktverteilung und Gefiigekoordinatenlage im Griinschiefer auf dem
Rossert, siidlich von Eppenhain (Aufschlu K 8); Stufung: 3 -6 -9 - 12%.

Die F;-Falten zeigen monokline Symmetrie. Die Faltenschenkel sind ungleich lang und
ungleich dick. Ihr Offnungswinkel ist klein; er betrigt in den sedimentogenen Gesteinen
10-30° und in den magmatogenen Serien 20-40°. Daher liegen im Diagramm (Abb. 3,
Diagr. 2) die Polpunkte der s-Fldchen (ss bzw. s;) zumeist nur in einem mehr oder weniger
unscharf ausgebildeten Besetzungsfeld. Der Maximumpunkt dieser Polpunktverteilung
definiert nach KARL (1964: 44) in monoklinen Falten die Lage der hypothetischen
Gefligekoordinate a’, die gemdf3 seiner Definition senkrecht auf der Faltenachsenfliche
steht. Das Diagr. 1 der Abb. 3 zeigt, daf} bei den F,-Falten zwar SE-Vergenz vorherrscht,
dal} aber auch NW-vergente Falten auftreten. Auf die regionale Verteilung der Faltenver-
genzen wird in Kap. 4 ausfiihrlicher eingegangen.
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Abb. 4. Symmetriebeziechungen zwischen den DurchstoBpunkten von Scherfalten (.) und den s;-
Flachenpolpunkten (+) in magmatogenen Gesteinen mit Fluidalgefiige ; nihere Erlauterungen im Text.

Die intensive Zerscherung des Gesteins kann insbesondere in den magmatogenen Serien bei
starkerer Neigung des priméren FlieBflachengefiiges und schiefwinkliger Schnittlage von s; mit s; bis zu
50° steil abtauchende zylindrichse Falten erzeugen. CHATTERJEE & PLESSMANN (1958: 457) deuteten
derartig steil abtauchende Achsenlagen als Spuren einer vorvaristischen Prigung. Sie mogen in ihrer
Annahme noch dadurch bestirkt worden sein, daB diese Achsen in ihrer Streichrichtung stark streuen
und sich hierdurch von den relativ straff geregelten B,-Faltenachsen unterscheiden. Nach der
Auffassung von RICHTER & STENGER (1964), der wir uns hier anschlieBen, ist es jedoch wahrscheinli-
cher, dall die erheblich abweichenden Streich- und Abtauchwerte dieser ,,Falten* als primire
FlieBwiilste in den Vulkanitlaven angesehen werden miissen, die von den s;-Schieferungsflichen
schiefwinklig geschnitten sind. Das zeigt sich deutlich in dem Sammeldiagramm der Abb. 4. Hier sind
aus neun Aufschlissen in der magmatogenen Serie (F2, F5, K19, K21, Wi I, W1, W4, W5, W9) die
s-Flichenpol-Maxima und insgesamt 43 DurchstoBpunkte von eingemessenen FlieBfalten-Achsen
eingetragen. Die scheinbar stark streuenden DurchstoBpunkte der ,,Falten*-Achsen lassen sich um
einen GroBkreis (b, ¢;) gruppieren, dessen w-Pol mit dem Maximum-Punkt (a’) der s;-Flichenpole
zusammenfillt. Hinsichtlich der Indizierung der Gefiigekoordinaten ergibt sich hierbei die gleiche
raumliche Orientierung wie im Diagr. 1 der Abb. 3.

Die Streichrichtung der 1. Schieferung entspricht mehr oder weniger der Richtung der F;-
Faltenachsen (Achsenflichenschieferung). Dieses Parallelflichengefiige ist generell trans-
versal zum F-Faltenbau orientiert, stellt also eine Transversalschieferung dar. Es ist
allerdings nur selten zu erkennen, daf} die Schieferungsflichen tatsichlich transversal zum
Schichtflichengefiige (ss) der sedimentogenen Serien verlaufen. Vielmehr sind gerade in
den sedimentogenen Phylliten die s;-Schieferungsflichen itiber weite AufschluBbereiche
hinweg annihernd parallel zur Schichtung orientiert, so dafl der Eindruck einer schichtkon-
kordanten Parallelschieferung entsteht. Dieser Eindruck eines schichtflichenparallelen
Schieferungsgefiiges (s;//ss) ist bedingt durch den isoklinalen Faltenbau der steilgestellten
Phyllite, so dafl die phdanomenologische Parallelschieferung einen Sonderfall des Schiefe-
rungsgefiiges langs den steilstehenden Schenkeln der Isoklinalfalten darstellt; denn in den
Scheitelbereichen der Isoklinalfalten sowie in sand- und grauwackenreichen Gesteinspar-
tien, die infolge ihres tektonisch kompetenteren Verhaltens nicht so stark verfaltet worden
sind, verlduft s; transversal zu ss.

In den petrographsich recht homogen zusammengesetzten magmatogenen Gesteinsserien
erzeugt die 1. Schieferung die z. T. sehr intensive Scherfaltung dieser Serie.

Die kriftige seitliche Einengung 16st im Gesteinsgefiige Teilbewegungen parallel zu den
Gefiigekoordinaten b; und ¢, aus. Diese Bewegungsspuren dokumentieren sich in entspre-
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chenden Lineationen. Die b-axiale Dehnung bildet ein Streckungslinear ab, das eine sehr
engstindige Lineation auf den s-Flichen (ss, sy, s¢) hervorruft. Diese Lineation verlduft
mehr oder weniger parallel zu den F;-Kleinfaltenachsen; daher gruppieren sich im Diagr. 1
der Abb. 3 die im Gelidnde eingemessenen b;-Streckungslineare um den n-Pol der s-
Flachen.

Eine weitere Lineationsrichtung verlduft senkrecht zu by; sie ist parallel zur Gefiigekoor-
dinate ¢, orientiert. Sie ist besonders ausgeprigt in Phyllit-Aufschliissen (z. B. Aufschliisse
E 4, K 14), wo sie als feine Striemung auf den s;-Flichen deren Einfallrichtung
nachzeichnet. Sie wird hier als L. bezeichnet, da die Durchstopunkte dieses Linears in den
Gefiigediagrammen auf dem m-Kreis eng um die Gefiigekoordinate c; streuen.

BREDDIN (1962) bezeichnete dieses Streckungslinear in seiner Koordinatensetzung als ,,Faser* a
und betrachtete es als einen Indikator fiir ,,gerichtete Schiefrigkeit*. Allerdings beobachtete er es auf
wesentlich flacher einfallenden s;-Flichen. PLESSMANN (1961) konnte an einem Beispiel aus dem Harz
nachweisen, daf} es sich hierbei um eine Achse B’ handelt, die dem gleichen Deformationsakt wie die
Bildung der Haupt-B-Achse angehort. Er bezeichnete diese beiden Gefiigeelemente wegen ihrer
gleichzeitigen Entwicklung als Doppelachsen (B L B’). Eine Deutung dieses Linears (L. = B’) bleibt
spekulativ; hinsichtlich der Teilbeweglichkeit im Kleinbereich liegt die Vermutung nahe, dall das
Gestein bei sehr starker Kompression vorzugsweise in vertikaler Richtung am stdrksten augeldngt
werden kann, wenn steilstehende s;-Schieferungsflichen zur Verfiigung stehen. E. CLoos (1947)
konnte durch statistische Vermessung von deformierten Ooiden in kalkigen Schiefern eine derartig
orientierte stiarkste Auslingung des Gesteins in der Einfallrichtung der Schieferung nachweisen.

3.2. Zweite Deformation (F,-Prigung)

In allen untersuchten Aufschliissen sind weitere flichige und lineare Gefiigeelemente
abgebildet, die sich aufgrund ihrer Symmetrieverhiltnisse nicht mehr der F,-Prigung
zuordnen lassen, sondern jingeren Deformationsgenerationen desselben tektonischen
Beanspruchungsplanes zugerechnet werden miissen.

Charakteristisch fiir die zweite Deformation ist die 2. Schieferung (Abb. 5, a). Die s,-
Flichen sind weniger straff geregelt als die s;-Flichen und weisen ein weitstandigeres
Flichengefiige auf (Schubkliftung nach Scnortz 1930: 244). Sie durchschlagen die alten s;-
Flachen transveral und erfassen gleichermaBen die Gesteine der Metamorphen Zone wie
auch die unmittelbar nérdlich angrenzenden, nicht metamorphen unterdevonischen Schich-
ten des Hochtaunus. Damit stellt die 2. Schieferung nach der Definition von TURNER &
WEIss (1963: 29) ein penetratives Flichensystem dar.

Die Fliachensysteme s; und s, verlaufen homoaxial. Diese Symmetriebeziehung unter-
streicht, daB die 2. Schieferung in kontinuierlicher Fortsetzung der ersten Deformation dem
alten tektonischen Beanspruchungsplan unterliegt. Die Schnittkanten der s,-Flachen bilden
auf den s;-Fldchen eine auffillige Lineation (,) ab. Kennzeichnend fiir die sedimentogenen
Gesteine in der Metamorphen Zone ist, dal die s)-Fliachen auf den s;-Flichen sigmoidale
Verbiegungen und Verfiltelungen (F,-Falten) verursachen. Daher wird der gefligepriagende
Vorgang dieser Deformation in der geologischen Literatur auch als s;-Faltung bezeichnet.
Die Faltenachsen dieser s;-Falten verlaufen parallel zum 0,-Linear (Abb. 5, b).

Die Erscheinungsbilder der F,-Falten reichen von sehr flachwelligen Verbiegungen und
Knickungen tiber gedffnete Knick-Scherfalten bis zu isoklinalen Scherfalten. Durch eine
ortlich sehr intensive Verfiltelung der s-Fliachen ist das Gestein besonders im SW des



Abb. 5. Gefiigeinventar der zweiten Deformation; a) schwach geregelte s,-Flichen durchschlagen s,-

Flichen im Phyllit in Eppstein (AufschluB K 12), b) d,-Lineare auf s,-Schieferungsflichen im

Serizitgneis im Goldsteintal westlich von Rambach (Aufschlufl W 2), ¢) Stauchfiltelung von F,-Falten in

inkompetenten Gesteinslagen im Serizitgneis N Vockenhausen (Aufschlufl K 6), d) steil einfallende

FlieBfalten werden von s,- und s;-Schieferungsflichen durchschlagen, Serizitgneis N Vockenhausen
(AufschluB K 6).
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Untersuchungsgebietes mitunter in einen B,-Tektonit umgewandelt. Gelegentlich verursa-
chen diinne Einschaltungen tektonisch kompetenter Gesteinslagen in gut schieferbaren
Gesteinen disharmonische Faltenbilder (Abb. 5, ¢).

Die GroBenordnungen der F,-Kleinfalten sind gesteinsabhédngig. Im Serizitgneis bilden
sich auf den s;-Schieferungsflichen vorzugsweise feine Runzelungen im mm-Bereich; fiir die
Phyllite sind enge Filtelungen der s;- bzw. ss-Flichen im mm-Bereich charakteristisch; in
den Griinschiefern konnen Kleinfalten mit einer Faltenhoéhe bis zu 2 m und einer
Wellenlinge bis zu 4 m vorkommen. Die Scheitelbereiche und Schenkel der F,-Falten sind
im allgemeinen isopach. Neben reiner Scherung sind recht selten auch Vorzeichnungsver-
krimmungen durch Biegung festzustellen. Tektonisch inkompetente Gesteinslagen im
AufschluB3- oder Handstiickbereich sind stirker gefaltet und geschiefert als die angrenzen-
den kompetenten Lagen.

. ss
—

c
Abb. 6. Morphologie von F,-Falten (schematische Darstellung); a) Rotation von F;-Kleinfalten in einer
groBeren F,-Falte (punktiert = Faltenachsenfliche), b) F,-Falte bei flacher Ausgangslage der
Vorzeichnung, c¢) F>-Falte bei steiler Ausgangslage der Vorzeichnung.

Die F,-Falten sind tiberwiegend SE-vergent (Abb. 6, a) und im allgemeinen stark
asymmetrisch. Bei flacher Ausgangslage der Vorzeichnungen (ss, s;, s;) entwickeln sich
Falten mit flachen, lingeren NW-Schenkeln und steilen, kurzen SE-Schenkeln (Abb. 6, b).
Im Gegensatz hierzu treten bei steilerem Einfallen der Vorzeichnungen steile, lingere SE-
Schenkel und flache, kurze NW-Schenkel auf (Abb. 6, ¢). Hinsichtlich der Schenkelkinema-
tik diirfte das in beiden Fillen bedeuten, dal} jeweils der lingere Faltenschenkel kaum aus
seiner Ausgangslage herausbewegt wurde, wihrend der jeweils kiirzere Faltenschenkel stark
rotiert ist.

3.3. Dritte Deformation (F;-Prigung)

Jiinger als die 2. Schieferung ist eine weitere parallele Flachenschar, die wiederum als
Schieferung (s;) gedeutet werden muf. Sie tritt sowohl in den sedimentogenen als auch in
den magmatogenen Gesteinsserien in Erscheinung und konnte in 25 der tektonisch
untersuchten Aufschliisse beobachtet werden. Sie verlauft homoaxial zu den beiden
vorausgegangenen Schieferungsflichengefiigen (Abb. 7, a, b).

Diese 3. Schieferung ist in der Regel als eine ziemlich weitstindige Flichenschar
ausgebildet. Sie durchschligt die s;- und s,-Flichensysteme unter verschieden groflen
Winkeln (Abb. 5, d). Nur selten erzeugt sie auf den vorgegebenen s-Flichen ein schwache
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Abb. 7. Sammeldiagramme der 2. und 3. Schieferung; a) Polpunktverteilung und Maximumpunkt aller
s,-Schieferungsflichen in den 65 untersuchten Aufschlissen, Stufung: 3 — 6 — 9 — 12 %, b) Pol-
punktverteilung der s;-Schieferungsflichen aus 25 untersuchten Aufschliissen, Stufung: 2 -4 — 6 — 8%.

Wellung, und wohlentwickelte monokline Fs-Falten sind bisher nur im Phyllit am E-Hang
des Beilsteins bei Frauenkirch (Aufschlul E 16) und im Phyllit unterhalb der Burgruine
Scharfenstein bei Kiedrich (Aufschlufl E 3) beobachtet worden.

3.4. Vierte Deformation (F,-Pragung)

Die vermutlich jiingsten tektonischen Gefiigeelemente des varistisches Bewegungsablaufs
sind Knickbander auf den s;-Schieferungsflichen. Sie sind zwischen ein und drei Zentimeter
breit und kommen als einzelne Biander oder als subparallele Scharen oder in paariger, sich
gegenseitig durchkreuzender Anordnung vor. Stets sind die s;-Schieferungsflichen im
Bereich der randlich scharf abgesetzten Knickbdnder rotiert, so daf} sie im ac-Schnitt mit
den nicht rotierten s;-Fldchenbereichen scharf akzentuierte Knickfalten (F4-Falten) abbil-
den. Deren Achsenflichen wurden von den die Knickbinder seitlich begrenzenden
Knickflichen gebildet. Die Raumlagen der F,-Faltenachsen sind durch die Schnittspuren
der Knickflichen mit den s;-Schieferungsflidchen definiert. Eine Auswertung von insgesamt
25 eingemessenen Fy-Faltenachsen aus acht untersuchten Aufschliissen (K2, K6, K7, K 17,
E 6, E 9, E 10) zeigt, daB3 die Orientierung der Faltenachsen enge Symmetriebeziehungen
zum Deformationsgefiige der ersten Gefiigepragung zeigt. Abb. 8 gibt diese Relationen
skizzenhaft und im Gefiigediagramm wieder. Hieraus 1af3t sich ableiten, daf} die Knickzonen
auf zwei paarig entwickelte, sich jeweils gegenseitig durchkreuzende Knickfaltensysteme
zuriickgefiihrt werden konnen. IThre Achsenfldchen zeigen namlich in einem Fall (Typ a in
der Skizze) die gleiche Lageorientierung wie das hkO-Scherflichensystem der ersten
Deformation, und im anderen Fall (Typ b in der Skizze) l4dBt sich eine identische
Lageorientierung mit dem OklI-Scherflichensystem der ersten Deformation erkennen. Es ist
daher die Schlulfolgerung erlaubt, daB sich die beiden Knickzonen-Systeme unter dem
gleichen tektonischen Beanspruchungsplan wie in den vorausgegangenen Deformationsab-
schnitten gebildet haben und daB} ihre Entstehung eine weitere Einengung (Typ a)
respektive axiale Verkiirzung (Typ b) des Gesteinskorpers ermoglichte. Offen bleibt die
Frage, warum diese Restspannungen Gefligeprigungen hinterlassen, die symmetrologische
Beziehungen zur F;-Prigung, nicht aber zu den F,- und F5-Prigungen aufweisen.
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Abb. 8. Vierte Deformation; 1) Lage von F,-Falten und ihrer Achsenflichen auf einer Vorzeichnung

der ersten Deformation, weitere Erlduterungen im Text, 2) Lage der Achsenflichenpole von F-Falten

und ihre symmetrologischen Beziehungen zu den Gefligekoordinaten a’, b;, ¢, (A = hkO-Flichenpole;

A = Okl-Flichenpole), weitere Erlduterungen im Text, 3) konische F,-Falten auf einer s,-Schieferungs-
fliche im Phyllit nérdlich von Eppstein (Aufschlu3 K 8).

3.5. Kluftgefiige

In fast allen Aufschliissen wurde auch das Kluftgefiige eingemessen. In Abb. 9 ist in
einem Sammeldiagramm mit den eingetragenen Gefiigekoordinaten der ersten und zweiten
Deformation und den entsprechenden Zonenkreisen eine abgestufte Verteilung der
Polpunkte von allen im Geldnde gemessenen Kluftflichen wiedergegeben. Ihre Differenzie-
rung in die wichtigsten gefiigepragenden Trennflichen ist in den Spezialdiagrammen der
Abb. 10 und in Abb. 11 erfolgt. Hierauf wird im folgenden kurz eingegangen.

Mehr oder weniger senkrecht zum Streichen der ss- und s;-Flichen sowie der F;-
Faltenachsen ist ein deutlich hervortretendes, Ortlich sehr dominierend ausgebildetes
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hko-Kliifte

Abb. 9. Diagr.: Kluftflichenverteilung aller im Geliande aufgenommenen Klifte, Anzahl: ca. 3 000,
Stufung: 4 — 8 — 12 — 16%; Schemazeichnung: Lagebeziehungen der wichtigsten tektonischen Kluft-
flichen.

Trennflichen-Maximum ausgebildet. Die entsprechenden Kliifte sind sehr hdufig durch
Quarzginge verheilt. Diese Kluftflichenschar 1d8t sich eindeutig den ac-Flichen (Quer-
kliifte) zuordnen (Abb. 10, Diagr. 1).

Das markanteste Trennflichenelement in der Metamorphen-Zone bilden die Diagonal-
kliifte (D-Klifte bei ANDERLE 1976: 281). Sie bilden auf dem a’b,-GrofBkreis in der Regel
zwei ausgepragte Maxima. Der Winkel zwischen den beiden paarig angelegten Trennfldchen
betrigt zwischen 60 und 90° und wird von der Gefiigekoordinate a” halbiert. In Gesteinsbe-
reichen, in denen die Diagonalkliifte vorherrschen, scheinen die Querkliifte unterdriickt zu
sein. Haufig und vermutlich regionaltektonisch bedingt ist nur eine der beiden Diagonal-
Kluftscharen entwickelt. Bereits bei der nicht reprisentativen Anzahl von nur 65 Aufschliis-
sen im gesamten Verbreitungsgebiet der Metamorphen Zone scheint sich anzudeuten, daf3
die WNW streichenden Diagonalkliifte vor allem im westlichen Teil vorherrschen, wihrend
die NNE streichenden Diagonalkliifte im Ostteil der Metamorphen Zone haufiger vertreten
sind.

In den meisten Aufschliissen sind die Quer- und Diagonalkliifte nicht deutlich gegenein-
ander abzugrenzen. Nach der Polpunkt-Verteilung in den Kluftdiagrammen lassen sich drei
Grenzfille unterscheiden.

a) Die ac-Kliifte sind zwar iiber einen groBeren Streubereich auffillig giirtelformig auf dem a’b;-
Zonenkreis verteilt, bilden aber dennoch ein deutliches Maximum um b,. Die Diagonalkliifte sind
nahezu vollstindig unterdriickt (Abb. 10, Diagr. 3).

b) Die ac-Kliifte sind selten entwickelt und bilden keine Maxima; statt dessen erscheinen auf den
Gefiigediagrammen ein oder zwei Diagonal-Kluftmaxima (Abb. 10, Diagr. 2 und 4).

¢) In anderen Fillen treten Kliifte auf, aus deren Verteilung sich neue Flichenmaxima abweichender
Raumlage bilden. Hierbei kann es sowohl zur Ausbildung von zwei neuen Maxima kommen (Abb.
10, Diag. 5), als auch nur von einem deutlichen Maximum bei sehr unruhiger Streuung der
restlichen Kluftflichen (Abb. 10, Diagr. 6). Auffillig und wohl auch symmetrologisch gesetzmafig
scheint zu sein, dal diese neuen Maxima stets zwischen den normalerweise ausgebildeten ac- bzw.
khO-Maxima liegen. Eine sehr dhnliche Kluftflichenverteilung ist auch aus der Quarzit-Glimmer-
schiefer-Serie des kristallinen Vorspessarts (Teilbereich der Mitteldeutschen Schwelle) von DouT-
S0s (1979) beschrieben worden. Hier wie dort ist es wegen der Symmetrieverteilung dieser Kliifte
problematisch, sie den Trennungs- oder Scherungskliften zuzuordnen. DENNIS (1972: 291)
bezeichnet Kluftflichen in dieser Symmetricanordnung als ,,oblique extension joints*.
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Abb. 10. Kluftflichendiagramme aus der Metamorphen Zone des siidlichen Taunus, nihere Erlduterun-
gen im Text.

Ein Teil der im Geldnde beobachteten Kluftflachen laBt sich den Gefiigekoordinaten der
F,-Formung zuordnen (Abb. 11). Auf dem Grof3kreis a”’b, erscheinen in diesen Fillen zwei
Kluftflichen-Maxima, die als hkO-Kliifte der F,-Prigung einzustufen sind. Eine Differen-
zierung der ac-Klifte hinsichtlich ihrer moglichen Zugehorigkeit zur F,- oder F>-Priagung ist
dagegen sowohl im Geldnde als auch in den Kluftdiagrammen nicht durchfiihrbar, da die
jeweils entsprechenden Faltenachsen bzw. Gefiligekoordinaten (by, b,) ungefihr identische
Raumlage haben.
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Abb. 11. Gefiigediagramm der 1. und 2. Deformation; horizontale Schraffur: Polpunktverteilung von

s,-Flichen, Stufung: 2 — 4 — 6 — 4%, vertikale Schraffur: Polpunktverteilung von Kliiften, Stufung: 3 -6

-9-12%, A = hkO-Klifte der F-Formung, A = hkO-Kliifte der F,-Formung, B = ac-Kliifte der F;-
- und F,-Formung.

Nur in einem Fall (Aufschluf W 8) zeigten sich im Gelinde Hinweise, dafl auch im
Gefiigebild der F;-Priagung paarige Scherflichen entwickelt sind, die aufgrund ihrer
Symmetriebeziechungen der Fi;-Formung zugeordnet werden konnten. Allerdings ist das
Beobachtungsmaterial fiir eine abgesicherte statistische Auswertung zu gering.

Das ausgewertete Kluftinventar der Kleinfalten kann zur Festlegung der Krifteverteilung
im Deformationsellipsoid herangezogen werden. A; (= grofte Verkiirzung) halbiert den
spitzen Winkel der hkO-Scherflichen und verlduft somit parallel zur Gefiigekoordinate a’.
A, wird parallel zur Gefigekoordinate b; gelegt und &, verlauft parallel zur Gefiigekoordi-
nate c¢;. Folgerichtig sind sowohl die ac-Fldachen als auch die hkO-Flichen wéhrend der b-
axialen Dehnung, und zwar gleichzeitig mit der grofiten Auslingung //c; (Hochdehnung)
entstanden. STENGER (1961: 54) hat anhand von Pyritwiirfelpseudomorphosen b-axiale
Auslidngungsbetrige von ca. 20% abgeschitzt.

Bei der Fortsetzung der Deformation wihrend der F,-Pridgung bildet sich ein weiteres
lokales Deformationsellipsoid (,,local strain perturbation* sensu TURNER & WEISs 1963:
370), dessen A; parallel zur Gefiigekoordinate a” verlduft. Da zwischen den hkO-
Scherflichenlage der beiden Gefiigeprigungen flieBende Uberginge existieren, scheint es,
daB die F,-Pragung bei auslaufender F;-Prigung kontinuierlich einsetzt.

Wenn auch der weitaus grofite Teil der Kluftflichen und Briiche der varistischen
Gefiligepriagung zuzuordnen ist, so konnen in einigen Féllen hiervon abweichende Kluftma-
xima auf spitere saxonische Bewegungen zuriickgefiihrt werden. Hierauf wird im Rahmen
dieser Arbeit nicht eingegangen.

Tab. 1. AufschluBverzeichnis
E1 R 3433800

H 55 46 700 Phyllit ehem. Stbr. (SE-Ecke) am Schiitzenhaus N Kiedrich
E R 34 33 790 .. . C
: H 25 46 790 Serizitgneis ehem. Stbr. (NW-Ecke) am Schiitzenhaus N Kiedrich

. }RI?; 22 gg(()) Phyllit, quarz. Felsklippen Burgruine Scharfenstein/Kiedrich



140

E4
ES
E 6
E7
ES8
E9
E 10
E 11

E 12

E 14
E 15
E 16
E 17
E 18
E 19
w1
w2
W3
W 4
w5
W6
w7
w8
W9
Wi 1

Wi 2

R 34 33 690
H 55 46 550
R 34 34 580
H 55 47 090
R 34 34 740
H 55 47 120
R 34 35 550
H 55 45 750
R 34 35 370
H 5546 120
R 34 37 100
H 55 46 780
R 34 37 210
H 55 46 900
R 34 36 440
H 55 48 150
R 34 36 500
H 55 48 000
R 34 36 800
H 55 48 000
R 34 36 350
H 55 49 500
R 34 38 180
H 55 50 250
R 34 38 970
H 55 49 350
R 34 38 700
H 55 48 150
R 34 39 240
H 55 49 700
R 34 39 800
H 55 50 260
R 34 47 900
H 55 52 450
R 34 46 830
H 55 53 940
R 34 47 200
H 55 53 420
R 34 46 060
H 55 53 080
R 34 48 280
H 55 53 030
R 34 44 400
H 55 52 200
R 34 49 800
H 55 51 800
R 34 44 640
H 55 61 960
R 34 51 160
H 55 54 580
R 34 40 600
H 55 47 950
R 34 42 000
H 55 49 120
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Phyllit
Serizitgneis
Phyllit/Serizitgneis
Phyllit

Pyhllit, quarz.
Phyllit, quarz.
Phyllit, quarz.
Griinschiefer
Phyllit

Phyllit

Phyllit
Griinschiefer
Phyllit

Phyllit

Phyllit
Serizitgneis
Felsokeratophyr
Serizitgneis
Serizitgneis
Griinschiefer
Serizitgneis/Keratophyr
Serizitgneis
Phyllit

Phyllit
Serizitgneis
Phyllit

Serizitgneis

Felsklippen 500 m S Kurhaus Friedrichsthal N Kiedrich

ehem. Stbr. Hohe Alte Burg ca. 2 km W Rauenthal
Felsklippen W-Hang Rauschberg ca. 1,8 km W Rauen-
thal

StraBenanschnitt Sillzbachtal N Eltville
Felsklippen am Neuen Forsthaus N Eltville

Felsboschung hinter der elf-Tankstelle in Martinsthal

Felsklippen unterhalb vom Ehrendenkmal in Martins-
thal

ehem. Stbr. 550 m S Klinger-Miihle N Martinsthal
Felsklippen 700 m N Kloster Tiefenthal bei Rauenthal
Felsklippen im Nonneneichwald 500 m NE Rauenthal
chem. Stbr. im Walluftal N Wirtshaus Neumiihle
chem. Stbr. ca. 1 km E Georgenborn

Felsklippen E-Hang Beilstein ca. 1,5 km N Frauenstein

ehem. Stbr. 350 m W Schlol Sommerberg bei Frauen-
stein

ehem. Stbr. im Klingengrund ca. 2 km W Wiesb.-
Kohlheck

ehem. Stbr. im Klingengrund ca. 2 km WNW Wiesb.-
Kohlheck

ehem. Strbr.-Betriecb Rambach (Wiesb.-Sonnenberg
(sudl. Stbr.)

echem. Stbr. im Goldsteintal ca. 1 km W Wiesb.-
Rambach

ehem. Stbr. im Goldsteintal N Wiesb.-Sonnenberg
ehem. Stbr. 500 m N Bahnholz, N-Hang v. Bahnholzer
Kopf

ehem. Stbr. W Friedhof in Wiesb.-Rambach

Felsklippen W-Hang des Speierkopfs

ehem. Stbr. im Waischbachtal 1 km NW Wiesb.-
Kloppenheim

Felsklippen E Nordfriedhof von Wiesbaden

chem. Stbr. an der westlichen Umgehungsstrae v.
Auringen

Felsklippen W-Hang Leierkopf E Wiesbaden-Frauen-
stein

Felsklippen am Weilburger Bach N Ortsteil Wi-Dotz-
heim



Wi 3

Wi 4

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

K 10

K11

K 12

K13

K 14

K 15

K 17

K 18

K19

K 20

K21

K 22
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R 34 41 900
H 55 49 280
R 34 40 800
H 55 50 600
R 34 55 500
H 55 59 270
R 34 55 200
H 55 59 000
R 34 56 900
H 55 59 850
R 34 57 300
H 55 59 500
R 34 57 180
H 55 58 800
R 34 55 470
H 55 57 680
R 34 57 550
H 55 55 050
R 34 57 220
H 55 54 900
R 34 59 480
H 55 54 440
R 34 58 400
H 55 53 980
R 34 58 200
H 55 53 940
R 34 56 910
H 55 56 200
R 34 58 540
H 55 56 260
R 34 57 540
H 55 56 100
R 34 56 520
H 55 58 450
R 34 57 720
H 55 58 400
R 34 57 550
H 55 57 800
R 34 63 850
H 55 58 960
R 34 64 190
H 55 59 820
R 34 62 800
H 55 61 450
R 34 61 480
H 55 60 680
R 34 62 750
H 55 61 600
R 34 63 430
H 55 61 940
R 34 53 950
H 55 56 360
R 34 63 820
H 55 61 500

Serizitgneis
Serizitgneis
Felsokeratophyr
Felsokeratophyr
Griinschiefer
Felsokeratophyr

Griinschiefer

Felsklippen E Waldfriedhof von Wiesbaden-Dotzheim

ehem. Stbr. im Labsaltal W Wiesbaden-Kohlheck

ehem. Stbr. S Hessenmiihle zwischen Vockenhausen u.
Ehlhalten

Felsklippen W-Hang Dachsbau ca. 2 km N Vocken-
hausen

chem. Stbr. Fa. Rompf, NW Ortsrand Ruppertshain
echem. Stbr. SW Ortsrand von Ruppertshain

Felsklippen Rossertgipfel SW Eppenhain

Serizitgneis/Griinschiefer Ehem. Stbr. N-Ortsrand von Vockenhausen

Phyllit
Phyllit
Phyllit
Phyllit
Phyllit
Phyllit
Phyllit
Phyllit
Griinschiefer
Serizitgneis
Serizitgneis
Serizitgneis/Phyllit
Serizitgneis
Griinschiefer
Grinschiefer
Griinschiefer
Griinschiefer
Serizitgneis

Serizitgneis/Phyllit

Boschungsanschnitt an der Stralle Lorbach — Eppen-
hain

Felsklippen im Schwarzbachtal ca. 1,5 km NNW Lors-
bach

ehem. Stbr., S-Hang Gundelhard zwischen Lorsbach u.
Kelkheim

StraBenanschnitt N Ortsausgang Lorsbach

ehem. Stbr. am ehem. Schiitzenhof von Lorsbach (NW
Ortsende)

Felshang am Parkplatz d. Stanniol-Fabrik in Eppstein

Felsklippen ,Grofler Mannstein® auf dem Staufen SW
Fischbach

Felsklippen am Gedenkstein fiir Mendelssohn-Barthol-
dy S Eppstein

Felsklippen S-Hang Hainkopf SSE Eppenhain

ehem. Stbr. SE-Hang Rossert N ForststraBe zum
Fischbacher Kopf

Stbr. Trombelli auf dem Fischbacher Kopf

chem. Stbr. im Lotterbachtal E Neuenhain-Sophien-
ruhe

ehem. Stbr. NE Ortsausgang von Mammolshain
Felsklippen am E-Rand des Falkensteiner Hains
Felsklippen SW Burg Konigstein

Felsklippen am E-Rand des Falkensteiner Hains
Kocherfels ca. 0,6 km E Falkenstein

ehem. Stbr. NW Ortsrand von Bremthal

StraBenanschnitt SE-Ortsausgaben von Falkenstein
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H1 R 3472580

H 55 67 180 Griinschiefer ehem. Stbr. an der B 455 N Ortsteil von Bad Homburg

H2 R3472610 . ; StraBenanschnitt an der B 455 am Rabenstein in Bad
H 556655y Oronscieier Homburg

H3 R 3465620 . . 2 Felsklippen SW-Hang Hiinerberg ca. 4 km W Ober-
HS56295) Orunschicter ursel

H4 R 3466 050 o : Felsklippen Hauburgstein, E-Hang Hiinerberg, ca. 4
H 5562940 Scrizitgneis km W Oberursel

F1 R 3464850 Serizi .
H 55 61 800 Serizitgneis
F2 R 3466610

Stbr. Trombelli 150 m SW Waldschwimmbad Kronberg

H 55 61 850 Serizitgneis ehem. Stbr. Schiilerwiese E Kronberg
3 3 5 . ;
¥ E{ 5‘; ((3 3?;8 Griinschiefer Felsklippen (Naturdenkmal) E-Hang Biirgel
F 34 65 35 .. . :
. E{ ;; ((:1 ?28(()) Serizitgneis ehem. Stbr. auf dem Golfplatz von Kronberg
F5 R 3465800 Seriziteneis Boschungsanschnitt Bundesbahngelinde SW Bahnhof
H 5560380 Senzignels Kronberg
F6 R 3465730 Seriziteneis Boschungsanschnitt an der Bahniiberfithrung SE Bahn-
H 5560400 Serizitgnes hof Kronberg
E = Bl 5914 Eltville (Rhein) K = BI. 5816 Konigstein (Ts.)
F = BI. 5817 Frankfurt a. M. West W = BIL. 5815 Wehen
H = BI. 5717 Bad Homberg v.d.H. Wi = Bl. 5915 Wiesbaden

4. Gebirgsbau

Das beherrschende tektonische Strukturelement in der Metamorphen Zone des Stdtau-
nus ist das s;-Schieferungsgefiige. Es hat die sedimentogenen und die magmatogenen
Gesteinsserien gleichermaf3en intensiv iiberprigt. Die s;-Flichen — und damit auch die
Schichtflichen in den sedimentogenen Phylliten — streichen in allen Gesteinsserien ziemlich
einheitlich um einen Mittelwert von 60°. GroBere Abweichungen hiervon lassen sich auf
ortlich eng begrenzte UnregelméBigkeiten an Schollenrindern zuriickfithren.

Das sehr engstindige, steil einfallende Schieferungsgefiige i3t auf einen intensiven
Zusammenschub der Gesteinsserien schlieen. Die starke seitliche Einengung bewirkte eine
kriftige Faltung der Schichten bis zu deren Isoklinalstellung. In der Regel sind die
Faltenscheitel durch die zeitgleich gebildeten achsenflichenparallelen s;-Schieferungsfli-
chen zerschert.

Die s;-Flidchen und damit auch die Faltenachsenflichen weisen regional wohlabgegrenzte,
unterschiedliche Einfallrichtungen nach NW oder SE auf. Eine Zuordnung dieser Vergenz-
verhiltnisse zu einer tbergeordneten groBtektonischen Struktur erwies sich bisher als
schwierig, da einerseits mangels Fossilfiihrung bisher noch keine chronostratigraphische
Gliederung der Gesteinsfolge durchgefiihrt werden konnte und andererseits die Lagebezie-
hungen innerhalb der Phyllitserien noch nicht geklirt sind. Kocn (1881: Taf. IV. Prof. I)
stellte die Gesteinsabfolge als ein Gewolbe mit mehreren gegeneinander geneigten
GroBsitteln und Mulden dar, dessen Kulminationsachse im Gebirgsstreichen ldngs einer
Linie verlduft, die durch Eppstein zieht. Genau 80 Jahre spiter konnte STENGER (1961:
Abb. 4, Prof. 1) mit modernen gefiigekundlichen Methoden diese in der Folgezeit mehrfach
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Abb. 12. Die Orientierung der wichtigsten tektonischen Gefligeelemente im Untersuchungsgebiet
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angezweifelte Anschauung von Koch (1881) weitgehend bestitigen. Nach den Ergebnissen
seiner Kartierungen und seiner tektonischen Gefiigeuntersuchungen auf Bl. 5816 Konigstein
i. Ts. bilden die deformierten Gesteinsserien der Metamorphen Zone ein WSW — ENE
streichendes, durch tiefreichende Bewegungsbahnen gestortes Antiklinorium, dessen Bau-
plan in seinem Profil lediglich an der Nordflanke infolge der oben genannten offenen Fragen
hinsichtlich der Chronostratigraphie und der Lagebeziehungen noch unklar bleibt.

Abb. 12,1 zeigt die Vergenzverhiltnisse der s;-Flichen resp. Fj-Faltenachsenflichen, wie
sie sich nach der Auswertung der in den 65 untersuchten Aufschlissen gemessenen
Gefiligedaten darstellen. Die Richtungsdanderung des Einfallens erfolgt auf relativ schmalem
Raum und wird durch die Linie Kloppenheim — Eppstein — Kronberg — Bad Homburg
markiert. Das ist ziemlich exakt jene Achse, die im oben genannten Profil von Koch (1881)
der Kulminationsachse des Gewdlbebaus entspricht. Das s;-Schieferungsgefiige ist mithin in
der GroBstruktur der Metamorphen Zone in Meilerstellung orientiert und nicht als
Schieferungsficher ausgebildet, wie das in einem normalen Antiklinorium zu erwarten wére
(z. B. Mosel-Mulde in: MEYER & STETS 1975).

Strukturen mit derartig orientierten Kleinfaltenvergenzen bzw. s,-Schieferungsfliachen in Meilerstel-
lung sind erstmals aus dem Alpenraum (HEIM 1878) und spiter auch aus den varistischen Faltengebir-
gen (z. B. SCHROEDER 1958: Abb. 6; BEHR 1968: Abb. 16; Doutsos 1979: Abb. 20) als ein
besonderer struktureller Bautyp beschrieben worden und mit Begriffen wie ,,Antivergenzzone** oder

,,anomales Antiklinorium* bezeichnet worden. ASHGIREI (1963: 147-151) dagegen mochte den Begriff
eines anomalen Antiklinoriums vermieden wissen, da er in diesem Erscheinungsbild keinen besonderen
Bautyp zu sehen vermag. Vielmehr fiihrt er die gegeneinander geneigten Faltenvergenzen in solchen
Strukturen auf eine zum Kernbereich einer GroBstruktur hin gerichtete plastische Schleppung der
Falten zuriick. Seine Annahme wird dadurch gestiitzt, daB derartige Erscheinungsformen immer aus
tieferen tektonischen Stockwerken beschriecben worden sind, in denen durchaus eine erhohte,
temperaturbedingte Materialplastizitit postuliert werden darf. Diese Situation ist nach neueren
gesteinspetrologischen Auffassungen und modernen geotektonischen Modellbetrachtungen auch auf
die Metamorphe Zone des Siidtaunus als einem Teilausschnitt der Nordlichen Phyllitzone Gbertragbar.

Die durch die starke seitliche Einengung bedingte synkinematische Streckung des
Gebirgskorpers hatte eine synchrone Verstellung der Faltenachsenlagen zu Folge. Nach der
Abtauchrichtung und dem Grad des Achsenabtauchens lassen sich in der Lingserstreckung

NW |~Devon—»—Vordevon ———————SE

»Graua PhylmevEpthemerSchlefer* Lorsbacher Schiefer+
? Magmalltci i

Abb. 13. Schematisches Tektonogramm durch die Gesteinsserien am Taunus-Siidrand zur Darstellung
der Vergenzverhiltnisse der F;-Kleinfalten.
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der Metamorphen Zone drei jeweils mehr oder weniger einheitliche Regionen dhnlicher
Achsenlagen unterscheiden (Abb. 12,1). In ihrem NE-Abschnitt tauchen etwa Ostlich der
Linie Bremthal — Langenhain die F;-Faltenachsen unter flachem Winkel gleichermaf3en
nach NE oder SW ab. Der zentrale Abschnitt der Metamorphen Zone weist nahezu
ausschlieBlich ein flaches Achsenabtauchen nach SW auf. In ihrem SW-Abschnitt schliel3-
lich, etwa westlich der Linie Dotzheim — Georgenborn, ist ein insgesamt steileres Abtauchen
der Faltenachsen ausschlieflich in SW-Richtung zu beobachten. Diese Verteilung der F;-
Faltenachsenverstellungen muf3 im tektonischen Bewegungsablauf noch innerhalb der
ersten Deformationsphase erfolgt sein; denn das s,-Schieferungsgefiige der zweiten Defor-
mationsphase hat bereits die verstellten F;-Faltenachsen und s,-Schieferungsflichen ange-
troffen.

MICHELS (1926: 77) bringt dieses regional unterschiedliche Achsenabtauchen mit einer Querwol-
bung des Taunus infolge eines NE — SW (!) gerichteten Einengungsdrucks in Zusammenhang; ihre
Achse vermutet er im Bereich der heutigen Idsteiner Senke. KUBELLA (1951: 37 u. 66) vermutet zwar
in der gleichen Region eine fiir den Hoch- und Hintertaunus bereits im Geosynklinalstadium wirksame
Zone intensiver Vertikaltektonik, die schon zu Beginn der varistischen Gebirgsbildung einen N — §
streichenden Gewdlbescheitel herausbildet; er betont aber, daB dieses Querelement fiir den Vordertau-
nus (= Metamorphe Zone) keine Giiltigkeit hat. ANDERLE (1976: 283) schlieBlich méchte das regional
unterschiedliche Achsenabtauchen auf eine sikulire Aufwolbung nach dem von KREBS & WACHEN-
DORF (1974) diskutierten Modell des Manteldiapirismus zuriickfiihren, dies mit der ausdriicklichen
Betonung, dal der Manteldiapirismus nicht als Ursache der orogenetischen Einengung aufzufassen sei.

Allen drei Erkliarungsversuchen ist gemeinsam, daf sie fiir diesen Baustil zwei
gefiigeprigende Deformationspline mit unterschiedlichen Krifteansitzen benotigen. Nach
den Symmetrieverhiltnissen des tektonischen Gefiigeinventars konnen die unterschiedli-
chen Achsenlagen aber ohne Zwang durch nur einen Beanspruchungsplan erklirt werden,
wenn man ihre Entstehung auf Streckungsbewegungen des Gesteinskorpers parallel zur
Gefiigekoordinate ¢, zuriickfiihrt (vgl. hierzu die Uberlegungen und Anmerkungen am
Ende des Kapitels 3.1). Offen bleibt dann allerdings die Frage, wodurch das Verteilungsmu-
ster der Achsenverstellungen bedingt ist. Moglicherweise ist es auf die Existenz starrer
Blocke oder Widerlager im tieferen Untergrund zuriickzufithren. Fiir eine auf diese Frage
abzielende Kldrung ist der hier untersuchte Gebirgsabschnitt zu klein.

Die Gesteine der Metamorphen Zone werden durch ein synorogenes System von z. T.
tiefreichenden, streichenden Storungen gegeneinander verschuppt, wodurch das s;-Schiefe-
rungsgefiige in die steile Lagerung rotiert wird. Zwar sind entsprechende tektonische
Trennflichen im AufschluBbereich nur relativ selten aufgeschlossen, und die ungiinstigen
AufschluBverhiltnisse dieses Gebirgsabschnittes erlauben auch keine detaillierte Darstel-
lung ihres Verlaufs tiber groBere Entfernungen, aber dennoch kommt ihnen eine wichtige
Rolle fir die Tektogenese der Metamorphen Zone zu (Kap. 5).

Synorogen angelegte Querstorungen gliedern den Gebirgsabschnitt in eine groBere
Anzahl von Bruchschollen (vgl. hierzu ANDERLE 1976: 281 ff.). Auch hier reicht die geringe
Anzahl der von uns untersuchten, unregelmifig verteilten Aufschliisse nicht aus, um den
Querschollenbau vollstindig darzustellen. Hier sei auf die umfangreichen tektonischen
Untersuchungen von ANDERLE verwiesen, die er im gesamten Siidtaunus durchfiihrte und
iber deren Ergebnisse er in seiner vorldufigen Mitteilung nur in sehr gestraffter Form
berichtet. Unsere gefiigekundlichen Untersuchungsergebnisse zeigen zumindest recht
deutlich, dal die regional z. T. betriachtliche Streuung der Streich- und Einfallrichtungs-
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Abb. 14. Schollenrotationen; 1) Schollenrotation vor der zweiten Deformation, 2) Schollenrotation
zwischen der 2. und 3. Deformation, 3) Schollenrotation nach der 3. Deformation.

werte des s,- und s;-Flachengefiiges (Abb. 12,2) auf diese Querschollengliederung zuriickzu-
fithren ist. Hinweise auf das Vorhandensein solcher Querstdorungen und den ungefdhren
Zeitpunkt ihrer Anlage ergeben sich aus den Symmetriebeziehungen der drei Schieferungs-
flichengefiige. Demzufolge erfolgte auch die Bildung dieser synorogenen Schollenkippun-
gen mehrphasig, und zwar lassen sich die in der Abb. 14 skizzierten Entstehungsstadien
rekonstruieren.

5. Tektonische Entwicklung

Die Geschichte der tektonischen Priagung der Gesteine am Taunus-Siidrand 1aBt sich auf
einen einzigen, mehrphasig ablaufenden Deformationsvorgang zuriickfithren. Zu Beginn
der Tektogenese geraten die Gesteine infolge Absenkung in Bereiche hoherer Temperaturen
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und Drucke; sie werden dabei niedriggradig metamorphosiert. Eine vermutlich im
Unterkarbon einsetzende tangentiale Einengung fiihrt in den sedimentogenen Gesteinen
zur Bildung von SW — NE streichenden, engen bis isoklinalen Spezial- und Kleinfalten (F;).
In den Achsenebenen dieser Biegescherfalten verlduft die synchron ausgebildete, sehr
engstindige Flichenschar der 1. Schieferung (s;). In den magmatogenen Gesteinen kommt
es zu einer durchdringenden, ebenfalls SW —NE streichenden Schieferung. Sie ist etwas
weitstindiger als in den Phylliten ausgebildet und ruft in Magmatiten mit Lagenbau
Scherfalten mit etwas groBeren Offnungswinkeln der Faltenscharniere hervor. Bei anhal-
tend kriftiger Deformation entsteht in Einengungsrichtung eine sattelartige GroBstruktur
mit konvergierenden Kleinfalten und s;-Schieferungsflachen, und in c¢j-axialer Streckungs-
richtung des Gebirgskorpers erfolgen Hochdehnungen, die eine regional unterschiedliche
Verstellung der F-Faltenachsenlagen hervorrufen. Schieferungsflichenparallele, tiefgrei-
fende Storungen forcieren die steile Aufrichtung der Gesteinsserien. Es ist anzunehmen,
dal} einige groBere dieser streichenden Stoérungen, und zwar vorzugsweise solche, die am
Kontakt petrographisch unterschiedlicher Gesteinsfolgen entstehen, unter allmidhlicher
Verflachung ihrer Einfallwinkel sich in Form listrischer Flichen in sehr groBe Tiefen
fortsetzen, wo sie nach WEBER (1978) als subhorizontale Bewegungsbahnen die phylliti-
schen Gesteine vom tieferen tektonischen Stockwerk abgeschert haben.

Durch die Heraushebung und Steilstellung der phyllitisch ausgebildeten Gesteinsserien
geraten die s;-Schieferungsflichen in eine bewegungsmechanisch ungiinstige Lage, so daf3
bei dem fortdauernden seitlichen Zusammenschub des Gesteinskorpers der tektonische
Transport auf neu angelegten, vorherrschend nach NW einfallenden s,-Schieferungsflachen
erfolgt. Dieses jiingere, mittelsteil aufgerichtete s-Flichensystem der zweiten Deformations-
phase wird infolge weiter fortschreitender Einengung bei dem nun deutlich schwicheren
Krifteansatz einer dritten Deformationsphase von einem schwach ausgebildeten, ortlich
vermutlich vollig unterdriickten parallelen Scherflichensystem (s;) weitstindig durchschla-
gen. Gegen Ende der Tektogenese werden zwei Systeme meist paarig ausgebildeter und sich
dann durchkreuzender Scherflichen (s4) angelegt, die eine weitere schwache seitliche
Einengung und/oder axiale Verkiirzung des Gebirgskorpers ermoglichen.

Es tibersteigt den Rahmen und auch die Zielsetzung dieser Arbeit, aus dem regional eng
begrenzten Untersuchungsgebiet heraus mit Hilfe der gefiigekundlichen Ergebnisse ein
geotektonisches Modell abzuleiten, das die geologische und tektonische Entwicklung
schlissig erkldaren kann. WEBER (1978) entwickelte fiir das Rhenoherzynikum ein auf der
Subfluenz-Theorie sich griindendes tektonisches Modell, das die tektonische und metamor-
phe Entwicklung des hier behandelten Gebietes zwar plausibel erklirt, dessen Einfiigung in
einen groBeren global-tektonischen Zusammenhang aber noch tberpriift werden miif3te.

Danksagung: Fiir die kritische Durchsicht einer ersten Manuskriptfassung haben wir Herrn Professor
Dr. H. MURAWSKI zu danken.
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Ein Beitrag zur Geochemie und Paliogeographie des oberen Mittel-
devons und unteren Oberdevons des Ostsauerlinder Hauptsattels
(BI. 4618 Adorf)

Von

WOLFGANG WERNER™

Kurzfassung: Im Rahmen einer regionalen Prospektion im rechtsrheinischen Schiefergebirge
wurden am Ost- und Siidostrand des Ostsauerlidnder Hauptsattels zehn Vollbohrungen mit insgesamt
1900 m Liange abgeteuft. Die aus Bohr- und AufschluBBprofilen gewonnenen lithofaziellen und
geochemischen Daten dienten der Erkundung der Hoffigkeit des Gebietes auf stratiforme Cu-Pb-Zn-
Vererzungen vom Typ Meggen—-Rammelsberg.

Ziel der Prospektion waren vor allem Sedimente der héheren Givet- und tieferen Adorf-Stufe, die in
einem Zeitraum allgemeiner tektonischer Unruhe in einem morphologisch reich gegliederten duBeren
Schelf unter reduzierenden Bedingungen abgelagert worden sind

Von den 1200 entnommenen Proben wurden 794 1-m-Durchschnittsproben der Lufthammerbohrun-
gen SAI-5 (Giebringhausen—Adorf) mittels ICP-Analytik quantitativ auf 26 Haupt-, Neben- und
Spurenelemente untersucht. Sie sind die Grundlage der hier vorgestellten geochemischen Ergebnisse.

Zur Beschreibung eines liickenlosen Profils, das die Tentakulitenschiefer, die Hauptgriinstein-
Vulkanite, die Flinz-Schichten der Givet- und Adorf-Stufe und die Adorfer Béinderschiefer umfaft,
wurde die Brg. SA2 (264 Proben) ausgewihlt. Der Vergleich der lithologischen und geochemischen
Daten aller Profile erlaubt Riickschliisse auf die Sedimentationsbedingungen im Obergivet und in der
tieferen Adorf-Stufe. Anhand eines NNW-SSE verlaufenden Bohrprofils, das zur Erkundung
euxinischer Spezialbecken zwischen roteisensteinvererzten vulkanischen Schwellen erstellt wurde,
werden Entstehen und Bedeutung nachgewiesener Metallanomalien diskutiert.

In 5 Tabellen ist eine groBe Zahl lithogeochemischer Daten zusammengestellt, um Vergleichsmaterial
fir weitere geochemische Untersuchungen im Rhenoherzynikum zu liefern.

Abstract:In the course of regional exploration for strata-bound Cu-Pb-Zn mineralizations of the
Meggen-Rammelsberg type 10 drill profiles on the eastern and southeastern flanks of the Ostsauerlin-
der Hauptsattel (Rhenish Massif, FRG) were completed to obtain new lithogeochemical and
palacogeographical data.

Sediments of a carbonate-rich and euxinic outer-shelf facies of Upper Givetian and Lower Frasnian
age were the main target. During regional tectonic instability these so-called Flinz and Bénderschiefer
sediments were deposited in a palacorelief which was subdivided by many volcanic rises.

794 samples (continous 1 m sampling) of the initial program during 1981 (drill holes SA1-5) were
analyzed using an ICP method for a quantitative detection of 26 elements. This is the basis of the
geochemical results presented and discussed here.

* Dipl.-Geol. W. WERNER, Institut fiir Geologie und Dynamik der Lithosphire der Universitiit
Gottingen, Goldschmidt-Str. 3, 3400 Gottingen.
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A continuous 246-m profile covering Lower Givetian to Middle Frasnian clastic and volcanic
sediments is presented first. The drill profiles are compared to each other and with other time-
equivalent sediments in the Rhenohercynian belt. The results give indications for the palacogeographic
situation in the research area and the genesis of the metal anomalies found.

The large number of lithogeochemical data listed in 5 tables is regarded as contribution for further
geochemical investigations in the Rhenohercynian fold belt.
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1. Einleitung

Im Zuge der Prospektion auf Kupfer-, Blei- und Zinkerze im rechtsrheinischen
Schiefergebirge fiihrte die Gelsenberg AG (Hamburg) im Raum Adorf-Schwalefeld ein
umfangreiches Beprobungsprogramm durch.

Zehn Vollbohrungen wurden bereits in einem sehr frithen Stadium der Erkundung
abgeteuft, um im schlecht aufgeschlossenen Prospektionsgebiet eine Anzahl liickenloser
Profile hoher Probenqualitat mit sedimentologischen und geochemischen Methoden unter-
suchen zu konnen. Die Arbeiten wurden zwischen Sommer 1981 und Herbst 1983
durchgefiihrt.

Aus der Fiille der Daten kann hier nur eine Auswahl vorgestellt und diskutiert werden.
Um jedoch moglichst viele Rohdaten, welche der allgemeinen geochemischen und
paldogeographischen Erforschung des Rhenoherzynikums niitzlich sein kénnen, zu prasen-
tieren, wurden zahlreiche Abbildungen und Tabellen erstellt, welche im Text nur teilweise
eingehender diskutiert werden.

2. Buntmetallprospektion im Ostsauerland
2.1. Palidogeographischer und lagerstittenkundlicher Rahmen

Der 6stlich der Altenbiirener Storung gelegene Anteil des Ostsauerlainder Hauptsattels
(Abb. 1, 2) ist besonders durch seinen umfangreichen Roteisenstein-Bergbau bekannt. Die
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Abb. 1. Lage des Untersuchungsgebietes am Stidostrand des Ostsauerlinder Hauptsattels (Bl. 4618
Adorf) und Lokation der Brg. SA 1-5, 11 und 12.
dvT: Tentakulitenschiefer (Unter- und Mittelgivet); v: Hauptgriinstein-Vulkanite; fz: Flinzschiefer
und -kalke (Obergivet und tiefe Adorf-Stufe); do: Oberdevonische Tonschiefer, ungegliedert; schwarz:
Roteisenstein

synsedimentdar bis diagenetischen, submarin-exhalativen Héamatit- und Eisen-
karbonatvererzungen vom Typ Lahn-Dill entstanden an den Flanken der Vulkankegel des
obermitteldevonischen und unteroberdevonischen Diabasvulkanismus.

Ausfiihrliche Beschreibungen der Vererzungen, des Bergbaus und der Prospektion gibt
BOTTKE in zahlreichen Arbeiten (1962, 1965, 1977, 1979).

Die in Intraschelfbecken unter reduzierenden Bedingungen sedimentierte dunkle Kalk-
und Schieferfazies des Givets und Adorfs wurde Ziel der Buntmetallprospektion, da aus
lagerstéittenkundlicher Sicht diese Sedimente als hoffig auf synsedimentér-exhalative Cu-Pb-
Zn-Vorkommen anzusehen sind — insbesondere, wenn man die paldogeographischen
Rahmenbedingungen zum Zeitpunkt ihrer Ablagerung berticksichtigt.



154 WOLFGANG WERNER

Submarin-exhalative Blei-Zink-Lagerstitten in klastischen Sedimenten sind an die
Randbereiche der Paldobecken 1. und 2. Ordnung (im Sinne von KREBs 1979) gebunden,
welche durch synsedimentir aktive Storungssysteme kontrolliert werden (LARGE 1980).
Derartige Storungssysteme (,,sedimentary active lineaments™) sind potentielle Aufstiegs-
wege fiir metallreiche Hydrothermen. ,,The most common structural association on the
scale of an individual hydrothermal system in each case is with tilted fault blocks and half
grabens, and within this structural setting hydrothermal systems are most common found
where the block-bounding faults are intersected by transverse fractures . . . (HODGSON &
Lypon 1977).

Das Devon des Ostsauerlandes weist einander kreuzende Storungszonen und Faziesgren-
zen auf (Abb. 2), die erhohte tektonische Mobilitit zur Zeit eines grofBriumigen paldogeo-
graphischen Umbruchs an der Wende Mittel-/Oberdevon anzeigen.

Es sind dies: das NNW-SSE-streichende Altenbiirener Lineament,
das NNW-SSE-streichende Rhene-Lincament,
die ENE-WSW-streichende Abbruchzone zwischen dem @dufleren und inneren
Schelf, deren Verlauf durch den Siidrand des Briloner Riff-Komplexes markiert wird,
und
die ENE-WSW-streichende Faziesgrenze von Flinzschiefern und -kalken zu siidlich
vorgelagerten Cypridinenschiefern, die eine weitere Abbruchzone zum tieferen
Becken anzeigt.

Zahlreiche Beobachtungen sprechen fiir eine tektonische Aktivitit des Altenbiirener
Lineaments in Mittel- und Oberdevon.

Im unteren Mitteldevon diente es sauren Schmelzen als Aufstiegsweg, wie die Verbrei-
tung von Keratophyr- und Quarzporphyrdecken im Raum Bruchhausen anzeigt. Danach
war dieses NNW-SSE verlaufende Storungssystem als langlebige Faziesscheide wirksam.

Im Mittelgivet wurden westlich des Lineamentes Sedimente in Finnentroper Fazies,
Ostlich davon in Ausbildung der Oberen Tentakulitenschiefer abgelagert. Mittels feinstrati-
graphischer Untersuchungen von BAR (1966) konnte nachgewiesen werden, dafl der 20-30
m machtige Sparganophyllum-Kalk und die ihn iiber- und unterlagernden Wallener Schiefer
siidwestlich der Altenbiirener Storung dem Unteren Massenkalk des Briloner Riffes zeitlich
entsprechen (Obere varcus-Subzone).

Die o6stlich der Stérung anstehenden Vulkanite des Briloner Eisenberges entstanden in
Schwellenposition, was durch die ehemals bauwiirdigen Roteisensteinlager dokumentiert
wird. Die Schalsteine des Steinberges westlich von Altenbiiren wurden hingegen in einem
moglicherweise grabenartigen Spezialbecken innerhalb des synsedimentér aktiven Storungs-
systems abgelagert (in Abb. 2 angedeutet). Eine rinnenartige Pforte zwischen dem dufleren
und inneren Schelf lassen die Untersuchungen von SPEETZEN et al. (1982) schon fiir das
Mittelgivet vermuten, da die Rekonstruktion der Herkunftsrichtung der Nensten-Quarzit-
Turbidite auf einen kanalartigen Durchlal unmittelbar westlich der Briloner Schwelle
hinweisen. Auch die rdumlich eng begrenzte, gro3e Michtigkeit (ca. 150 m) der Vulkano-
klastika westlich von Altenbiiren und ihre Sedimentation unter euxinischen Bedingungen
unterstiitzen diese Annahme.

In den Schalsteinen des Steinberges treten schichtkonkordante, z. T. Zinkblende
fithrende Pyritmineralisationen synsedimentérer bis frithdiagenetischer Entstehung auf
(SCHAEFFER, im Druck). Trotz der hohen Sedimentationsrate der mit Tonen und Kalken
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Karte des Ostsauerlandes fiir den Zeitraum Obergivet bis Unteradorf (mit Berticksichtigung der
Schiittungsrichtung des Nensten-Quarzits im Mittelgivet). Angegeben sind die durch die Bohrungen
ermittelten wahren Michtigkeiten der Flinz-Schichten. — Grundlagen: RABIEN (1956), BOTTKE (1965),
EDER (1975), PAECKELMANN (1979), SPEETZEN et al. (1982), KocH (1983).
A.L.: Altenbiirener Lineament; R. L.: Rhene-Lineament; A: Altenbtiren; B: Brilon; W.:
Willingen; U.: Usseln.
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vermengten, turbiditischen Vulkanoklastika wiesen die Analysen der 1-m-Durchschnittspro-
ben der Kernbohrung ,,Altenbiiren 3 (Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe) Zinkgehalte bis 1100 ppm nach. Die anomalen Zn-Werte treten iiber eine wahre
Michtigkeit von ca. 100 m auf. Buntmetallreiche stratiforme Pyritmineralisationen, die an
den spilitischen Vulkanismus und raumlich an synsedimentir aktive Storungszonen gebun-
den sind, waren damit bereits nachgewiesen.

Die unterschiedliche Faziesentwicklung beiderseits des Lineamentes bleibt auch im
Oberdevon erhalten, wie der Gegensatz von wenige Meter méchtigen Cephalopodenkalken
auf dem Briloner Riffkomplex zu iiber 400 m méchtigen Ton- und Kalkknotenschiefern
westlich der Altenbiirener Storung beweist (BOTTKE 1978).

Das tiefreichende Storungssystem wurde wihrend spéterer orogener Phasen mehrfach
reaktiviert: die Schwerspatvererzungen von Dreislar sind im Zuge saxonischer Dehnungs-
und Abschiebungstektonik entstanden. Die Quarz-I-Generation der Ginge ist moglicher-
weise variszischen Alters (PILGER & WEISSER 1965). Die durch Kernbohrungen der
Gelsenberg AG 1982 nachgewiesene epigenetische Markasit-Schwerspat-Zinkblende-Verer-
zung von Altenbiiren ist wahrscheinlich in der ausklingenden spétvariszischen Phase
entstanden (WERNER, in Vorbereitung).

Das von BOTTKE (1965) postulierte Rhene-Lineament, in dessen nordwestlicher
Fortsetzung der Briloner Riffkomplex am Madfelder Abbruch entlang zahlreicher NW-SE-
Storungen gegen Namur-Grauwacken grenzt, zeichnet sich im Raum zwischen Adorf und
Bredelar durch die erhohte Konzentration von Forderzentren des Hauptgriinstein-Vul-
kanismus aus (Abb. 2). Die generell NE-SW streichenden Forderspalten verlaufen zwar
parallel zu den synsedimentédren Abbruchzonen, die den inneren und d@uf3eren Schelf und die
Beckenfazies begrenzen (Abb. 2), die rdaumliche Bindung der bis 200 m michtigen
vulkanischen Schwellen an NW-SE verlaufende, faziell nachgewiesene Schollengrenzen
(BorTkE 1965) ist jedoch klar erkennbar.

Eine weitere enge Aufreihung von Forderzentren stellt BOTTKE (1965) entlang dem
sidlichen Abbruch des Briloner Riffes fest, das nach dem Abklingen der vulkanischen
Aktivitit auf der dufleren Kante eines ehemals klastischen Schelfes entstanden ist
(MEISCHNER 1964, 1971; KrEBs 1971). Wihrend auf der Briloner Schwelle der bis 300 m
michtige Obere Massenkalk sedimentiert wurde, kam es auf dem vulkanischen Schwellen-
girtel lediglich zur Bildung der max. 30 m michtigen, vorwiegend riffdetritogenen
Padberger Kalke (BAR 1966).

Die Flinzkalke, die als allodapische Karbonatsedimente mit Herkunft vom Briloner Riff
gedeutet werden (MEISCHNER 1964; EDER et al. 1983), wurden im Wechsel mit bitumindsen
Tonschlimmen auf der leicht nach SE geneigten Plattform des duBBeren Schelfes abgelagert.

Nach BoTTkE (1978) sind die Flinzschiefer und -kalke am NW-Fliigel des Ostsauerlinder
Hauptsattels durchschnittlich 50 m, an seiner SE-Flanke hingegen bis 170 m méchtig. Die
durch die Prospektionsbohrungen ermittelten Méchtigkeiten der Sedimente in Flinzfazies
sind in Abb. 2 dargestellt. Sie belegen eine annihernd kontinuierliche Zunahme der
Sedimentationsrate vom Raum Giebringhausen-Sudeck (Brg. 1 und 2) in norddstlicher
Richtung. Die geringsten Michtigkeiten besitzen die Sedimente in Flinzfazies in etwa dort,
wo der Nensten-Quarzit den Untersuchungen von SPEETZEN et al. (1982) zufolge ein
Michtigkeitsmaximum aufweist.
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Das Untersuchungsgebiet wird nach Stiden durch den Fazieswechsel von Flinzschiefern
und -kalken zu Cypridinenschiefern begrenzt (Abb. 2). Nachgewiesen ist dieser Ubergang
im Gebiet siidlich von Usseln, wo RABIEN (1956) die Altersgleichheit der monotonen tonig-
sandigen Beckensedimente mit den Gesteinen in Flinzfazies erkannt hat. Eine 1,5 km lange,
NE-SW-streichende und nach Ausglittung des Faltenbaus mittelsteil nach SE einfallende
vulkanische Zufuhrspalte beschreibt BOTTKE (1965) aus dem Raum Giebringhausen—
Sudeck (Abb. 2). Es ist denkbar, daf die 0. g. parallel dazu verlaufende Faziesgrenze einer
synsedimentir aktiven Abruchzone folgt, an deren tiefreichenden Storungen spilitische
Vulkanite aufdringen konnten.

Der basaltische Vulkanismus ereignete sich zu einem Zeitpunkt, der als paldogeographi-
scher Wendepunkt im Sinne von KREBs (1978) zu bezeichnen ist. Im Fazieswechsel von
siltig-sandigen Tentakulitenschiefern zu kalkig-bituminosen Flinzschichten findet die groB-
riaumige Anderung der Sedimentationsbedingungen ihren Ausdruck, die zeitlich genau mit
dem Einsetzen des basischen Vulkanismus zusammenfillt. Die an den Vulkanismus
gebundene, heftige hydrothermale Tétigkeit fiihrte zur Bildung zahlreicher stratiformer
Roteisensteinvererzungen. Im Ubergangsbereich zur bitumindsen Beckenfazies bildeten
sich jedoch auch schichtige, z. T. bis 1 m maichtige Pyritmineralisationen (Steinbreiter
Mittel, Grube Christiane bei Adorf) (BoTTKE, 1965). Da der Eisenbergbau auf die in
Sattelkernposition befindlichen und morphologisch herausragenden vulkanischen Schwellen
konzentriert war, blieb die Verbreitung sulfidischer Vererzungen weitgehend unbekannt.

Submarin-exhalative Schwefelkies-Zinkblende-Bleiglanz-Vererzungen sind von weitrédu-
migen Metallkontaminationen in den Nebengesteinen begleitet. Diese sog. geochemischen
Halos sind auf submarinen Transport hydrothermal geforderter Metallionen zuriickzufiih-
ren. Gut belegte Beispiele sind aus den Nebengesteinen der Massivsulfidlagerstitten
Meggen (Gwospz & KREBs 1977), Tynagh/Irland (RusseLr 1974, 1975) und McArthur
River/Australien (LAMBERT 1976) beschrieben. Es bot sich daher an, das durch die
Bohrungen gewonnene frische Probenmaterial mittels Multielement-Analytik eingehend
geochemisch zu untersuchen.

2.2. Ablauf der Prospektion

Die auf Arbeiten von PAECKELMANN (1936) gestiitzten Kartierungen im Mittel- und
Oberdevon des Ostsauerlandes hatten das Ziel, solche Lokationen zu ermitteln, welche
nach tektonischen und lithofaziellen Gesichtspunkten zur Durchfiihrung von Erkundungs-
bohrungen geeignet erscheinen.

Im Verbreitungsgebiet von Padberger Kalken, Adorfer Kalken und Adorfer Banderschie-
fern siidlich des Briloner Riffkomplexes konnten keine Anzeichen fiir zur Lagerstittenbil-
dung geeignete Spezialbecken (Dimension und Fazies) gefunden werden.

Faziell und auch tektonisch giinstigere Bedingungen wurden in den Gebieten Adorf und
Antfeld-Altenbiren—Brilon festgestellt. Aufgrund der bergrechtlichen Situation wurde mit
der Prospektion zunédchst im Raum Adorf begonnen.

Die ersten Bohrungen (SA1-5) wurden nach Abschluf3 der vorbereitenden Kartierungen
im Herbst 1981 im Gebiet zwischen Giebringhausen und Wartsberg nordlich von Adorf
abgeteuft. 1982 folgte ein weiteres Bohr- und Beprobungsprogramm, das durch die
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Lufthammer-Bohrungen SA7-12 und die Aufnahme des Bismarckstollens 2,5 km NNW von
Adorf reprasentiert ist. Die Lage der Bohrprofile ist in Abb. 1 und 2 ersichtlich. Entlang der
insgesamt 1900 m langen Bohrstrecke wurden 1200 Durchschnittsproben entnommen. Die
I-m-Durchschnittsproben der Bohrungen SA1-5 wurden einer quantitativen ICP-Analyse
zur Ermittlung der Gehalte an 26 Haupt-, Neben- und Spurenelementen unterzogen. Sie
sind die Grundlage der hier vorgestellten geochemischen Befunde. Die 2-m-Durchschnitts-
proben der Erkundungsbohrungen SA7-12 wurden lediglich auf die Konzentration an
,,prospektionsrelevanten* Elementen hin untersucht, um die 1981 nachgewiesenen Cu-,
Mn- und Zn-Anomalien verfolgen zu koénnen.

Die routineméBige geophysikalische Vermessung der Bohrlécher mit den Parametern:
Gamma-Strahlung, elektrischer Widerstand und Eigenpotential erbrachte zusitzliche Infor-
mationen iiber den lithologischen Wechsel, die Michtigkeit bestimmter Gesteinkorper und
das Auftreten von breiteren Storungs- und Ruschelzonen.

Alle Proben wurden am Binokular sedimentologisch bearbeitet. Mikropaldontologische
Untersuchungen zur Einengung der Mittel- und Oberdevon-Grenze fiithrte U. KocH (Univ.
Miinster) im Auftrage der Gelsenberg AG an den Proben der Brg. SA2, 4 und 11 durch.

2.3. Lage der Bohrungen

Die Bohrpunkte SA1-5, 11, 12 (Abb. 1) und 10 liegen auf Bl. 4618 Adorf, die Brg. SA7
wurde nordlich des Schneeberges zwischen Usseln und Willingen (Bl. 4717 Niedersfeld), die
Brg. SAS siidwestlich von Schwalefeld (Bl. 4617 Brilon) abgeteuft.

Die Koordinaten, Richtungen (Bezeichnungsweise nach CLAR, in Altgradeinteilung) und
Tiefen der 10 Erkundungsbohrungen sind im folgenden aufgelistet:

Kurzbe- Rechts-Wert Hoch-Wert Bohr- Tiefe
zeichnung richtung
SA 1 34 80 43 56 88 36 340/55 78 m
SA 2 34 83 20 56 89 69 326/50 250 m
SA 3 34 84 76 56 90 94 333/60 180 m
SA 4 34 86 72 56 93 65 326/50 183 m
SA 5 34 86 42 56 94 97 322/80 117 m
SA 7 34 75 28 56 83 83 347/60 174 m
SA 8 34 73 86 56 85 03 338/60 198 m
SA10 34 77 98 56 87 22 330/60 120 m
SA1l 34 84 42 56 90 10 325/60 264 m
SAI12 34 87 50 56 93 14 319/80 337 m

2.4. Kurzes Schichtenverzeichnis fiir die Bohrungen SA1-12

Die einzelnen Bohrprofile umfassen folgende Stratigraphie:
SAl: O~ 7m Adorfer Béinderschiefer
- 45m Flinz-Schichten (Givet- und wahrscheinlich tiefe Adorf-Stufe)
- 58m Diabas-Mandelstein
- 78 m Obere Tentakulitenschiefer
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Flinz-Schichten des Givets, mit Einschaltung von Diabas-Mandelstein und
Tuffen/Tuffiten von 107-114 m

Tentakulitenschiefer (Mittel- bis Untergivet, vgl. 3.1) wahrscheinlich einschl.
Nensten-Quarzit-Niveau

Tiefster Teil der Adorfer Bianderschiefer

Flinz-Schichten des Givets und Adorfs, zwischen 70-78 m Einschaltung von 3
Tuffit-Horizonten

Diabas-Mandelstein

Tentakulitenschiefer mit Einschaltung von basischen Tuffiten von 109-111 m

Adorfer Bénderschiefer

Flinz-Schichten der Adorf-Stufe

Flinz-Schichten der Givet-Stufe

Wechsellagerung von Schalstein, Diabas-Mandelstein und geringmichtigen
Tonschiefern

Flinz-Schichten der Adorf- und Givet-Stufe (der Bohransatzpunkt liegt im
Ubergangsbereich zu Adorfer Bianderschiefern)
Diabas-Mandelstein, Schalstein

Adorfer Banderschiefer
Flinz-Schichten (Adorf- und Givet-Stufe)
Tentakulitenschiefer (Vulkanite wurden nicht angetroffen)

Adorfer Binderschiefer
Flinz-Schichten (Adorf- und Givet-Stufe)
Tentakulitenschiefer (keine Vulkanite)

Adorfer Banderschiefer (im hoheren Teil mit Feinsandstein-Lagen, in gleicher
Ausbildung in SA7 und 8)

Flinz-Schichten (Adorf und Givet, zwischen 70 und 78 m Einschaltungen
griingrauer und roter Schiefer — Umlagerung von Hauptgriinstein-Vulkaniten
und Roteisenvererzungen?)

Tentakulitenschiefer

Nehdener Schichten

Adorfer Banderschiefer

Flinz-Schichten der Adorf-Stufe

Flinz-Schichten der Givet-Stufe, zahlreiche geringmichtige Tuffiteinschaltun-
gen im Wechsel mit rotgrauen Flinz-Schichten zwischen 244 und 264 m

Nehdener Schichten und Adorfer Banderschiefer-Fazies, zahlreiche vertonte
Storungen

Adorfer Béanderschiefer

Flinz-Schichten, stark gestort

enger Wechsel von kalkigen Flinzschiefern, Schalstein und Diabas

2.5. Bohrverfahren

Als Bohrgerit wurde eine WIRTH-B2A-Maschine mit einem angeschlossenen 45-bar-Kompressor
benutzt, die auf einem 3achsigen, allradgetriebenen 22-to-LKW montiert ist.

Der rasche Bohrfortschritt von 80-130 m pro Tag wurde durch die Verwendung eines 127-mm-
MEGADRILL-(Widia-)Bohrkopfes erreicht. Das zerkleinerte Gestein wird durch die am Bohrkopf
austretende Durckluft zusammen mit dem zusetzenden Grundwasser nach oben gedriickt.
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2.6. Probennahme

Das geforderte Bohrklein wurde iiber ein Aluminiumrohr zu einem 8schlitzigen Probenteiler gefiihrt.
Nach Abbohren des vorgegebenen 1-m- bzw. 2-m-Intervalls wurde der Bohrvorgang kurzzeitig
gestoppt, um durch Erhohung des Luftstromes (bis 20 m*min) die noch im Bohrloch verbliebenen
Gesteinsbruchstiicke auszutragen.

Die nach mehrfachem Teilen gewonnenen Durchschnittsproben wiesen Gewichte zwischen 350 und
400 g auf. Die haufigste Kornfraktion der von Tontriibe gereinigten Proben liegt beim angewendeten
Bohrverfahren zwischen 1 und 10 mm.

Um eine Kontamination der Proben durch Nachfall aus den oberflichennahen, verwitterten
Gesteinen zu verhindern, wurde eine 500-mm-Hilfsverrohrung bis in das unverwitterte Gestein
eingebracht.

2.7. Geochemische Analyse

Die in einem Widia-Topf analysenfein gemahlenen Proben wurden bis zum Erhalt einer Menge von
ca. 50 g erneut geteilt. Im Labor des Geochemischen Instituts des King’s College (London) wurde das
Gesteinspulver in einer heien HF-HCIO,-Losung gelost. Die Analyse erfolge an einem Phillips 45-
Kanal ICP (Inductively Coupled Plasma) Emmissions Spectrometer. Die zahlreichen beigefiigten
Standards erwiesen die Methode als sehr zuverlassig.

Die Konzentration folgender Elemente wurde ermittelt: Al,,O;, 2Fe,O; und FeO (= ,,Fe-Ox."),
MnO, MgO, CaO, Na,0, K,0, TiO,, P,Os, Cu, Pb, Zn, Ba, Ce, Co, Cr, La, Li, Mo, Nb, Ni, Sc, Sr, V,
Y, Zr (in Ausnahmefillen: Ag).

3. Ergebnisse
3.1. Geochemie, Lithologie und Stratigraphie eines ausgewihlten Bohrprofils

Die 250 m tiefe Schragbohrung SA2 bei Sudeck durchorterte in tektonisch giinstiger
Position (Abb. 3) die Abfolge: Adorfer Béinderschiefer, Flinzschiefer und -kalke des Adorfs
und Givets, Hauptgriinstein-Vulkanite und Tentakulitenschiefer (Mittel- bis Untergivet).

Folgendes lithologisches Profil wurde angetroffen: Bis 58 m Tiefe wurde eine enge
Wechselfolge von graugriinen und dunkelgrauen Ton- und Siltsteinen durchortert, in die
untergeordnet geringmichtige, mikritische graue Kalke eingeschaltet sind. Die Bander-
schiefer der Adorf-Stufe gehen ohne scharfe Grenze in dunkelgraue bis schwarze Tonschie-
fer und feinkornige Schuttkalke der Flinzfazies tiber, die sich durch ihren hohen Gehalt an
Schwefelkies (Konkretionen und diinne s-parallele Béinder herrschen vor)-auszeichnen.

Durch die in Pr. 83 (Mischprobe iiber das Intervall 82-83 m) auftretende Conodonten-
fauna mit Ancyrodella rotundiloba binodosa und das erstmalige Erscheinen von Klapperina
disparilis, Kl. disparalvea sowie Polygnathus dengleri ab Pr. 84 konnte KocH (1983) die
Grenze Ober-/Mitteldevon einengen (Abb. 3).

Mit der stratigraphischen Grenze fillt der Wechsel zu einer karbonatdetritusreichen
Flinzfazies zusammen, die mengenméBig untergeordnet schwarze Tonschiefereinschaltun-
gen aufweist. Der ca. 24 m michtige Flinz des Obergivets enthélt ab Bohrmeter 107 diinne
Einlagerungen von Tuffen und Tiffiten des ausklingenden Hauptgriinstein-Vulkanismus.

Im Liegenden der basischen Effusiva, die sich im Bohrprofil in einen 2,5 m méchtigen
oberen und einen ca. 1 m méchtigen unteren Diabas-Mandelstein-Horizont gliedern lassen
(beide sind durch ca. 3 m Flinzschiefer und -kalke getrennt), folgen bis zur Endteufe siltige,
z. T. schwach kalkhaltige Tentakulitenschiefer. In diese ist zwischen 162 und 189 m des
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Abb. 3. Tektonische Position, Lithologie und Conodontenfauna (ermittelt fiir den Abschnitt 80-103 m)
des Bohrprofils SA2 bei Sudeck (Bl. 4618 Adorf). Zeichnung und Conodonten-Stratigraphie von U.

KocH (1983).
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Bohrprofils ein silt- und feinsandsteinreicher Horizont eingeschaltet, der moglicherweise ein

distales Aquivalent des Ne

nsten-Quarzits darstellt.

Die 14 Diagramme der Abb. 4-10 dienen der Darstellung der gemessenen Konzentra-
tionen von AL,O;, Fe,O5 (£ Fe als Fe,0;), CaO, Sr, TiO,, Na,O, P,Os, V, Ni, Nb, MnO,
Cu, Zn und Pb im 246 Proben umfassenden Bohrprofil. Auf der Abszisse sind die Gehalte
der 1-m-Durchschnittsproben, auf der Ordinate die Bohrteufe aufgetragen.

Fir die Betrachtung der paldogeographischen Entwicklung im Untersuchungsgebiet
bietet es sich an, das geochemische Profil vom stratigraphisch Liegenden zum Hangenden zu

diskutieren.
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Abb. 4. Geochemisches Profil Brg. SA2; Al,Os- und Fe,O5-Gehalte (in %) in 246 1-m-Durchschnitts-
proben (2 Fe als Fe,0;) (Erl. s. Text).
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Die megaskopisch so monotonen Tentakulitenschiefer konnen geochemisch in drei
Abschnitte gegliedert werden. Der von 189-162 m reichende Abschnitt des 135 m langen
Profils innerhalb der Tentakulitenschiefer zeichnet sich besonders durch einen deutlichen
Riickgang der Fe,05-, AL,Os-, Sr-, TiO,, V-, Ni- und Nb-Gehalte im Vergleich zu den iiber-
und unterlagernden Sedimenten aus. Wahrscheinlich handelt es sich bei diesem 27 m
michtigen sandig-siltigen Tonschiefer bzw. tonigen Siltstein um ein distales Aquivalent des
turbiditischen Quarzits, der am Nenstenberg, 2 km WNW der Brg. SA2, ca. 45 m méchtig ist
und bis zum Einsetzen der Hauptgriinstein-Vulkanite von 50 m michtigen Oberen
Tentakulitenschiefern iiberlagert wird (SPEETZEN et al. 1982). Auf das mégliche Aquivalent
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Abb. 6. Geochemisches Profil Brg. SA2; TiO,- und Na,O-Gehalte (in %) in 246 1-m-Durchschnitts-
proben (Erl. s. Text).
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Abb. 7. Geochemisches Profil Brg. SA2; P,Os- (in%) und V- (in ppm) Gehalte in 246 1-m-
Durchschnittsproben (Erl. s. Text).
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des Nensten-Quarzits folgen im Bohrprofil ca. 47 m machtige (?Obere) Tentakuliten-
schiefer.
Der Hinweis auf die mogliche Einschaltung des Nensten-Quarzits in den untersuchten
Profilen macht es wahrscheinlich, dafl die geochemische Prospektion das Untergivet
einschlieen konnte.
Die abweichenden geochemischen Charakteristika der ?Oberen und ?Unteren Tentakuli-
tenschiefer sind im einzelnen aus den Diagrammen zu entnehmen.
Zum Ende der Sedimentation der Tentakulitenschiefer nimmt der Feinsandanteil
merklich ab. Gleichzeitig ist eine Zunahme des Aluminium- und Eisengehaltes festzustellen.
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Abb. 8. Geochemisches Profil Brg. SA2; Ni- und Nb-Gehalte (in ppm) in 246 1-m-Durchschnittsproben

(E1l, s. Text).
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Die Vanadium- und Phosphoranreicherungen in diesem Abschnitt (Abb. 7) weisen auf
einen erhohten Anteil an organischem Material hin. Thre deutlich negative Korrelation mit
Natrium und Nickel macht eine Anreicherung durch vulkanogene Prozesse unwahrschein-
lich.

Der durchschnittliche Zinkgehalt der Tentakulitenschiefer liegt im Untersuchungsgebiet
mit 217 ppm (204 Proben, vgl. Tab. 3) um den Faktor 3 hoher als in den bitumindsen
Sedimenten in Flinzfazies. In den Brg. SA2 und SA3 wurden die hochsten Zinkkonzentra-
tionen stratigraphisch unterhalb der Hauptgriinstein-Vulkanite festgestellt. Durchschnittlich
380 ppm Zn tber 28 m Maichtigkeit (Abb. 10) bzw. 210 ppm iiber ca. 70 m Michtigkeit
wurden in den beiden Bohrungen nachgewiesen, die von allen Profilen innerhalb der
Tentakulitenschiefer dem Hauptfordergebiet der basischen Vulkanite (im Raum Adorf-Bre-
delar) am néchsten liegen (Abb. 1 und 2). [Die Brg. 4, 5 und 12 wurden im Schalstein
eingestellt, da die Hauptgriinstein-Vulkanite in diesem Raum bis 200 m méchtig werden
(BotTkE 1965). Die Erkundungsbohrung SA11 endete aus technischen Griinden bei 264 m
Tiefe im Schalstein-Vulkanit.]

Ein genetischer Zusammenhang der mit Pb deutlich positiv korrelierten Zinkanreicherun-
gen und den basischen Effusiva im stratigraphisch Hangenden ist wahrscheinlich, da die
Zinkgehalte im Sediment mit zunchmender vertikaler Entfernung vom Vulkanit kontinu-
ierlich abnehmen (Abb. 10) und auBerhalb dieses lithologischen Wechsels von Tentakuliten-
schiefern zu Vulkaniten keine vergleichbaren Zn-Anomalien im Untersuchungsgebiet
nachgewiesen werden konnten. Die vermutlich sehr rasch geférderten und tber ein gro3es
Areal verbreiteten Effusiva, Tuffe und Tuffite miissen iiber den wasserreichen, unverfestig-
ten Sedimenten wie ein Stauhorizont gewirkt haben. Die nahe den Hauptforderzentren
besonders starke hydrothermale Titigkeit kann Losung und Transport der durch die
klastische Sedimentation angelieferten Metalle bewirkt haben. Geeignete Fillungsbedin-
gungen sind unter den vulkanischen Stauhorizonten zu erwarten, da sich hier die sauren
hydrothermalen Losungen mit den Porenwissern intensiv mischen konnten. Die sedimen-
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Abb. 10. Geochemisches Profil Brg. SA2; Zn- und Pb-Gehalte (in ppm) in 246 1-m-Durchschnittspro-
ben (Erl. s. Text).
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tire Anreicherung von organischem Kohlenstoff (s. o0.) trug sicherlich zur Adsorption von
Metallionen bei.

Das Auftreten der basischen Vulkanite ist im geochemischen Profil mit dem signifikanten
Anstieg der TiO,-, Na,O-, P,Os-, Nickel- und Niobkonzentrationen verbunden (Abb. 6, 7,
8).

Die geochemischen Gemeinsamkeiten der mitteldevonischen und oberdevonischen Flinz-
Schichten sind gering. Besonders gut ist eine Unterscheidung anhand der CaO-, Al,O5-,
P,Os- und Vanadiumkonzentrationen moglich (Abb. 4, 5, 7).

MgO wurde im mitteldevonischen Anteil des Flinzes mit durchschnittlich 2,48%, im
oberdevonischen Anteil im Mittel auf 3,12% bestimmt. Ein dhnliches Bild ergibt sich fiir die
Proben der Brg. 3. Hingegen erlauben die Flinzschiefer und -kalke zwischen den
vulkanischen Schwellen keine Unterscheidung in ihren Gehalten an MgO, CaO, Al,O;,
P,Os und Vanadium. Wie in Abschn. 3.2. gezeigt werden soll, bestehen deutliche
Unterschiede in den Sedimentationsbedingungen auf der Aulenkante des Schelfes (SA1, 2,
3) und in den intravulkanischen Spezialbecken (SA4, 5; Abb. 2).

Die hochsten Kupfergehalte wurden im Untersuchungsgebiet in den Tonschiefern der
Flinz-Schichten nachgewiesen. In den Bohrprofilen 2 und 5 wurden in jeweils 1 m méchtigen
Abschnitten z. B. 530 bzw. 2300 ppm Cu festgestellt (Abb. 9 und 11). Gelegentlich besteht
eine positive Korrelation der Cu-Anomalien mit MnO und Pb.

Die Proben der Brg. 5 und die Aufschlisse im Bismarckstollen (2,3 km NNW
Ortsausgang von Adorf Richtung Bredelar) lassen einen genetischen Zusammenhang von
kupferreichen, stratiformen Pyritmineralisationen mit rdumlich assoziierten Cu- und Zr-
reichen aber Na-armen Vulkaniten erkennen (vgl. 3.3). Die Cu-Anreicherungen im Flinz
der SA2 konnten auf Umlagerungen solcher mineralisierter Vulkanite und Schwarzschiefer
in den AuBlenschelfbereich zuriickzufiihren sein.

Nachdem die z.T. turbiditische Sedimentation der Flinz-Schichten abgeschlossen war,
stellten sich im gesamten Gebiet ruhige Ablagerungsbedingungen ein. Im geochemischen
Profil sind die Banderschiefer der Adorf-Stufe durch einen generellen Anstieg der Mangan-,
Eisen-, Phosphor- und Vanadiumgehalte ausgezeichnet. Phosphor-, Vanadium- und Kupfer-
anreicherungen sind vorwiegend an dunkle, bituminose Partien gebunden, die hochsten
Eisen- und Mangangehalte treten hingegen bevorzugt in den graugriinen Lagen auf
(Abb. 4,7,9).

Die Binderschieferfazies unterscheidet sich von der dlteren Flinzfazies besonders durch
ihre 2,5-3 mal hoheren MnO-Gehalte (max 3400 ppm) und die deutlich abweichenden
Na,O-Konzentrationen (vgl. auch Tab. 1 und 4).

In der Brg. 2 enthalten die Tentakulitenschiefer durchschnittlich 0,76% Na,O (131
Proben), die Flinz-Schichten ohne Beriicksichtigung der vulkanitreichen Partien 0,61%
Na,O (47 Proben) und die oberdevonische Bénderschieferfazies 0,48% Na,O (54 Proben).
Da die Tentakulitenschiefer der benachbarten Brg. SA3 durch das sonst ginzlich untypische
Auftreten von mikritischen Kalkbdnken im hoheren Teil (eine storungstektonische Kompli-
kation, die zur wiederholten Einschaltung von stratigraphisch hoheren Flinz-Schichten
gefiihrt hat, ist denkbar) gekennzeichnet sind, ist kein signifikanter Unterschied in den
Natriumgehalten feststellbar (Tab. 3).

Die Brg. SA4 aber bestitigt den Trend: Flinzschiefer und -kalke enthalten durchschnitt-
lich 0,43% Na,O (105 Proben), die Adorfer Béinderschiefer hingegen nur 0,3% Na,O (43
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Proben; Tab. 1 und 4). [Aus den Brg. 1 und 5 stehen keine oder keine ausreichende Anzahl
von Proben der die Flinz-Schichten tiber- und unterlagernden Sedimente zur Verfigung. Fiir
die Bohrprofile SA7-12 wurden keine quantitativen Hauptelement-Analysen erstellt. |

Fiir solch einen generellen Trend im Na,O-Gehalt, wie er in den umfangreichen und
tektonisch ungestorten Bohrprofilen 2 und 4 ermittelt werden konnte, sind tberregionale
Anderungen in der Paldogeographie und damit die relative Abnahme der klastischen
Schiittung vom Old-Red-Kontinent zu diskutieren, da lokale Beeinflussungen der Sedimen-
tation durch Vulkanismus, Erosion der Vulkanite, riffdetritische Schiittungen und Exhala-
tionen offensichtlich nur untergeordnete Bedeutung erlangten.

3.2. Palidogeographie und Geochemie der Flinz-Schichten der hoheren Givet- und
tieferen Adorf-Stufe im Raum Adorf

Der Beginn der Flinz-Sedimentation fillt mit dem Einsetzen des Hauptgriinstein-
Vulkanismus zusammen, der wie das fast schlagartige Erscheinen allodapischer Kalke auf
eine Zeit groBraumiger tektonischer Instabilitit insbesondere im AuBenschelfbereich
hinweist.

Tab. 1. Durchschnittl. Konzentration der Haupt- und Nebenelemente in den Flinzschiefern und -kalken
auf Bl. 4618 Adorf, beprobt an den Brg. SA1-5 (340 1-m-Durchschnittsproben); zum Vergleich
aufgelistet: A: Durchschnittsgehalte in 388 Proben aus den Meggener Schichten und zeitgleichen Givet-
Biinderschiefern (Brg. SM1-8 der Gelsenberg AG auf Bl. 4813 Attendorn und 4715 Eslohe), ICP-
Analysen (vgl. 2.7); B: Durchschnittsgeh. in 153 Proben aus den obergivet. Briloner Schiefern (Kern-
und Vollbrg. der Gelsenberg zwischen Altenbiiren und Brilon), RFA-Analysen; C: Durchschnittsgeh.
in 28 Proben der Flinz-Schichten auf Bl. 4713 Plettenberg (Brg. SP6 d. Gelsenberg AG), RFA-
Analysen. D + E: durchschnittliche Zusammensetzung der Sedimente des Givets (D; 66 Proben) und
des Oberdevons (E; 65 Proben) im Rhenoherzynikum nach SCHULZ-DOBRICK & WEDEPOHL (1983).

Bohrung SA 1, n = 35 Bohrung SA 2, n = 47 Bohrung SA 3, n = 56
% X min. max. s X min. max. s x min. max. ]
AlZU3 11.95 L.78. 16.10 3.55 13.32 8.62 16.98 2.32 13.18 7.14 15.90 2.17
Fe-0x 4.95 1.44 6.77 1.14 5452 3.65 7.06 0.82 6.01 3.42 8.58 1.06
MnO 0.07 0.05 0.14 0.02 0.10 0.07 0.17 0.02 0.11 0.05 0.40 0.06
Mg0 2.+59 0.82 3.74 0.64 2.93 2.13 3.72 0.43 3.51 1.78 8.64 1.18
Cal 1552 5.18 45.19 9.42 1329 4.09 26.57 6.16 9.78 2+-27 I92 16.99
NaZD 0.45 0.03 0.94 0.26 0.61 0.26 0.99 0.22 0.55 0.12 0.85 0.16
KZO 2.95 0.44 3.85 0.81 321 2.08 4.20 0.59 3.17 1.88 3.84 0.47
TiOz 0.50 0.09 0.67 0.13 0.66 0.43 1.48 0.19 0.63 0.32 0.80 0.11
PZU5 (539 B X 0.01 0+27 10.0% 0.14 0.07 8+27 B.05 8.15 0.04 0.55 0.09
% Bohrung SA 4, n = 105 Bohrung SA 5, n = 97 SA 1-5 A B C D

X min. max. s x min. max. 8 X X % = X R
AIZD} 11.31 6.02 15.80 1.90 10.35 4.27 14.24 2.20 12.02 (13.42 | 10.34| 8.94 | 9.5 |10.70
Fe-0Ox.| 4.74 2.79 T:15 0.9 4.47 2.04 6.57 D0.92 5.14 5.81 2.87| 3.83 | 4.5 4.1
MnO 0.15 0.04 0.84 0.14 0.10 0.05 0.47 0.06 0.11 0.12 011 | 0:25| 0:09]| 0.11
Mg0 3.01 1.66 6.80 0.73 2.45 1.30 3:53 0.49 2.90 3.14 2.05| 2.35 | 2.0 2.2
Cal 16.53 T.d0 35.21 $.37 | 15.75 4.16 41.65 9.88 13.73 | 10.31 |25.14)20.22 15.7 |13.5
NaZU 0.43 0.04 077 0+13 0.24 0.02 0:768 0:15 0.46 0.64 0.%3| 0:.19 | 0.8 1.1
KZU 2.+35 1.46 3.64 0.44 2.80 1.17 3.81 0.61 2.94 3.06 2.90| 3.44 | 2.2 2.0
1102 0.52 0.25 0.71 0.08 0.53 0.21 0.91 6.13 0.57 0.55 0.41| 0.39 | 0.74| 0.61
Py0g 0.13 0.06 0.37 0.06 0.09 u.Ng 0.44 0.08 0.12 0.12 0.06| 0.13 | 0.09| 0.16
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340 Durchschnittsproben der Flinzschiefer und -kalke wurden an den Brg. SAI-5
entnommen. Thre durchschnittlichen Gehalte an 26 Haupt-, Neben- und Spurenelementen
sind in den Tab. 1 und 2 zusammengestellt. Bei der Ermittlung von Durchschnittswerten (x)
und Standardabweichungen (s) wurden nur solche Proben beriicksichtigt, die keine
megaskopisch erkennbaren vulkanischen Komponenten (Tuffe, Tuffite) enthielten und auch
nicht zur Ubergangsfazies Flinz/Binderschiefer zu rechnen sind.

Beim Vergleich der 5 Bohrprofile (Tab. 1 und 2) faillt auf, da3 die Flinzschiefer und
-kalke geochemisch in zwei Gruppen zu trennen sind: Die Proben der Brg. 1-3 unterschei-
den sich von jenen der SA4 und 5 durch ihren Anteil an vulkanogenen Elementen. Die Fe-,
Mn-, Mg-, P-, Cr-, La-, Ni- und Nb-Gehalte steigen entlang der Profile 1-3, von SW nach
NE an. Sie weisen damit auf eine Anndherung auf ein vulkanisches Zentrum im NE hin. Die
deutliche positive Korrelation besonders von Natrium, Titan, Nickel und Niob mit der
Einschaltung von Vulkaniten ist in allen Profilen von den Tentakulitenschiefern bis zu den
Adorfer Biénderschiefern erkennbar, wie in Abb. 6 und 8 fiir die SA2 beispielhaft
dokumentiert ist.

Ein kleineres vulkanisches Zentrum ist unweit der Brg. 2 nordlich von Sudeck im Bereich
der roteisensteinvererzten Simmet-Schwelle zu suchen. Wahrscheinlich sind deshalb die
hochsten durchschnittlichen Na- und Ti-Gehalte im Flinz dieses Profils zu finden.

Die Brg. 4 und 5 dienten der Untersuchung der Flinzfazies zwischen den vulkanischen
Schwellen. Bemerkenswert ist, daf die Flinz-Schichten dieser paldogeographischen Position
nicht die hochsten Gehalte an o. g. Elementen aufweisen, wie das aufgrund der Nihe der

Tab. 2. Durchschnittl. Spurenelementkonzentration in den Flinzschiefern und -kalken des Obergivets
und Unteradorfs auf Bl. 4618 Adorf in insgesamt 340 Proben, entnommen an den Erkundungsbohrun-
gen SA1-5 der Gelsenberg AG, ICP-Analysen. (u. Ng.: unter der Nachweisgrenze)

SA 1,n=35 SA 2, n=47 SA 3, n=56 SA 4, n=105 SA 5, n=97 SA 1-5

ppm| X min. max. s X min. max. s X min. max. s X _min. max. s X min. max. s X< A B

Cu| 51 18 167 27 |125 27 532 114 35 13 66 13 46 13 192 28 7 8 497 70 59 - 29
Pb | 15 5 28 7 13 5 64 13 22 5 62 14 - - - - 8 4 28 5 15 - 53
In | 56 18 125 21 71 42 151 21 |119 44 368 58 55 31 134 17 54 27 258 25 71 115 306
Ba |410 53 2049 317 | 356 214 483 82 |445 240 773 89 (390 156 3461 329 | 257 103 494 64 371 470 284
Ce| 62 38 74 7 69 60 81 S 75 59 100 7 74 52 121 10 62 44 131 iy § 68 = -
Co| 19 12 25 3 22 15 33 4 22 17 27 2 Z21 15 22 4 17 13 237 3 20 22 13
Cr 85 31 115 19 91 64 120 12 |[106 68 131 15 87 5% 113 13 79 46 113 13 90 146 88
La | 27 uNg 42 13 35 17 48 8 40 10 67 9 29 2 74 9 32 4 69 10 32 - -
Li| 39 9 52 10 54 36 70 9 47 25 58 8 44 25 70 10 48 22 95 10 46 - -
Mo | 15 uNg 28 3 1} 8 25 3 7 uNg 11 E | i | 4 46 7 6 uNg 11 5 11 2
Nb | 18 8 22 3 21 16 30 3 24 11 32 4 21 14 28 3 16 4 4l 6 20 - -
Ni |77 36 95 13 81 &3 93 T 93 &7 120 11 81 56 106 10 97 55 245 21 86 107 54
Se| 13 4 17 3 15 10 18 2 15 9 18 2 13 8 17 2 13 7 18 7 14 - -
Sr [302 126 927 176 |264 98 732 124 (152 52 457 73 |227 77 529 66 [177 B9 407 74 224 - 242
vV |101 18 168 38 |109 62 180 27 (113 62 186 28 [107 68 274 35 78 35 128 17 102 136 22
Y 22 13 23 3 26 20 32 2 26 20 42 4 25 21 36 3 23 13 68 7 24 - -
Zr | 71 13 99 19 94 63 132 13 93 50 117 14 B4 54 113 13 75 31 225 25 83 - 98

A : durchschnittliche Konzentration in 199 Tonschiefern des Rhenoherzynikums (Schulz-Dobrick u.
Wedepohl 1983)
B : durchschnittliche Konzentration in 28 Flinzschiefern und -kalken (2m-Durchschnittsproben der

Bohrung SP 6 der Gelsenberg AG) am Siidrand der Lidenscheider Mulde, RFA-Analysen .
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vulkanischen ,,seamounts® und ihren michtigen Roteisenstein-Vererzungen zu erwarten
gewesen ware.

Die Titangehalte im Flinzschiefer-Spezialbecken zwischen den Diabasschwellen des
Warts- und Schlehenberges (Profil SAS) sind sogar niedriger als in den préivulkanischen
Tentakulitenschiefern (Tab. 3). Lediglich der signifikante Anstieg der Zr- und Nb-Konzen-
trationen zwischen 63 und 75 m des Profils 5 deuten auf vulkanische Beimengungen,
moglicherweise in Form von Tuffen hin (Tab. 2, Abb. 11).

Die Flinzschiefer und -kalke besitzen jedoch gerade zwischen den vulkanischen Schwellen
ihre grofiten Maichtigkeiten (Abb. 2), was BoTTkE (1965) in Kenntnis der untertigigen
Profile bereits feststellte. Zwar 148t die erhohte Sedimentationsrate zwischen den vulkani-

Tab. 3. Durchschnittliche Konzentration an 26 Haupt-, Neben- und Spurenelementen in 204 Proben der
Tentakulitenschiefer (Unter- und Mittelgivet) auf Bl. 4618 Adorf, entnommen an den Erkundungsboh-
rungen SA2 und 3 der Gelsenberg AG, ICP-Analysen.

Bohrung SA 23 n = 131 Bohrung SA3; n=73
% X min max s X min max. s
.Alzoj 17455 1357 21.73 1.98 14.27 8.95 18.21 2,27
Fe-0x.| 7.28 5.93 8.61 0.59 6.22 . B d 7.64 0.88
MnO 0.08 0.05 0.12 0.01 0.09 0.06 0.23 0.03
Mg0 3539 2.45 4.35 0.51 319 223 5.41 0.42
Ca0 4.11 2.04 7.84 1.00 1035 3.76 25.14 %5.42
NaZD 0.76 0.46 0.98 0.14 0.52 0..29 0.%3 0.1
KZD 3.54 1.84 4.82 0.64 3.01 1.76 3.99 0.55
Ti0, 0.70 0:52 0.87 0.06 0.68 0.40 1.02 0,12
PZU5 0.13 0.10 0.21 0.03 0.16 0.09 0.39 0.06
ppm
Cu 51 35 148 12 49 34 76 10
Pb 5% 5 64 12 33 16 70 11
In 221 118 510 93 212 128 411 53
Ba 441 357 566 39 445 292 1010 105
Ce 74 66 95 5 73 64 81 4
Co 25 1) 30 2 24 17 32 3
Cy 115 95 la4 8 111 73 137 17
La 43 36 52 4 36 19 45 6
Li TF 60 100 6 57 36 75 10
Mo 18 13 25 2 6 u.Ng 13 3
Nb 23 19 27 2 22 15 28 3
Ni 104 84 119 8 98 68 ¥21 13
Sc 18 14 21 2 16 1k 19 2
St 179 100 282 29 220 103 462 79
v 128 101 162 14 124 77 200 21
¥ 25 19 29 2 24 18 35 4
P 52 81 104 4 94 62 116 10
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schen Schwellen auf eine starkere Verdiinnung vulkanischen Materials schlieen, priexistie-
rende, tiefe Einsenkungen zwischen den Haupteruptionszentren (=,,vulkanische Schwel-
len) sind jedoch ziemlich unwahrscheinlich, da die damit verbundene starke Hangneigung
der Vulkanberge auch zu einer stirkeren submarinen Erosion der Laven und Lockermassen
beigetragen hiitte.

Die Existenz tiefer Becken zwischen den Vulkanbergen war aus folgenden Beobachtun-
gen abgeleitet worden: Der Lagerkalk des Obergivets [nach BOTTKE (1965) ist dieser 1-5 m
machtig] und die ihn tberlagernden Adorfer Kalke (Martenberger Klippe: ca. 3 m, Profil in
PAECKELMANN 1979) sind auf morphologische Erhebungen der submarinen Vulkanland-
schaft beschriankt und hier mit in sauerstoffreichem Milieu sedimentierten Eisenerzen
assoziiert, wihrend zeitgleich in den alternierenden Senken bis 170 m méchtige Flinzschiefer
und -kalke zur Ablagerung kamen.

Im Profil der SA4 z. B. treten iiber hdmatitreichen Schalsteinen 6 m méchtige rote Tone
und Kalke auf, die von ca. 115 m méchtigen Sedimenten in dunkelgrauer Flinzfazies mit
einem Anteil von ca. 40% Kalkturbiditen iiberlagert werden. Nach Ergebnissen der
conodontenstratigraphischen Untersuchungen von KocH (1983) entfallen ca. 40% der Flinz-
Sedimentation in das Obergivet (ab Polygnathus-varcus-Zone) und 60% in die Adorf-Stufe.
Die Eisenerzsedimentation der benachbarten Martenberg-Schwelle reicht mit einer maxi-
malen Michtigkeit von 5 m vom Schalstein des Obergivets bis in die Zone la der Adorf-
Stufe (BOTTKE 1965).

Die Grole der Depressionen senkrecht zur heutigen Faltenachse ist aus den Profilen mit
ca. 500-1000 m zu berechnen (Abb. 11). Um die geochemischen Befunde der Bohrungen
mit den lithofaziellen Profilen in Einklang zu bringen, wird folgendes Modell diskutiert:

Tab. 4. Durchschnittliche Konzentration an 26 Haupt-, Neben- und Spurenelementen in 43 Proben aus
den Binderschiefern der Adorf-Stufe (Prospektions-Bohrung SA4 der Gelsenberg AG nordl. des
Martenberges, Bl. 4618 Adorf), ICP-Analysen.

% X min. max. s % X min. max. s
AL,05 [15.99  9.36 18.56 1.92 | Fe-Ox. 7.64 4.53 9.62 1.36
MnO 0.29 0.08 0.55 0.10 | Mg0 4,12 2.44  7.53 0.99
a0 5.37  1.93 13.94 2.81 | Na,0 0.30 0.04 0.70 0.18
K,0 3.63  2.46  4.61 0.62 | Tio, 0.70 0.38 0.78 0.09
ol 0.13 0.05 0.37 0.05
ppm ppm
cu 18 12 30 4 | pp 10 4 63 1
n 90 52 178 25 | Ba 642 355 7570 1084
Ce 84 47 107 10 | co 27 18 44 5
cr 98 64 112 10 | La 42 21 55 6
Li 64 27 92 15 | Mo 3 u.Ng 10 4
Nb 26 16 30 3| Ni 89 52 112 14
sc 17 11 20 2 | sr 73 36 249 53
v 110 78 158 17 | vy 23 19 3% 3
7r 103 58 124 13
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Nach der Forderung spilitischer Vulkanite wurden in flachen, wannenartigen Einsenkungen
zwischen den Hauptforderzentren Ton- und Karbonatschlimme zunichst vorwiegend unter
oxidierenden Bedingungen sedimentiert. In abgeschirmten Stillwasserbecken entstanden
vereinzelt kupferreiche Schwarzschiefer mit hohem Pyritanteil (SAS). In der vulkanischen
Spitphase, die durch die langandauernde Fe-reiche Hydrothermenaktivitit charaktierisiert
ist, setzte entlang von ENE-WSW gerichteten Briichen die grabenartige Einsenkung zu
tieferen, rinnenartigen Spezialbecken ein, die jedoch rasch mit dem Sediment der
Triibestrome aufgefiillt wurden. Da die Einsenkung dabei vermutlich weitgehend durch die
Sedimentation kompensiert wurde, konnten keine starken morphologischen Unterschiede
zwischen den durch Karbonatsedimentation gekennzeichneten Erhebungen und den Senken
entstehen. Die trotzdem erodierten vulkanischen Ablagerungen wurden mit den auslaufen-
den Triibestromen im AuBenschelfbereich (SA1-3, 7-11) abgelagert.

Dieses Modell spricht gegen die Existenz von tief eingesenkten, ruhigen Spezialbecken,
die zur Bildung massivsulfidischer Lager notig sind. Die vielfach turbiditischen, hohen
Sedimenttransporte hdtten zudem zur Verdiinnung bzw. Verfrachtung hydrothermaler
Buntmetallférderungen gefiihrt.

Um einen regionalen geochemischen Vergleich der Flinz-Schichten des Ostsauer-
landes mit zeitgleich entstandenen Sedimenten des Rhenoherzynikums vorzunehmen,
wurden folgende Proben- und Analysenreihen zusammengestellt (Tab. 1):

A: 388 2-m-Durchschnittsproben aus dem Obergivet des Nordostrandes der Elsper Mulde (BI. 4715
Eslohe) und ihres siidwestlichsten Auslidufers im Gebiet Mecklinghausen—Niederhelden (Bl. 4813
Attendorn) wurden an den Lufthammer-Bohrungen SM1-8 der Gelsenberg AG entnommen. Sie
reprisentieren Gesteine in der Fazies der Givet-Bianderschiefer bzw. der Meggener Schichten (ICP-
Analyse, vgl. 2.7).

B: An Kern- und Vollbohrungen der Gelsenberg AG im Briloner Sattel wurden 153 2-m-
Durchschnittsproben von den Briloner Schiefern des Obergivets (und Unteradorf?) entnommen.

C: An der ebenfalls von der Gelsenberg AG niedergebrachten Vollbohrung SP6 (Bl. 4713
Plettenberg) wurden bei der Durchérterung der hier 65 m michtigen Flinz-Schichten des Givets 28 2-m-
Durchschnittsproben gewonnen.

Die Probenreihen B und C wurden mittels Rontgenfluoreszenz-Analytik untersucht.

In den Spalten D und E der Tab. 1 sind die bei SCHULZ-DOBRICK & WEDEPOHL (1983) angegebenen
Konzentrationen in 66 bzw. 65 Proben von Sedimenten des Givets und des Oberdevons und in Spalte A
der Tab. 2 die von diesen Autoren ermittelten Spurenelementgehalte in 199 Tonschiefern des
Rhenoherzynikums aufgelistet.

Vergleicht man zunichst die Probenreihen mit der groBten sedimentologischen Ahnlich-
keit, so fillt auf, dafl die Flinz-Schichten aus dem Raum Plettenberg deutlich hohere CaO-
Gehalte im Vergleich zu jenen aus dem Untersuchungsgebiet aufweisen. Dies ist zwanglos
durch die Nihe zahlreicher kleinerer und groerer Riffkorper zum Profil SP6 (Balver Riff,
Riff von Borke und andere kleine Stromatoporen-Korallen-Bioherme im Niveau des
Sparganophyllum-Kalkes, wie jenes, das durch die SP6 von 118-182 m Endteufe erbohrt
wurde) zu erkldren.

Die niedrigen TiO,- und Na,O-Gehalte im Profil SP6 zeigen einen geringen Anteil an
vulkanischem Detritus zur Zeit der Flinz-Sedimentation der siidlichen Liidenscheider Mulde
an.

Die Flinz-Schichten des Raumes Adorf-Giebringhausen sind also durch ihre vergleichs-
weise groBere Entferung zu den Liefergebieten von karbonatischem Detritus und ihre
groBere Nahe zum Verbreitungsgebiet méchtiger basischer Vulkanite gekennzeichnet.
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Die groBte”geochemische Ahnlichkeit innerhalb des zur Verfiigung stehenden Datensat-
zes (Tab. 1) besteht zwischen den Flinz-Sedimenten des Untersuchungsgebietes und den
Meggener Schichten bzw. Binderschiefern (Givet) der Attendorn-Elsper Doppelmulde.
Dies lait den Schluff zu, daB vor allem die gemeinsame paldogeographische Position
(duBerer Schelf), d.h. die Entfernung des Liefergebietes von klastischem Detritus fiir die
geochemische Zusammensetzung der Sedimente entscheidend ist und weniger die lokalen
Sedimentationsbedingungen. Aus analytischen Griinden wurden allerdings fiir beide
Gebiete keine SiO,-Gehalte ermittelt. Diese weichen jedoch bekanntermalen z. T.
erheblich voneinander ab.

Der Vergleich der Buntmetallgehalte der o. g. Probenserien aus dem rechtsrheinischen
Schiefergebirge zeigt, daf die Flinzschiefer und -kalke des Ostsauerlandes mit durchschnitt-
lich 71 ppm die niedrigsten Konzentrationen an Zn besitzen. SCHULz-DOBRICK &
WEDEPOHL (1983) wiesen in 199 Tonschiefern des Rhenoherzynikums im Mittel 115 ppm Zn
nach. Die obermitteldevonischen Sedimente der Attendorn-Elsper Doppelmulde zeigen mit
125 ppm Zn die hochsten durchschnittlichen Gehalte aller Probenreihen (mit n > 100),
obwohl die Bohrprofile SM1-8 von der Lagerstitte Meggen 4,5 bis 15 km entfernt sind. Der
Gehalt an Tonmineralen, der die Zn-Konzentration in erheblichem MaBe beeinflussen
kann, weicht — wie die Al,O;-Gehalte (Tab. 1) zeigen — im Flinz des Ostsauerlandes nur
geringfiigig von den betrachteten Sedimenten der Attendorn-Elsper Doppelmulde ab.

Die durchschnittlichen Pb- und Ba-Gehalte der Flinz-Schichten des Ostsauerlandes
zeigen keine bemerkenswerten Unterschiede gegeniiber den anderen Probenreihen. Die
Kupfergehalte der Flinz-Schichten (x = 59 ppm) im Hangenden der Hauptgriinstein-
Vulkanite sind jedoch 2-3mal hoher als in den mitteldevonischen Sedimenten der
Vergleichsgebiete.

HERRMANN & WEDEPOHL (1970) stellten in 21 Proben devonischer und karbonischer
Spilite Kupfergehalte von durchschnittlichS8 ppm fest. Die Brg. SAS wies in den
Hauptgriinstein-Vulkaniten Anreicherungen bis 1870 ppm Cu nach.

Es ist also sehr wahrscheinlich, dall der spilitische Vulkanismus und vor allem die
nachfolgende hydrothermale Aktivitit zur erh6hten Cu-Konzentration in den bitumindsen
Flinz-Schichten beigetragen haben.

3.3. Bohrprofil SA12 - SA4 - SAS

Dieses Bohrprofil (Abb. 11) diente der Untersuchung der dunklen Beckensedimente
zwischen den roteisensteinvererzten vulkanischen Schwellen.

Die Brg. SA12 wurde in den Nehdener Schichten nahe der Zechstein-Transgression
sidostlich des Martenberges angesetzt. Nach Aufnahmen von BOTTKE (1965) endete der
Eisenbergbau im Steinbreiter Mittel an der mit 35-45° SE einfallenden Flanke des
Martenberg-Sattels im Ubergang zu einer 1 m michtigen karbonatreichen Pyritvererzung.
Die Bohrung erreicht bei 336 m leicht pyritmineralisierte Schalstein- und Diabas-Vulkanite.
Die tektonisch reduzierten Flinz-Schichten (42 m) im Hangenden erwiesen sich jedoch als
duBerst buntmetallarm.

Die 183 m tiefe Erkundungsbohrung SA4 nordlich der Martenberg-Schwelle traf im
Beckentiefsten tiber hamatitreichen Schalsteinen 5 m méchtige rote Kalke, Tonschiefer und
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Abb. 11. Paliogeographisches Modell-Profil mit Lage der Brg. SA 12, 4 und 5 nordostlich von Adorf.

Grundlage sind die geol. Karte von PAECKELMANN (1979), die Befunde von BOTTKE (1965, Abb. 8)

fiir die Martenberg-Schwelle und die Kartier- und Bohrergebnisse der Gelsenberg AG. Unten: Cu-,
Co-, MnO-, Ba-, Zr- und TiO,-Histogramme der Brg. SAS (117m).

Tuffe an. Dieser Abschnitt ist durch eine erste Erhéhung der Mangangehalte im Profil
gekennzeichnet (durchschnittlich 1200 ppm MnO). Dieses stratigraphische Niveau im
Hangenden der Hauptgriinstein-Vulkanite ist in allen Bohrungen durch MnO-Anreicherun-
gen zwischen 1200 und 3900 ppm iiber 2-8 m Machtigkeit charakterisiert.

Die ca. 115 m michtigen dunkelgrauen Flinzschiefer und -kalke der SA4 (Tab. 1 und 2)
enthalten mehrere isolierte Ba-Anreicherungen (bis 3400 ppm/m), die keine Korrelation zu
Lithologie und Geochemie erkennen lassen. Wahrscheinlich handelt es sich um kleinere
Schwerspatmineralisationen, die nach BOTTKE (1965) besonders im Revier Martenberg
hédufig angetroffen wurden, wobei es sich stets um grobblattrige Kluftfillungen und kugelige
Konkretionen gehandelt hat.

Eine ausgepriagte mangananomale Zone (durchschnittlich 2500 ppm MnO) wurde iiber
70 m wahre Michtigkeit im Flinz des Profiles SA4 nachgewiesen. Die bis 8400 ppm reichen-
den Maximalwerte treten im ca. 40 m méchtigen oberdevonischen Anteil auf. Die MnO-
Maxima fallen stets mit dem Anstieg der CaO- und MgO-Werte zusammen, zeigen hingegen
negative Korrelation mit den Eisen-Gehalten.

Betrachtet man den Verlauf der MnO-Kurven in allen Flinz-Profilen der Brg. SA1-12, so
1aBt sich feststellen, daB die besonders michtigen Sedimente zwischen den vulkanischen und
hydrothermalen Zentren am manganreichsten sind. Das geochemische Profil der SAS
(Abb. 11) zeigt, daB MnO-Maxima stets auf vulkanische Phasen (in den Histogrammen
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durch den Anstieg der TiO,- und Zr-Gehalte erkenntlich) folgen. Die Bildung der
Eisenerzlager der Simmetschwelle fillt zeitlich mit der Entstehung der MnO-Anreicherun-
gen im siidlich vorgelagerten Flinzschiefer-Becken zusammen (SA2: 100-103 m, Abb. 9).

CRrAIG (1969) berichtet, dal die Mn-Gehalte der Hydrothermen im Altlants-II-Tief des
Roten Meeres um den Faktor 25300 iiber dem des normalen Meereswassers liegen.
Gwospz & KRrEBs (1977) diskutieren Modelle, wonach hydrothermal geférdertes Mn** als
Mn(HCOs), unter stark reduzierenden und schwach sauren Bedingungen lange in Losung
gehalten wird und daher tber grofie Distanzen (11-12 km im Umkreis der Lagerstitte
Meggen z. B.) transportiert werden kann, wihrend Eisen und Kupfer nahe den Thermen-
austrittspunkten gefillt werden. Die Brg. SA8 wies in den Flinzschiefern und -kalken, die in
einer Entfernung von ca. 7-8 km von den westlichen Ausldufern des Diabasvulkanismus
sedimentiert wurden (Abb. 2), zahlreiche Mn-Anreicherungen zwischen 1100 und 1600 ppm
Mn/2 m nach. Die Fillung von Mangan erfolgt erst bei einem pH > 7 und positivem Eh-
Wert. Diese Beobachtungen zeigen, dal auch um stratiforme Eisenvererzungen vom
Lahn-Dill-Typ weitraumige Manganhalos in den zeitgleichen Sedimenten in euxinischer
Fazies entstehen konnen.

Erwartungsgemaif besitzen die vorwiegend unter oxidierenden Bedingungen sedimentier-
ten bunten Adorfer Binderschiefer (Tab. 4) die hochsten Mangangehalte innerhalb der
einzelnen Profile. Die maximalen Einzel- und Durchschnittswerte wurden dort festgestellt,
wo die unterlagernden Flinz-Schichten ebenfalls die hochsten Mangangehalte aufweisen.
Dies legt den Schluf3 nahe, daB es nach der Sedimentation zu erheblichen vertikalen und
lateralen Mobilisationen gekommen ist.

Die Brg. SAS war zur Erkundung des Flinz-Spezialbeckens zwischen den Arnstein- und
Wartsberg-Diabas-Aufsattelungen im tiefsten Teil der Banderschiefer angesetzt. Sie durch-
teufte ca. 100 m méchtige dunkelgraue bis schwarze Flinzschiefer und -kalke und endete in
einer Wechselfolge von Diabas-Mandelsteinen, Schalsteinen und Tuffen.

I m iiber den Vulkaniten wurde eine ca. 1,2 m méchtige kalkturbiditfreie Schwarzschiefer-
lage durchortert, die 2300 ppm Cu und 11 ppm Ag enthilt. Die durch ihre niedrigen
Natrium- und hohen Zirkongehalte augezeichneten Vulkanite (Tab. 5) deuten mit durch-
schnittlich 912 ppm Cu und 8 ppm Ag auf einen genetischen Zusammenhang zwischen
vulkanischer Spitphase und Cu-Anreicherung hin. Die Abb. 11 (unten) zeigt, dal Co,
MnO, Ba, Zr und TiO, positiv mit den Cu-Anomalien korreliert sind. Im Abschnitt 112-117
m steigen ebenfalls die Anteile an Fe,O3 von durchschnittlich 4,5% auf 7,1% und von P,Os
von durchschnittlich 0,09% auf 0,86% (Maximum im Vulkanit mit 1,51%).

Zink und Blei sind, wie in den Bohrprofilen 4 und 5, nicht angereichert.

In geringer Distanz zur Brg. 5 (paldogeographische Entfernung ca. 50-100 m) wurde im
Bismarckstollen folgendes Profil angetroffen: der massige Effusiv-Diabas der Wartsberg-
Schwelle wird mit scharfer Grenze von 1,7 m maéchtigen Flinzschiefern und -kalken
iiberlagert, auf die ein 4,2 m méchtiger Schwarzschieferhorizont folgt. Dieser enthilt in 4
diskreten Niveaus Schwefelkiesmineralisationen in streng stratiformer Konzentration. Die
wenige Zentimeter dicken Pyrit-/Markasitlagen und -linsen enthalten 1500-3000 ppm Cu,
die entlang von 11 je 2 m langen Schlitzen entnommenen Proben aus den Schwarzschiefern
durchschnittlich 880 ppm Cu. Pb, Zn, Sb und Ba korrelieren bei durchweg niedrigen
Gehalten positiv.
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Tab. 5. Durchschnittliche Konzentrationen an 27 Haupt-, Neben- und Spurenelementen in 11 Proben

von Diabas-Mandelsteinen, entnommen an der Brg. SA1, sowie die fiir die Proben 115-117 ermittelten

Gehalte des in Brg. SAS angetroffenen Vulkanits (ICP-Analysen). Zum Vergleich aufgelistet: A:

Durchschnittsgehalte in 30 Spilit-Proben aus dem Sauerland (WEDEPOHL et al. 1983; n=30 bzw. 6-30

fir d. Spurenelemente). B: Durchschnittsgehalte in den Meggener Tuffen (10 Proben) nach
DORNSIEPEN (1980).

Diabas-Mandelstein "Vulkanit"
Bohrung SA 1; n=11 Bohrung SA 5,114-117m

% X min. max . s 115m  -116m -117m X A B
Alzﬂ} 14.43 12.56 25.56 0.90 (16.73 16.08 14.58 15.80 14.79 25.14
Fe-0Ox.| 8.80 5.43 10.40 1.36 9.76 6.18 6.81 7.58 12.083 6.06
MnO 0.12 0.07 0.17 0.02 0.09 B.13 013 0.12 0.19 0.03
Mg0 4.82 2.09 6.60 1.55 207 1.71 1.35 1.26 5.54 2.87
Ca0 10.85 6.70 18.67 4.10 [13.46 18.44 18.51 16.80 6.95 2.52
NaZU 2,11 0.46 2.82 0.64 0.09 0.10 0.09 0.09 333 0.51
KZD 2.14 1.32 3.18 0.92 6.80 783 1T 7.45 140 6.56
Tiﬂz s Y30 2.21 0.26 2,37 2.16 2.07 2.20 2.22 0.47
P,0g 0.43 0.25 0.49 0.06 0.37 0.78 1453 0.89 0.37 0:11
ppm

Cu 29 25 34 3 385 480 1870 912 - 27
Pb 8 5 15 3 22 20 23 22 - =
Zn 88 57 102 16 54 29 47 47 - 78
Ba 468 159 674 136 507 819 152 693 150+90 896
Ce 63 58 66 3 74 93 84 84 42 164
Co 32 21 36 5 51 37 43 44 52+25 14
Cr 112 89 131 13 117 85 92 98 121+118 35
La 31 24 35 3 31 39 34 35 19 50
Li 120 51 225 43 42 7! 12 24 = =
Mo 21 17 24 2 10 9 & 9 - -
Nb 43 32 48 5 67 66 63 65 18+10 -
Ni 105 82 121 13 158 91 112 120 98+78 -
Sc 16 14 18 i 21 18 & 19 27 16
By 507 318 907 154 268 220 187 225 256+123 -
v 143 112 163 16 168 140 128 145 235+44 60
y 23 22 25 il 25 35 33 31 23+5.3 -
Zr 101 68 147 22 235 251 238 241 151+52 589
Ag u.Ng u.Ng u.Ng - 8 a 9 8 - -

Diese kupferreiche Pyritmineralisation ist, wie betont, mit Vulkaniten einer vom
Durchschnitt der Spilite stark abweichenden Zusammensetzung (Tab. 5) assoziiert. Die
Diabase, Tuffe und Tuffite der SAS5 haben wahrscheinlich eine starke hydrothermale
Alteration unter euxinischen Bedingungen erfahren. Im iberlagernden Schwarzschiefer
kam es zur syn- bis diagenetischen Schwefelkiesbildung.
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Zahlreiche Kupfermineralisationen treten auch in der Lahn-Dill-Mulde in Diabasen und
Schalsteinen sowie deren hangenden Nebengesteinen auf. Beschreibungen sind bei Lotz
(1907) und KeGEL (1933) zu finden. In der Ostlichen Dillmulde konnte die Prospektion
innerhalb von Kieselschieferbecken, die randlich zu michtigen Deckdiabasschwellen
gelegen sind und zahlreiche Ergiisse spilitischer Vulkanite enthalten, laterale Ubergiinge
von Lahn-Dill-Vererzungen zu kupferreichen Eisensulfidmineralisationen und stratiformen
Pb-Zn-Anreicherungen nachweisen.

Die weitere Suche nach einer moglichen distalen Pb-Zn-Fazies erschien jedoch im Gebiet
Adorf insbesondere aus Griinden des Gebirgsbaus nicht sinnvoll. Die im Vorhergehenden
dargelegte Geochemie und lokale Paldogeographie liefern zudem keine Anzeichen fiir
wirtschaftlich interessante, stratiforme Pb-Zn-Vererzungen.

3.4. Zusammenfassung

Gemessen an ihrem Anteil an Aluminium, Eisen, Magnesium, Natrium und Titan
besitzen die Flinz-Schichten des Ostsauerlandes die groBten geochemischen Ahnlichkeiten
mit den in vergleichbarer paldogeographischer Position (AuBenschelf nahe dem Becken-
rand) sedimentierten, gleichaltrigen Meggener Schichten und Givet-Banderschiefern der
Attendorn-Elsper Doppelmulde, obwohl die Sedimentfazies deutliche Unterschiede auf-
weist. Ebenso wie die Entwicklung der Natrium-Gehalte in den untersuchten stratigraphi-
schen Profilen unterstreicht diese Beobachtung die Bedeutung der silikatklastischen
Schiittung vom Old-Red-Kontinent fiir die geochemische Zusammensetzung der Sediment-
gesteine.

Anhand der geochemischen Charakteristik (absolute Gehalte, Streuung, Korrelation
insbesondere fiir Al, Fe, Ca, Sr, Ti, Na, P, V, Ni, Nb, Mn, Cu, Zn und Pb — Abb. 4-10) ist
eine klare Unterscheidung der Tentakulitenschiefer, des eingeschalteten Nensten-Quarzits,
der Flinz-Schichten und der Adorf-Bédnderschiefer moglich. Aussagen tber die relative
Position der Profile zu vulkanischen und hydrothermalen Zentren konnen gemacht werden.

Die michtigen Flinz-Schichten zwischen den Hauptférderzentren wurden sehr wahr-
scheinlich nicht in tiefen Spezialbecken zwischen den vulkanischen Schwellen sedimentiert.
Vielmehr liefern die geochemischen und sedimentologischen Daten Hinweise auf postvulka-
nische Grabenbildung, wobei die Einsenkung dieser ENE verlaufenden submarinen Rinnen
durch die vorwiegend turbiditische Sedimentation kompensiert wurde.

Kupferreiche Pyritmineralisationen entstanden in Schwarzschiefern der Flinz-Schichten
in kleinrdumigen Stillwasserbecken zwischen den vulkanischen Forderzentren. Eine mogli-
che Fortsetzung in distale Pb-Zn-Mineralisationen konnte nicht nachgewiesen werden.
Bedeutsame Zinkanreicherungen sind aufgrund der niedrigen Durchschnittsgehalte in den
Flinzschiefern und -kalken und aufgrund der lokalen paldogeographischen Entwicklung
nicht zu erwarten. .

Die hochsten Zinkgehalte wurden im Untersuchungsgebiet in den Oberen Tentakuliten-
schiefern festgestellt. Wahrscheinlich fiihrte die den Vulkanismus begleitende Hydrother-
mentitigkeit zur Anreicherung urspriinglich durch klastische Schiittung angelieferter,
geringer Metallgehalte in den Sedimenten unter den vulkanischen Decken.
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Weitrdumige, ausgeprdgte Manganhalos in den euxinischen Sedimenten in Flinzfazies
stehen in ursidchlichem Zusammenhang mit der Entstehung der exhalativen Roteisenverer-
zungen der vulkanischen Zentren.
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Diagenese und Anchimetamorphose aufgrund von Conodontenfarbe
(CAI) und ,,Hllit-Kristallinitat* (IC)

Methodische Untersuchungen und Daten zum Oberdevon und Unterkarbon der Dillmulde
(Rheinisches Schiefergebirge)

Von

WERNER BUGGISCH*

Kurzfassung: Die Bestimmungen der Metamorphosebedingungen in der Dillmulde anhand
mineralfazieller Daten und der Inkohlung der Conodonten ergaben unterschiedliche, z. T. schwer
deutbare Ergebnisse. Da die ermittelten Daten sehr stark vom methodischen Vorgehen abhidngen, wird
zunichst auf die Methodik des Color Alteration Index (CAI) bei Conodonten und auf die
Probenaufbereitung zur Bestimmung der Illit-Kristallinitit eingegangen; besonders wird die Auswir-
kung des Mahlprozesses, des Einsatzes von Sduren und von Ultraschall und der Einfluf3 der Dicke von
Sedimentationspraparaten auf die ,,Illit-Kristallinitat (IC) diskutiert.

Die oberdevonischen Sedimente haben — bei relativ groBBer Streuung der Daten — eine anchimeta-
morphe Uberpriigung erfahren. Die Schichten des Unterkarbons haben dagegen die Grenze Diagenese/
Metamorphose noch nicht iberschritten. Deshalb ist — iiber die Autometasomatose der Vulkanite
hinaus — entweder mit einem sehr hohen synorogenen Wiarmegradienten oder mit einer Aufheizung im
cull zu rechnen, die durch Intrusivdiabase bewirkt worden sein konnte.

[Diagenesis and Anchi-Metamorphism based on conodont colour (CAI) and “crystallinity” of illite.
Methodical investigations and data of the Upper Devonian and Mississippian of the Dill-Syncline
(Rheinisches Schiefergebirge)]

Abstract: Based on mineral facies and coalification of conodonts the determination of the range of
metamorphism resulted in scattered puzzling data. At first, the method of the Color Alteration Index
(CAI) of conodonts and the preparation of the samples for the determination of the illite crystallinity
was examined by critically analyzing the dependence of data on the analytical method; especially the
influence of the type of the grinder and the time of grinding, the use of acids and ultrasonics, and the
influence of the thickness of sedimentation slides on the illite crystallinity are discussed.

Although the data are scattered they imply that the range of metamorphism corresponds to the
anchizone for the Upper Devonian sediments. The Mississippian sediments did never exceed the stage
of diagenesis. In addition to the autometasomatosis of the volcanic rocks, it might be anticipated that
the Upper Devonian rocks were affected either by a regional metamorphism with high heat flow during
the orogeny or by a heating as a result of the intrusions of diabas during the cull.

* Prof. Dr. W. BUGGISCH, Geologisches Institut der Universitat Erlangen-Nurnberg, SchloBgarten 5,
8520 Erlangen.
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1. Einleitung

Seit den Arbeiten von WEAVER (1960), KUBLER (1967, 1968) und WEBER (1972 a, b) ist
die , Kristallinitdt* des Illits (IC) als MaB fiir den Grad der Diagenese und Anchimetamor-
phose verwendet worden (zusammenfassende Darstellung s. KiscH 1983a, b). Im Gegensatz
zu den fazieskritischen Indexmineralien ist Illit in fast allen Sedimenten vorhanden, und die
.. Kristallinitdt* ist rontgenographisch leicht zu ermitteln. Problematisch ist die Abhangig-
keit der Methode von der Probenaufbereitung.

Die Verwendung des Inkohlungsgrades zur Bestimmung der Anchimetamorphose auf-
grund von Reflexionsmessungen am Vitrinit ist seit der Arbeit von TEICHMULLER (1952)
bekannt. Der Nachteil der Methode liegt in der relativ aufwendigen Praparation der
Proben. 1977 haben EpPsTEIN et al. in Feldproben und durch Laborversuche gezeigt, daf3 sich
parallel zur Inkohlung die Farbe von Conodonten mit steigender Temperatur dndert.
Conodonten sind — im Gegensatz zum Vitrinit — in altpaldozoischen marinen Karbonaten
hédufig und leicht zu gewinnen, der ,,Color Alteration Index* der Conodonten (CAI) ist
leicht zu bestimmen.

Im folgendern werden Daten der IC und des CAI aus der Dillmulde und Lahnmulde
diskutiert. Als Material standen neben eigenen Proben das Darmstadter Belegmaterial der
Arbeiten von KRrREBs (1960a, 1960b, 1966, 1968a), KREBS & RABIEN (1964) und das
Belegmaterial des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung zur Verfiigung (Bestim-
mungslisten zur Stratigraphie in BuGGiscH et al. 1978, 1980, 1981, 1983, 1986). Wegen der
Abhingigkeit der gewonnenen Daten von den Prdparations- und MeBmethoden soll
zunichst auf die Methodik eingegangen werden.

2. Methodik

2.1. ,,Inkohlung® von Conodonten

Die Verinderung der Conodontenfarbe — ,,Conodont Color Alteration* — und ihre Verwendung als
geologisches Thermometer in Studien zur Metamorphose und Strukturgeologie ist bei EPSTEIN et al.
(1977) ausfiihrlich beschrieben und in Farbtafeln dargestellt. Die daraus abgeleitete Scala, der ,,Color
Alteration Index* (CAI), unterscheidet 8 verschiedene Stufen, von blaBgelb iiber braun, schwarz, grau,
opak-wei bis zu kristallklar. Der CAI wird im Durchlicht oder auf wei8er, reflektierender Unterlage
durch Farbvergleich mit den Tafeln aus EpSTEIN et al. (1977) oder besser durch Vergleich mit
Standardpriparaten ermittelt. Die Conodontenfarbe hidngt nicht vom geologischen Alter ab, sondern
ist ausschlieBlich auf die thermische Beanspruchung — Temperatur und Dauer der Einwirkung —
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zuriickzufiihren. Aufgrund von Laborversuchen konnten EPSTEIN et al. den CAI unmittelbar mit

Temperaturbereichen korrelieren.
Folgende Schwierigkeiten treten bei der Ermittlung des CAI auf:

1. Sind Conodonten an der Sedimentoberfliche lingere Zeit der Verwitterung ausgesetzt, verlieren sie
ihre Eigenfarbe durch Oxidation der organischen Substanz. Ein zu hoher Wert, vergleichbar mit CAI
7, wird vorgetiduscht. Dieser Effekt ist besonders héufig bei kondensierten (Tiefschwellen-)Profilen
und bei ,,Geisterfaunen (KREBS 1964) mit aufgearbeiteten dlteren Conodonten zu beobachten.

2. Unsanfte Behandlung bei der Probenaufbereitung, wie Verwendung von Monochloressigsidure oder
Wasserstoffperoxid, fithrt zu dhnlichen Oxidationserscheinungen, die besonders ausgeprigt sind,
wenn die Losungen lingere Zeit auf die Conodonten einwirken konnten. Da das fir die vorliegende
Arbeit ausgewertete Material z. T. aus dlteren Sammlungen stammt, ist entsprechende Vorsicht
geboten. Besonders augenfillig ist die Oxidation durch unsanfte Behandlung bei Proben, die von
Bergbaubetrieben aufbereitet wurden.

Die unter 1. und 2. genannte Oxidation macht es oft schwierig, zwischen CAI 4 und 6 zu
unterscheiden, da haufig nicht klar entschieden werden kann, ob der Conodont noch nicht so weit
inkohlt ist, daB er vollig schwarz ist, oder ob er bereits wieder durch hohere Temperatureinwirkung
aufhellt.

Zusitzlich zur Farbverdnderung der Conodonten beginnt in der hoheren Anchizone bis zur
Griinschieferfazies der Apatit, der die Conodonten aufbaut, in zunehmendem Mafe umzukristalli-
sieren.

2.2, I1lit-Kristallinitat™ (IC)

Die ,,Kristallinitidt* des Illits wird seit KUBLER (1967) mit einem Rontgendiffraktometer durch die
Messung der Breite des (001) Peaks auf halber Peakhohe bestimmt. Als Mall wurde die Halbwertsbreite
in mm bei definierten MeBbedingungen, die dimensionslose relative Halbwertsbreite ,,Hb,* in %
(WEBER, 1972b) als Quotient der Halbwertsbreite in mm des Illitpeaks (001) und des ersten
Quarzpeaks (100) oder die Halbwertsbreite als Differenz der Winkelwerte fir Cu Ka angegeben (in
Relation zu Standard-Priparaten). Alle Male werden nicht nur von der KristallitgroBe, sondern auch
von zahlreichen anderen Faktoren beeinfluf3t, die nicht unmittelbar etwas mit der Kristallinitit zu tun
haben. Daher wird in Anlehnung an KiscH (1983a) der Begriff in Anfiihrungszeichen gesetzt.

Zur Bestimmung der IC muB eine Reihe von Kompromissen bei der Herstellung der Priparate
eingegangen werden, die das Ergebnis nachdriicklich beeinflussen. Wihrend die Mehrzahl der Autoren
die Gesteinsproben zerkleinert und Sedimentationspraparate der Fraktion < pum benutzt,
verwenden WEBER (1972a, b und in TEICHMULLER et al. 1979) und Kisch (1980) auch die Fraktion
2-6um. Ferner wurde die IC in Anschliffen — meist parallel zur Schieferung — gemessen (WEBER 1972b,
OFFLER & PRENDERGAST 1985). Je nach Priparationsmethode ergeben sich unterschiedliche IC-
Werte, die bis um den Faktor 2 voneinander abweichen konnen. Sicher haben alle Autoren, die sich
ernsthaft mit der Bestimmung der IC beschiftigt haben, Untersuchungen zur Methodik angestellt.
Leider sind diese Ergebnisse selten publiziert worden.

Messungen an Anschliffen wurden nur selten veréffentlicht. Dabei ist der praparative Eingriff und
damit die Priparation als Fehlerquelle in diesem Fall am geringsten. Anschliffe werden meist parallel
zur Schieferung angefertigt, da die Textur einen starken Basisreflex erwarten 1dBt und da in dieser
Richtung vorwiegend mit authigenen Illiten zu rechnen ist. Die IC, die an Anschliffen ermittelt wurde,
weicht meist von der an Sedimentationspraparaten ermittelten ab.

WEBER (1972b) beobachtete, daBl in Priparaten der Fraktion 2-6 um und in diinnen Praparaten der
Fraktion <2um die Ubereinstimmung zwischen Anschliffen und Sedimentationspriiparaten recht gut
ist. Je schlechter die , Kristallinitat* ist, desto stirker weicht die grobere Fraktion in Richtung besserer,
die feinere Fraktion (dinne Priparate) in Richtung schlechterer , Kristallinititen ab. Dicke
Sedimentationspriaparate (WEBER 1972b, TEICHMULLER et al. (1979) ergeben immer schlechtere
.. Kristallinititen® als Anschliffe. WEBER fiihrt diese Unterschiede in erster Linie auf eine KorngréBen-
abhingigkeit der IC, eventuell auch auf Peakverbreiterung bei sehr kleinen Korngroen zurtick.

Auch OFFLER & PRENDERGAST (1985) stellten fest, dal in der Mehrzahl | Kristallinititen* aus
Sedimentationspriparaten der Fraktion <2um schlechter sind als aus Anschliffen. Sie machen
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allerdings keine Angaben zur Priparatdicke. Als mogliche Erkliarung fithren sie auf, daf in Schiefern
und Phylliten wegen der groBeren Permeabilitit in P-Dominen Hellglimmer dort besser kristallisieren
als in Q-Dominen.

Nachteile der Ermittlung der IC aus Anschliffen sind:

— daB keine bestimmte Kornfraktion, sondern das Gesamtgestein gemessen wird, so dall eventuell
detritische und authigene Glimmer gemessen werden,

— dall gute Basis-Peaks nur bei Paralleltextur der Illite (z. B. durch Schieferung) erwartet werden
konnen,

— daf die IC richtungsabhingig ermittelt wird.

Gerade der letzte Punkt konnte bei richtiger Deutung jedoch auch neue Aspekte eréffnen; so konnte
z. B. an orientierten Anschliffen die Richtungsabhingigkeit der IC gepriift werden und somit eine
Antwort auf die Frage gefunden werden, inwieweit Durchbewegung die IC verbessert oder nicht
(ScHRAMM 1981, FREY 1969, 1970). Die gute Ubereinstimmung der Daten aus Anschliffen und
Sedimentationspriaparaten aus der hoheren Anchizone bis zur Griinschieferfazies sprechen dafiir, in
diesem Bereich die IC der Pelite und Metapelite aus schieferungsparallelen Anschliffen zu ermitteln.

Alle anderen Prédparationsmethoden erfordern fiir Gesteine ein Aufmahlen der Proben mit dem
Ziel, moglichst nahe an die originale KorngroBenverteilung heranzukommen. ZIEGLER (1981) konnte
fiir keramische Pulver und Tonerdeverbindungen zeigen, daB lingeres Mahlen zu Gitterbaufehlern und
schlieBlich z. T. zu einer Amorphisierung fithrt. Sowohl Gitterbaufehler als auch starke Kornverkleine-
rung fiihren zur Verbreiterung der Rontgenlinien. Daher sind sich alle Autoren einig, die Proben zur
Bestimmung der IC schonend wie moglich aufzumahlen.

Die Anwendung von Ultraschall wird von einigen Autoren empfohlen (KRUMM 1984, MERRIMAN
& ROBERTS 1985), von anderen wird davor gewarnt (z. B. WEBER in TEICHMULLER et al. 1979). Zur
Zerstorung der organischen Substanz wird H,O, eingesetzt (KiscH 1980).

Karbonate werden mit Ameisensidure (KRUMM 1984), Essigsaure, schwacher Salzsdure (WEBER
1972b, KiscH 1980) oder Calgonit gelost. Mit der Auswirkung von Sduren zur Isolierung von
Tonmineralien aus Karbonaten hat sich u. a. OsTROM (1961) befa3t. Als Dispersionsmittel werden
Ammoniak (WEBER 1972b), Calgonit (MERRIMAN & ROBERTS 1985), Metaphosphat oder nur dest.
Wasser verwendet.

Auch durch die Art der Anfertigung der Sedimentationspriparate wird die IC beeinflu3t. Schon 1972
(a, b) wies WEBER darauf hin, dal die IC von der Dicke der Praparate abhingt. Dies wird durch seine
Tab. 12 (in TEICHMULLER et al. 1979) eindrucksvoll bestitigt. WEBER fiihrte die Unterschiede auf
KorngroBeneffekte zuriick. KRUMM (1984) machte dagegen die ,,Belegungsdichte* fir die Verschlech-
terung der IC verantwortlich. Er arbeitet daher mit einer Belegungsdichte von 1 mg/cm?. MERRIMAN &
ROBERTS (1985) verwendeten ,,smears* anstelle von Sedimentationspriparaten. So konnten sie
KorngroBentrennungen in der eindunstenden Suspension vermeiden.

Um die praparativen Fehler zu iiberpriifen, wurden eigene Versuche durchgefiihrt.
Als Proben wurden ein stark durchbewegter Metapelit mit ausgepragter Schieferung aus
dem Nord-Victoria-Land/Antarktis (Millen Schist, Probe NVL) und ein Kalk aus der
Primer Mulde/Rheinisches Schiefergebirge (Ooser Plattenkalk, Probe Oos) ausgewdhlt.
Der relativ hohe Metamorphosegrad (beginnende Griinschieferfazies) wird fiir die Probe
NVL durch Quarzrekristallisation belegt, das Stadium der Diagenese ist dagegen im Qoser
Plattenkalk nach der Conodontenfarbe (CAI 1,5) noch nicht tiberschritten. Zum Vergleich
stellte dankenswerterweise Prof. FREY (Basel) eine Eichprobe (IC 0,225+ 0,00, A2% CuKa)
zur Verfiigung, die auf dem in Erlangen verwendeten Gerit und unter den unten
angegebenen Bedingungen eine IC von 0,20, A2% CuKa ergab. Eine Korrektur nach der
Eichprobe erfolgt nicht; die IC Werte werden entweder als A29 oder als relative
Halbwertsbreite (Hb,) bezogen auf Quarz (100) mit einer Hb von 0,14, A28 angegeben.

Fiir die nachfolgenden Untersuchungen wurden Anschliffe, Pulverpriparate und Sedimentationspra-

parate hergestellt. Die Proben wurden unter folgenden Bedingungen gemessen: Rontgengenerator
Philips PW 1729, Feinfokusrohre 20 KV, 30 mA. Diffraktometer Philips PW 1840 mit automatischem



Diagenese und Anchimetamorphose aufgrund von Conodontenfarbe 185

° 9 J
o7 | &
X
T L,
0.6 e
S = Ooser Plattenkalk —...-*"
""""""" oy
05 e
< >
0.25 X
_a#
/// X
- (e}
0.20 B = = B
_______ L et
S g P
0.15 Qe i Anschliff
NVL
0.10
Mahldauer
T . T r T - i T
30 sec. 1 min Smin 10. 20 30 60 90 min.
————— Scheibenschwingmiihle crerecnses MoOrsermiihle

Abb. 1. Abhingigkeit der IC von der verwendeten Miihle und von der Mahldauer. Priparate <2 um
(Kreuze) und <4 um (Kreise).

variablem Divergenzspalt (speed 0,005 28/min; chart 20 mm/29; range 2x 10°, 5% 10° oder 1x10*; T.C.
S sec; slit 0,2 mm).

Die Auswirkung des Mahlvorgangs ist in Abb. 1 dargestellt. Die Proben Oos und NVL wurden mit
verschiedener Mahldauer in einer Scheibenschwingmiihle (Fa. Siebtechnik) und in einer Porzellanmor-
sermithle (Fa. Retsch) aufgemahlen. Es wurden dicke Sedimentationspriparate der Fraktionen <4pm
und <2um angefertigt. Die aus 8 Anschliffen gemittelte IC der Probe NVL ist als Bezugslinie
angegeben.

Fir die Probe NVL zeigt sich eine deutliche Verschlechterung der IC bei lingerer
Mahldauer. Die Scheibenschwingmiihle zerstort die Probe sehr rasch, die Fraktion <2um ist
deutlich schlechter , kristallisiert* als die Fraktion <4um. Nach einer Mahldauer von 30 min
in der Scheibenschwingmiihle waren die Ton- und Glimmermineralien amorphisiert (Abb.
2c). Der Unterschied in der IC zwischen den beiden Fraktionen ist nicht primér, sondern
wurde durch den Mahlvorgang erzeugt und bei lingerer Mahldauer verstérkt. In Proben, die
mit der Morsermiihle gemahlen wurden, tritt eine deutliche Verschlechterung der IC erst bei
wesentlich laingerer Mahldauer in Erscheinung, der Unterschied zwischen den Fraktionen ist
nicht so ausgeprigt.

Die Probe Oos wurde gemahlen, bevor das Karbonat mit 0,1 n HCI gelost wurde. Die
Wirkung der Miihlen auf die IC ist relativ zu anderen Fehlerquellen bei der Priparation
unbedeutend; doch auch hier fiihrte eine Mahldauer von 30 min in der Scheibenschwing-
miihle zur Amorphisierung.

Die Ultraschall-Behandlung von 30 sec bis zu 15 min hatte bei keiner der Proben einen
direkten Einfluf} auf die IC.
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Abb. 2. Verinderung des Rontgenpeaks in Abhiingigkeit von der Probenbehandlung. A: 20 sec

Scheibenschwingmiihle, 0,1 n HCl; B: 5 min Scheibenschwingmiihle, 0,1 n HCI; C: 30 min.

Scheibenschwingmiihle, 0,1 n HCI; D: 5 min Morsermiihle, 0,1 n HCI; E: 5 min Mérsermiihle, 3%ige

HCI; F: 5 min Morsermiihle, 10%ige HCI. G: 5 min Morsermiihle, H: 5 min Morsermiihle, 3%ige HCI,
I: 5 min Mdrsermiihle, 10%ige HCI.

Karbonat muB in der Regel vor der Anfertigung von Sedimentationspriparaten entfernt
werden. Hierzu wurde die Wirkung von Sduren auf die IC getestet (Abb. 2). Dabei wurden
die Proben 24 h mit 0,1 n HCI, 1 n HCI, 3 n HCl und 10%iger Essigsidure behandelt. In der
karbonatfreien Probe NVL inderte sich unabhingig von der Art der einwirkenden Sdure
und der gewihlten Fraktion die IC nicht (Abb. 2: G-I). Bei der Probe Oos machte sich
schon die Einwirkung von 0,1 n HCI bemerkbar, nachdem das Karbonat zunichst entfernt
war. Mit zunehmender Sdurestirke werden die Mixed-layer-Anteile zerstort, so daf3 ein sehr
schlanker Peak iibrigbleibt (Abb. 2: F). Zu vergleichbaren Ergebnissen kommen OsTROM
(1961) und Kisch (1980), die zeigen konnten, dafl durch Zufiigen von K- oder Mg-Losungen
die urspriingliche Peakform weitgehend wiederhergestellt werden konnte.

Wie frithere Arbeiten gezeigt haben, ergeben ,,dicke* Priparate schlechtere ,,Kristalli-
nititen* als ,,diinne” (WEBER 1972b, TEICHMULLER et al. 1979, KrumMm 1984). Um den
EinfluB der Pridparatdicke zu iberpriifen, wurde eine Verdiinnungsreihe der Probe NVL
angefertigt. Dazu wurden ca. 2 g der 5 min in der Morsermiihle gemahlenen Probe mit 20 ml
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Abb. 3: Abhingigkeit der Peakhohe und der IC von der Priaparatdicke im Vergleich zu Messungen an
schieferungsparallelen Anschliffen (s = Standardabweichung, max. und min. sind grofite und kleinste
MeRwerte bei 8 Messungen). Priaparate < 4um (Kreuze) und < 2um (Kreise).

0,01 n Ammoniak in einem kleinen Glasréhrchen aufgeschiittelt, wobei die Suspension
sofort mit 0,01 n Ammoniak auf jeweils die Hilfte weiterverdiinnt wurde. Aus dem obersten
Zentimeter der etwa 5 cm hohen Suspensionssdule wurde nach 15 bzw. 60 min mit einer
Pipette soviel Suspension entnommen, wie auf ein Diinnschliffglidschen (4,8 X 2,8 cm) ohne
Uberlaufen aufgebracht werden konnte. Nach dem Eindunsten der 0,01 n Ammoniaklosung
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konnten die so gewonnenen Sedimentationspriparate gerontgt werden. Das Ergebnis ist in
Abb. 3 dargestellt; zum Vergleich wurde die IC aus 8 Anschliffen der Probe NVL sowie
deren Standardabweichung (s) und maximale und minimale Abweichung vom Mittelwert
eingezeichnet.

Mit zunehmender Verdiinnung wichst die Peakhohe zunichst an, was auf eine Verbesse-
rung der Textur zurtickzufiihren ist. Danach fillt die Peakhohe wieder ab, weil nicht mehr
die ganze MeBfliche (und -tiefe) mit Illit belegt ist (der scheinbare Anstieg bei 27 ist
priparationsbedingt). Bei der feineren Fraktion wird das Maximum schon bei geringerer
Verdiinnung erreicht, da nach 60 min Sedimentationszeit im Glasrohrchen im obersten
Zentimeter weniger Material in Suspension bleibt als nach 15 min.

Auch die IC andert sich. Zunichst ist die ,,Kristallinitidt* wesentlich schlechter als die im
Anschliff ermittelte. Mit zunehmender Verdiinnung wird die IC besser, um schlieBlich etwa
gleichzubleiben. Der Endwert wird ungefidhr ab der Verdiinnung erreicht, bei der die
hochste Peakhche gemessen wird. Entsprechend verbessert sich die IC bei Priparaten, die
nach 60 min gefertigt wurden, eher als bei der groberen Fraktion (15 min). Dal} die
gemessene IC im vorliegenden Fall nicht von der KorngroBe abhingig ist, wird dadurch
verdeutlicht, dafl Praparate beider Fraktionen bei ausreichender Verdiinnung annihend
gleiche Werte ergeben.

Im Idealfall sollte nach dem Gesagten die IC in feinkérnigen Peliten und Metapeliten an
schieferungsparallelen Anschliffen oder an diinnen Sedimentationspridparaten nach mog-
lichst schonender Aufbereitung ermittelt werden. Bei fehlender Schieferung oder zu
niedrigen Illitgehalten missen die Phyllosilikate in Sedimentationspréparaten angereichert
werden. Zu vorsichtiges Aufbereiten fiihrt dort zu Fehlern, wo detritische und authigene
Glimmer und Illite gemeinsam auftreten. In diesem Fall muf versucht werden, die
feinerkornigen Neubildungen von den Altkdrnern zu trennen (s. SCHRAMM & ZEIDLER
1982).

So wurden aus den Kulmtonschiefern und Kulmgrauwacken der Dillmulde, die nach dem
CALI das Stadium der Diagenese nie tiberschritten hatten, bei sehr kurzer Mahldauer und
ohne Aufwendung von Ultraschall zu gute IC-Werte bestimmt; eine Ubereinstimmung
zwischen CAI und IC konnte hier nur bei Priparaten << 2um und Ultraschallbehandlung
erreicht werden. Im Regelfall wird daher die Bestimmung der IC mehr oder weniger vom
Bearbeiter beeinfluit werden. Trotz allem ist die IC bei statistischer Auswertung eine sehr,
brauchbare und bewihrte Methode, um den Grad der sehr schwachen bis schwachen
Metamorphose abzuschidtzen, wenn man die moglichen Fehlerquellen kennt und solange
man die Methode nicht unkritisch anwendet.

Die im folgenden angegebenen IC-Werte wurden — wegen der Vergleichbarkeit mit
Literaturdaten — an dicken Sedimentationspraparaten der Fraktion <2um ermittelt.

3. Daten aus der Dillmulde
3.1. Conodont Alteration Index

Die Conodontenfarbe verschiedener Proben aus Profilen der Dillmulde — und zum
Vergleich einiger Proben aus der Lahnmulde — ist abhiingig vom stratigraphischen Alter in
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Abb. 4. CAI-Werte in Abhingigkeit vom stratigraphischen Alter.

Abb. 4 dargestellt. Dabei wurde — EpSTEIN et al. (1977) folgend — der Wert der jeweils am
geringsten inkohlten Conodonten als CAI einer Probe angegeben.

Die CAI-Werte streuen im Oberdevon sehr stark und reichen von 3-7. Sehr hohe Werte
gehen auf Kontaktmetamorphose an Diabasen zuriick. Dies ist besonders in den gering-
michtigen Profilen der ehemaligen Roteisengrube Konigszug (KrREBS 1960b) zu beobach-
ten. Generell ist der Grad des CAI weniger von der stratigraphischen Stellung innerhalb des
Oberdevons als von der lokalen Position des Profils abhidngig. Ein regionaler Trend
innerhalb der Dillmulde lie3 sich nicht erkennen. Die Proben der Lahnmulde sind
vorwiegend etwas stiarker inkohlt (CAI 5-6,5) als die der Dillmulde.
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Im Unterkarbon der Dillmulde dndern sich die Verhiltnisse unvermittelt. CAI-Werte von
6-6,5 werden nur im direkten Kontakt zum hangenden Deckdiabas beobachtet. Alle
tibrigen Kalke, die als Erdbacher Kalk unter dem Deckdiabas oder als Zwickelfiillung
zwischen den Pillows gefunden werden, sind mit CAI-Werten von 2 bis hochstens 3,5
deutlich schwicher inkohlt.

Parallel zur Veridnderung der Conodontenfarbe werden Conodonten im Zuge der
Diagenese und Metamorphose korrodiert, und der Apatit kristallisiert um (EpSTEIN et al.
1977, ScHONLAUB 1979). In Taf. 1 und 2 sind oberdevonische und unterkarbonische
Conodonten aus der Primer Mulde (Eifel) und aus der Dillmulde abgebildet. Inkohlungs-
messungen am Vitrinit aus oberdevonischen Schichten der Priimer Mulde (TEICHMULLER &
TEICHMULLER 1979) ergaben eine maximale Reflexion von 0,6%, was dem Ubergang
Braunkohle/Steinkohle entspricht. Sie leiteten daraus eine maximale Uberdeckung von
< 1000 m ab, was bei einem niedrigen geothermischen Gradienten von 2,8-3,7°C/100 m
(ONCKEN 1984) einer maximalen Temperatur von << 50°C entspricht. Eigene Bestimmun-
gen ergaben fir den Ooser Plattenkalk folgende Werte: CAI 1,5; IC = 500 Hb,.
Entsprechend sind die Conodonten aus dem Ooser Plattenkalk kaum korrodiert und
umkristallisiert (Taf. 1 Fig. 1,2; Taf. 2 Fig. 1,2).

Conodonten aus Zwickelftillungen im hochsten Deckdiabas bei Herbornseelbach (Buc-
GISCH et al. 1981) mit einem CAI = 2 und einer IC des Sedimentes von ca. 500 Hb,,, sind
ebenfalls nur schwach umkristallisiert (Taf. 1 Fig. 3-6) aber unterschiedlich korrodiert.
Deutlicher treten die beiden Effekte in einer Probe aus dem Erdbacher Kalk (aufgelassener
Stbr. SW Erdbach) in Erscheinung (CAI 3-4, IC = 275 Hb,,, Taf. 1 Fig. 7, 8).
Neukristallisation von Apatit mit Kristalliten, die weit groBer als die urspriinglichen des
Conodonten sind, kann an Plattform- und Asttypen der veliefer- bis styriacus-Zone
(trachytera- bis posterea-Zone) im Gemeindesteinbruch Eibach (CAI 4) beobachtet werden
(Taf. 2 Fig. 3-6).

Tafel 1
Korrosion und Umkristallisation des Apatits an Conodonten

Fi

g. 1, 2. Kaum umkristallisierter Conodont (Asttyp) aus dem Ooser Plattenkalk (Adorf-Stufe, Priimer
Mulde).

Fig. 3, 4. Wenig umkristallisierter Conodont (Asttyp); Zwickelfiillung vom Top des Deckdiabases,
Herbornseelbach, Cu II/III Dillmulde.

Fi

g. 5, 6. Gnathodus sp., Fundpunkt wie Fig. 3 4.

Fig. 7, 8. ,,Gnathodus* sp. aus dem Erdbacher Kalk (cull), ehemaliger Steinbruch bei Erdbach,
Dillmulde.
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3.2, 11lit-Kristallinitat®

Die IC fiir Proben aus dem ,,Marmorbruch** bei Langenaubach, aus dem Rinkenbachtal,
aus der Umgebung von Herborn sowie aus der ndérdlichen Lahnmulde (E Ulm im
Ulmbachtal) ist in Abb. 5 dargestellt. Die Zuordnung der Hb,,, zur Epizone, Anchizone und
Diagenese folgt dem Vorschlag von TEICHMULLER et al. (1979).

Die Werte aus dem hohen Mitteldevon und Oberdevon bewegen sich — in Ubereinstim-
mung mit den Angaben von ARENDT et al. (1983) — zwischen 150 und 330 Hb,,, und fallen
damit alle in die Anchizone, wobei vielleicht in Abhingigkeit vom stratigraphischen Alter
ein ganz schwach ansteigender Trend herausgelesen werden kann. Die Hb,, der unterkarbo-
nischen Proben streut sehr stark. Kalke unter oder aus dem Deckdiabas reichen von 200-670
Hb,.; und damit von der tiefen Anchizone bis in den Bereich der Diagenese; die Werte aus
den Kulmtonschiefern und -grauwacken liegen enger beieinander und fallen in den
Grenzbereich Anchizone/Diagenese. Doch gerade die Bestimmung der IC aus den
Kulmtonschiefern und -grauwacken ist sehr stark von der Aufbereitung der Priaparate (s. 0.)
abhdngig.

Die Neubildung von Illiten ist in diesen Schichten gering, eine Schieferung ist nicht oder
nur sehr schwach ausgeprigt. Eine vollige Trennung von umgelagerten und neugebildeten
Glimmern kann daher kaum erreicht werden; die MeBwerte dirften daher weniger
zuverlissig sein als die aus Karbonaten ermittelten und eventuell zu hohe ,,Metamorphose*
vortauschen.

3.3. Vergleich von IC und CAI

Fiir Proben, aus denen sowohl der CAI als auch die IC bestimmt werden konnten, wurden
die beiden Parameter in Abb. 6 gegeniibergestellt. Da die Skala des CAI empirisch ist und
auch fir die IC eine lineare Abhingigkeit von der Temperatur nicht angenommen werden
kann, erscheint die Berechnung eines Korrelationskoeffizienten nicht sinnvoll. Dennoch
zeigt sich eine befriedigende Ubereinstimmung der beiden MeBmethoden. Alle (devoni-
schen) Proben, die eine hohe Inkohlung (CAI 5-7) aufweisen, fallen auch nach der IC in
den Bereich der Anchizone. Wiihlt man die Hb, von 350 als Grenze zwischen Diagenese
und Anchizone, dann liegen fast alle Punkte fiir Proben des Unterkarbons nach beiden

Tafel 2
Korrosion und Umkristallisation des Apatits an Conodonten

Fig. 1, 2. Palmatolepis sp., Ooser Plattenkalk, Adorf-Stufe, Priimer Mulde.

Fig. 3, 4. Palmatolepis sp., Gemeindesteinbruch Eibach, velifer- bis styriacus-(trachytera- bis posterea-)
Zone, Dillmulde.

Fig. 5, 6. Stark umkristallisierter Conodont (Asttyp), Fundpunkt und Alter wie Fig. 3, 4.
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Abb. 5. IC in Abhingigkeit vom stratigraphischen Alter.

MefBverfahren in einem Temperaturbereich < 200°C. Abweichungen, d. h. niedrige CAI-
Werte bei guter IC, dirften auf unterschiedliche Reaktionsgeschwindigkeiten fiir beide
Parameter in der Kontaktmetamorphose von Kalken zuriickzufiihren sein (nach TEICHMUL-
LER et al. 1979 eilt jedoch bei einer Temperatureinwirkung von 1-2 Ma die Inkohlung,
ermittelt durch die Reflexion des Vitrinits, der IC voraus).
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Abb. 6. Vergleich von IC und CAI. Punkte: oberdevonische Proben, + unterkarbonische Proben,
(+) schwache Illitpeaks (daher unsicher). Temperaturangaben fiir CAI nach EpSTEIN et al. (1977) und
fir IC nach TEICHMULLER et al. (1979).

4. Diskussion

MEisL (1970) erwidhnt in unterdevonischen Porphyroiden der Dillmulde das wahrscheinli-
che Auftreten von Pyrophyllit und wies im mitteldevonischen Schalstein der Lahnmulde
Pumpellyit nach. Er hielt eine niedrigtemperierte Metamorphose entsprechend der Lau-
montit-Prehnit-Quarz-Fazies fiir wahrscheinlich.

HENTSCHEL & LIPPERT (in LIPPERT et al. 1970) sprachen sogar davon, daf die variskische
Orogenese dem Schalstein in der Dillmulde ,,eine leichte Metamorphose der Griinschiefer-
fazies aufgepragt™ hat. Im Gegensatz dazu beschrieb HENTSCHEL (in LipPERT et al. 1970:
342) Prehnit, Analcim und gelegentlich Pumpellyit als Umwandlungsprodukte von Feldspi-
ten in grobkornigen Intrusivdiabasen in Schichten des Mitteldevons; Prehnit, Analcim sowie
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geringe Mengen von Epidot, Klinozoisit und Pumpellyit kommen bei grobophitischem
Gefiige in Zwickeln vor und wurden von HENTSCHEL einen autohydrothermalen Stadium
zugeschrieben. Eine dhnliche Mineralfazies ist nach HENTSCHEL (in LiPPERT et al. 1970: 362
und 375) in Zwickeln des unterkarbonischen Deckdiabases und in damit altersgleichen
Intrusivdiabasen zu erwarten, wo er die Ausscheidungsfolge Chlorit — Prehnit, Analcim,
Pumpellyit, Klinozoisit und Epidot — Zeolithe — Calcit (aus einem Spitstadium der
Gesteinserstarrung) annahm.

Das hiufige Auftreten von Analcim bei tiberschiissigem SiO, macht wahrscheinlich, daf3
die Reaktionstemperatur von 180°C fiir Analcim + Quarz — Albit (Liou et al. 1985) fiir das
Gesamtgestein wihrend der ,,Metamorphose** nicht langfristig tiberschritten wurde.

WEDEPOHL et al. (1983: 235) nahmen aufgrund von Mineralparagenesen maximale
Metamorphosetemperaturen bis 350°C fiir die Spilite des Lahn-Dill-Gebietes und des
Sauerlandes an. WEBER & BEHR (1983: 445) forderten fir die meisten Teile des
Schiefergebirges eine ,,Niedrigdruck/Hochtemperatur*-Metamorphose mit Temperaturen
um 200-300°C.

Eigenen Untersuchungen ergaben aufgrund der IC (Abb. 5) fiir die oberdevonischen
Sedimente der Dillmulde ,,Metamorphose‘‘-Temperaturen zwischen 200 und 350°C (Korre-
lation IC/Temperatur nach TEICHMULLER et al. 1979) und aufgrund des CAI (Abb. 4) einen
Temperaturbereich von 150°C bis >> 300°C mit einer Héiufung zwischen 190 und 300°C
(Korrelation von CAl/Temperatur nach EpSTEIN et al. 1977).

Die unterkarbonischen Sedimente haben nach der IC dagegen teilweise oder tiberwie-
gend — je nach Defintion der Grenzziehung bei Hb, 350 oder 500 — die Grenze Diagenese/
Metamorphose noch nicht iiberschritten (T < 200°C). Die geringen CAI-Werte einiger
Proben sprechen sogar dafiir, da diese nicht iiber 60-140°C aufgeheizt worden sind.

Oberdevonische und unterkarbonische Schichten weisen demnach eine deutlich unter-
schiedliche ,,Metamorphose** auf, wobei vorliufig offenbleiben muB, ob der Ubergang
kontinuierlich oder sprunghaft ist. Entsprechend ist die Schieferung in den oberdevonischen
Rotschiefern gut entwickelt und in den Kulmtonschiefern nur schwach angedeutet.

Nach WEDEPOHL et al. (1983: 251) sind die ocean-ridge-type Tholeiite der Lahn-Dill-
Mulde von Teilschmelzen im Mantel bei Driicken um 10-15 kb und Temperaturen um
1300°C abzuleiten. Daraus 148t sich ein geothermischer Gradient von 30-45°C/km bis in den
Oberen Mantel errechnen. WEBER & BEHR (1983) vermutete sogar lokal einen Gradienten
von 60-100°C/km im Rhenoherzynikum. Selbst bei einem so hohen Gradienten reichen die
maximalen Maichtigkeiten [Deckdiabas bis 500 m, Oberdevon (dao-dw) bis 250 m,
Dillenburger Schichten bis 200 m; nach RABIEN in LipPERT et al. 1970] der Gesteinseinhei-
ten in der Dillmulde nicht aus, die unterschiedlichen Metamorphosetemperaturen der
oberdevonischen und unterkarbonischen Schichten zu erkldren, auch wenn man berticksich-
tigt, dall die oberdevonische Sedimentfolge durch zahlreiche schichtparallele Intrusivdia-
base stark aufgebldht sein kann. Ein noch hoherer Wirmefluf stinde auch nicht im
Einklang mit den Beobachtungen von ONCKEN (1984), daBl im Rheinischen Schiefergebirge
Mulden im allgemeinen einen niedrigeren thermischen Gradienten aufweisen als Sittel.

Zum einen diirften die Widerspriiche dadurch zu erkldren sein, daf3 die Temperaturanga-
ben von verschiedenen Autoren stammen und aufgrund verschiedener, nicht direkt
miteinander vergleichbarer Parameter ermittelt wurden. Zum anderen ist auch der
Zeitpunkt der ,,Metamorphose** umstritten.
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MEisL (1970), HENTSCHEL (in LIPPERT et al. 1970) und WEDEPOHL et al. (1983) wiesen
auf den autohydrothermalen Charakter der Umwandlungen in den Vulkaniten und
Subvulkaniten hin. Besonders WEDEPOHL et al. betonten, dal — entsprechend zu
Rezentbeobachtungen — die Metasomatose der Vulkanite unmittelbar nach der Eruption
(oder Subeffusion) und nicht erst wihrend der Orogenese erfolgte und daf} die Spilitisierung
im Zusammenhang mit der Roteisenstein-Bildung zu sehen sei.

Gegen eine priaorogene Metamorphose sprechen:

— die Datierung eines Tuffes aus der Eifel-Stufe von BIl. 5215 Dillenburg, der nach
AHRENDT et al. (1983: Tab. 2) ein Metamorphosealter von 314 + 10 Ma aufweist;

- die syntektonische Rekristallisation der Phyllosilikate in den Peliten (BEHR & WEBER
1983: 446).

Am ehesten lassen sich die regional und stratigraphisch unterschiedlichen Metamorphose-
verhiltnisse in der Dillmulde erkliren, wenn man mehrere ,.Metamorphosen* annimmt:
1. Hochste Temperaturen (bis 300-350°C) wurden wihrend der autohydrothermalen

Umwandlung unmittelbar nach der Forderung der Vulkanite (Givet—-Adorf und Pericy-

clus-Stufe) erreicht, die nur in der unmittelbaren 