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Stratigraphie und Fazies von Oberdevon/Unterkarbon-Prof"tlen im 
Steinbruch "Beuerbach" bei Oberscheid 

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

Von 
W ERN E R B uGG ISCH, ARNOLD RABIEN und G ERNOT H ü HNER* 

Kur z fass un g: In der Mittleren Eibacher Spezialmulde der SW-Dillmulde werden die im 
ehemaligen Kalksteinbruch Beuerbach vorkommenden G esteinsfo lgen beschrieben, biostratigraphisch 
eingestuft und faziell unte rsucht. 

Die biostratigraphische Datie rung der 70 Fundschichten e rfo lgte hauptsächlich mit Conodonten, 
te ilweise auch mit entomozoiden Ostracoden . Für einige Fundschichten ergeben sich Datierungsschwie-
rigkeiten , da Conodonten-Leita rten ve rschiedener Zonen oder Subzonen gle ichzeitig auftreten ; starke 
Kondensation der entsprechenden Profil abschnitte dürfte dies hauptsächlich verursacht haben ; bei 
e inigen Conodonten-Arten werden jedoch auch längere Lebenszeiten vermutet , a ls bisher bekannt war. 

Gemeinsames Auftreten von Conodonten und Ostracoden im Bereich der Hemberg- bis Wocklum-
Stufe gesta ttet einen Vergleich der Conodonten-Zonen von der obersten marginifera- bis zur Mittle ren 
bis O beren? 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 e iner Mischung von Ostracoden des 
Entomozoen- und Thüringer Ökotyps 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 E instufungen und die Lage der Fundschichten 
werden in 9 Tabellen zusammengefaßt und in 4 Profi labbildungen dargestellt . 

Die karbonatische oberdevonische Schichtenfolge re icht von de r Unteren Nehden-Stufe bis zur 
Unteren Wocklum-Stufe (höhere Obere Pal.-triangularis-Zone bis Mittle re bis Obere ? costatus-Zone) ; 
obwohl geschürft wurde, konnte nur das Obere Oberdevon (Famennian) erfa ßt werden. Schichten der 
Adorf-Stufe (Frasnian) müssen jedoch frü her im Steinbruch Beuerbach angestanden haben ; das 
belegen Sammlungsstücke , die sich mit Ostracoden als Unterer Keilwasse rkalk diagnosti zieren ließen. 

Die geringmächtigen Hangenberg-Schichten beginnen in der höheren Wocklum-Stufe mit e iner 
dünnen graugrünen Tonschiefe rlage und einem stark zersetzten Tuff, der ö rtlich Kalksteinlinsen der 
Wocklum-Stufe enthält (tektonisch eingeschuppt oder umgelagert ?); dieser Teil de r Hangen berg-
Schichten dürfte die oberdevonischen Unteren Hangenberg-Schichten repräsentie ren. Die darüber 
lagernden Hangenberg-Schiefe r gehören nach den bisherigen Conodonten-Datie rungen im Stbr. 
Beuerbach und anderen Aufschlüssen der Dillmulde in die Gattendorfia- Stufe und vertreten demnach 
die Oberen Hangenberg-Schichten. 

• Prof. Dr. W. BUGGISCH , Lehrstuhl für Geologie der Universität E rlangen-Nürnberg, Schloßgarten 
5, 8520 Erlangen. Dr. A . RAB IEN und Dipi. -Ing. G. H ü HNER, Hessisches Landesamt für Bodenfor-
schung, Leberberg 9, 6200 Wiesbaden. 
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Die1-2m mächtigen Liegenden Alaunschiefer beginnen in der crenulata-Zone des Unterkarbons TI; 
sie bilden das Liegende von Pillowlaven des Deckdiabases; außerdem kommen sie als dünne 
Einlagerungen im tiefen Deckdiabas vor. Hangenberg-Schiefer und Liegende Alaunschiefer enthalten 
geringmächtige Lagergänge von Intrusiv-Diabas. 

Die maximal 8,5 m mächtige oberdevonische " Cephalopodenkalk-Fazies" im Stbr. Be uerbach 
besteht aus pelagischen tonigen Kalksteine n, Mergelsteinen und karbonarischen Tonschiefern ; die 
Schichtfolge ist in der Oberen Nehden- und Unteren Hembe rg-Stufe überwiegend rotbraun , sonst grau 
gefä rbt. Im Vergleich zum benachbarten Profil Diana C haben die zeitäquivalenten Beuerbacher 
Schichten je nach Profilabschnitt 10- bis 20mal größere Mächtigkeiten . Diese Mächtigkeilszunahme ist 
mit einer deutlichen Abnahme des CaCOr Gehaltes und einer Zunahme des Tongehaltes korreliert. 

Tiefbohrungen in der Umgebung des Stbr. Beuerbach belegen , daß die oberdevonische n Sedimente 
nur ga nz dünne Einlagerungen innerhalb der mehrere 100m mächtigen Gesteinsfolgen des devonischen 
und unterkarbonischen submarine n Vulkanismus bilden. Die Sedimentation e rfolgte mit eine r sehr 
geringen Akkumulationsrate während einer langen, zwischen 5 und 10 Ma dauernden vulkanischen 
Pause auf e ine r submarine n vulkanischen Schwelle. Nach den bio- und lithofaziellen Merkmalen der 
Sedimente kann als Ablagerungsraum e ine Tiefschwelle im aphotischen Tiefwasser angeno mme n 
werden. Die faziellen Unterschiede innerhalb der pelagischen Schwellensedimente sind auf Reliefunter-
schiede an der Oberfläche der Schwelle zurückzuführen: kleindimensionale Becke n und Schwellen auf 
dem aus Pillowlaven und Tuffen aufgebauten Untergrund. 

(Stratigraphy and Facies of Upper Devonian!Lower Carboniferous Sections in the Beuerbach quarry 
near Oberscheid (Conodont a nd Ostracod Biostratigraphy, Dill Syncline , Rheinisches Schiefergebirge , 
sheet 5216 Oberscheld)) 

Abstract : In the Middle E ibach Special Syncline of the SW Dill Syncline , the rock units of the 
former Iimestone 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 Stratigraphie pos itio n was not quite evident because index fossils of different zones occur 
tagether; this might be due to conde nsat ion or- secondarily- to a Ionger life span of some conodonts 
than hitherto known. 

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

In two sections, entomozoid os tracods a re mixed with ost racods of the Thuringian ecotype in the 
hemisphaerica-dichotoma Zone; two new species are designated with open nomenclature and 
illustrated: Richterina (Vo/kina)? sp. A . and Processobairdia? sp. A. 

The determined fossils , the Stratigraphie range and the position of the fossiliferous beds are 
summ arized in 9 tables a nd illustrated in 4 profiles. 

The Upper Devonian carbonate sediments extend from the Lower Nehde n Stage to the Lower 
Wock lum Stage (upper part of Upper Pa/. 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 Ke ilwasser Limestone with 
ost racods is known from older co llections. 

The rathe r thin Hangenberg Facies begins in the Upper Wocklum Stage with a thin laye r of greenish-
grey shales and a considerably altered tuff layer with locallimestone Jenses of Wocklum age (tectonically 
displaced or reworked) ; thi s part of the Hangenberg Formation might represent the Upper Devonian 
Lower Hangenberg Formation. The overlying H angenberg Shales were dated by conodonts as 
Gauendorfia Stage in the Beuerbach quarry and in other outcrops of the Dill Syncline ; they be long to 
the Upper H angenbe rg Formation. 

The l -2 m thick " Liegende A launschiefe r" begins in the crenulata Zone of the Lower Carboniferous 
II , they are overlain by pillow lavas o f the "Deckdiabas" . Furthermore, the Liegende Alaunschie fer is 
observed as a thin intercalat ion in the lowermost part of the Deckdiabas. Hangenberg Shale and 
Liegende Alaunschiefer contain thin sill s of intrusive diabases. 

The up to 8,5 m thick Upper Devonian sequence of " Cepha lopod Limestone Facies" consists of 
pelagic muddy limesto nes, marls and limy shales. T he rocks are mainly redbrown in the Upper Nehden 
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Stage and Lower Hembe rg Stage , the o the rs are grey . Compared with the nearby section Diana C , the 
beds of the same age are 10 to 20 times thicke r in the Heuerbach quarry. This feature is correlated with 
decreasing carbonate content. 

Deep drillings in the surroundings of the quarry show tha t the Upper Devonian sedime nts a re o nl y a 
very thin inte rcalation in the several hundred me te rs thick seq ue nces o f the D evonian and 
Ca rbo niferous submarine volcanic rocks . In the 5 to 10 m .y. of volcanic inactivity, only very few 
sedime nts were accumulated on a submarine volcanic ridge. According to the biofacies and lithofacies , 
the sedime nts were formed be low the wave base and in aphotic deep wa te r. 
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Der " Kalkste inbruch an der Beue rbach" gehörte um die Jahrhundertwende zu den 
bekanntesten geologischen Aufschlüssen der Dillmulde. EMANUEL KA YSER machte ihn 
berühmt durch seine Veröffentlichungen und durch die von ihm geführten Exkursionen, an 
denen viele namhafte Geologen und Paläontologen des In- und Auslandes teilnahmen , was 
die leider verschollenen Gästebücher des ehemaligen "Geologen-Gasthauses" Möbus in 
Oberscheid bezeugten. Während der " Seßacker" auf dem Bergrücken E Oberscheid seit l Y, 
Jahrhunderten (s. B EYR JCH 1837: 17-20) als Fundpunkt für oberdevonische Fossilien eine 
große Bedeutung hat , wurde der Steinbruch Beuerbach von geologischen Exkursionen 
aufgesucht, um hier im kle inen Aufschlußbereich die im Lahn-Dill-Gebiet herrschende 
Schuppentektonik studieren zu können (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 spätere Autoren, die sich mit der 
geologischen Erforschung der Dillmulde befaßten, veröffentlichten Fossilbestimmungen 
und biostratigraphische Einstufungen , die sich auf diesen Aufschluß bezogen. Fossilhaitiger 
Keilwasserkalk muß jedoch früher im Steinbruch Beuerbach angestanden haben ; das 
belegen einige kleine Kellwasserkalk-Stücke , die 1895 und 1913 aufgesammelt und im 
Geologischen Institut der Universität Marburg und im Forschungsinstitut Senckenberg 
hinterlegt worden waren (s. Kap. 5) . 

Nachdem der Abbau der geringmächtigen Kalk- und Mergelsteine, die nur dem örtlichen 
Baubedarf dienten , vor langer Zeit eingestellt worden war , wurde die sedimentäre 
Schichtenfolge im Liegenden des Deckdiabases fast vollständig 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, Seht. 15) . 

Im Rahmen der geologischen Neukartierung des BI. 5216 Oberscheid der GK 25 Hessen 
durch H.-J. LIPPERT wurden 1977 die Geländeaufnahmen zur vorliegenden Arbeit 
ausgeführt. Den unmittelbaren Anlaß für die stratigraphischen Untersuchungen am 
ehemaligen Steinbruch Beuerbach bildete der Umstand , daß hier im Bereich der Profile 

34 54 

Westschacht 
Grube Königszug 

5624 

Tagebau 

56 23 

Seßocker Schürfe . 
0 500 m 

Abb. 1. Lage des Untersuchungsgebietes beim aufgelassenen Stbr. Beuerbach N Oberscheid östlich 
Dillenburg. Maßstab 1:20 000. Vogel 1- 9 = Lagepunkte von Tiefbohrungen auf Eisenerz. 
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Be ue rbach 1 und 3 (Abb . 2) die D evon-Ka rbon-Gre nzschichte n re la tiv e infach fre igelegt 
und besser studie rt werde n konnte n a ls a n a lle n a nde re n Orten des Bla ttgebietes. H auptzie l 
de r A rbeit war es zunächst , das Alte r de r höchste n o be rdevo nische n Kalkste inbänke und 
da mit das E nde der Karbonatsedime nta tio n des Obe rsche ider Schwe llenko mplexes an 
dieser Ste lle zu da tie re n ; außerde m soll te die stra tig raphische A bfolge der ha ngende n 
to nigen Sedime nte und Vulka nite bis zum E insetzen des Deckdiabases gekl ä rt werden . 
Soda nn wurde die Ka rbonatfo lge im S-Te il des Stbr. Be ue rbach fre igeschürft , wodurch e ine 
biostra tigraphische E instufung und fazie lle Untersuchung de r obe rdevonischen Schichten 
vo m G re nzbe re ich Ado rf-/Ne hde n-Stufe bi s zur Wocklum-Stufe e rmöglicht wurde. Das 
gesta tte te wiederum einen Ve rgle ich mit de n benachba rte n Obersche ide r Profile n bezüglich 
de r Mächtigkeiten und der fazie lle n Ausbi ldung und li efe rte we ite re Krite rie n zur 
pa läogeographische n D eutung des Obe rscheide r Schwe lle nko mplexes. 

A rbeitste ilun g : Die geologische Aufnahme der Profi le und die Aufsa mmlung der paläontologi-
schen, pet rographischen und chemischen Proben erfolgten durch RAB IEN und Hü HNER. BuGG ISCH 
bearbeite te die Conodonten, verfa ßte gemeinsam mitRABI ENdas Kap. 10 und fe rtigte die Vorlagen fü r 
die Abb. 4, 10 und 12. RABIEN bestimmte die Ostracoden und übrigen Fossilien, verfaßte den Text der 
Arbeit und fertigte die Entwürfe der Abb. 5-7 und 11 und der Tab. 3-5, 7, 9 und 10. HüHNER 
übernahm die Entwurfszeichnungen zu der Taf. 1, den Abb. 1-2, 8 und 9 und den Tab. 1-2, 6 und 8. Die 

/ 1g. Vogel 2/3: 

I 

50 

Abb. 2. Lage der Prof. Beuerbach I , l a, 2 und 3 im Bereich des ehemaligen Stbr. Beuerbach und Lage 
des Fundpun ktes 383 (Fp. 383) und der Tiefbohrungen Vogel, l , 2/3, 5, 7 und 9. Maßstab 1:4000. 
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Re inze ichnungen zu a ll en Abbildungen und der Satz der Tabellen wurde im Landkartentechnische n 
Büro des HUB (Wiesbaden) ausgeführt. 

Danksa g un g: Die Autoren si nd folgenden Personen für die Unte rstü tzung bei den Untersuchun-
gen zur vo rli egenden Arbe it zu großem Dank verpflichtet : Priv.-Doz. Dr. G. BECKER (Geoi. -Paläont. 
lnst. Fra nk furt a .M.) unte rstützte die Bestimmung e iniger von ihm näher bea rbeitete n Ostracoden-
Arten a us Seht. 15 des Profils I und Seht. 5 des Profils 3, Dr. P . BENDER (Geol. Inst. Marburg) ste llte 
KAYSERsches Belegmaterial vom Stbr. He uerbach zur Verfügung, Dr. G . HE TSCHEL (HUB) 
untersuchte rö ntgenographisch Tonschiefer- u . Tuffitproben des Profils 1, Prof. Dr. H.-J. LIPPERT 
(Wiesbaden) e rt eilte wertvolle geologische Hinweise, Prof. Dr. S. MEISL (HUB) führte Dünnschli ffun-
tersuchungen u. Beschre ibungen von pet rographische n Proben der Profile 1 u. 3 durch , Frau M. 
SCHRECKENBACH übe rnahm die Aufbe re itung u. das Aus lesen der Conodonte n-Proben, Dipi. -Min. G. 
STRECKER (HUB) be rechnete die Ko rrelat ionskoeffizie nte n und Regressionsgeraden zum Kap. 10 , 
Dr. W. STRUVE und Prof. Dr. W. ZIEGLER (Forsch. lnst. Senckenberg, Frankfurt a. M.) gaben 
wertvolle biostratigraphische Hinweise und ste llte n Samm lungsmateria l zur Verfügung, Frau Prof. Dr. 
H. ZAKOWA (Geol. Inst. Kie lce) unterstü tzte die Bestimmung der von ihr ei ngehend bearbe iteten 
Guerichia-Arten durch wertvolle Hinweise bei e ine m Besuch im HUB und durch Übersendung ihre r 
A rbe ite n. 

Be I eg m a te r i a I : Das paläontologische und petrographische Be legmaterial, die Dünnschliffe und 
d ie Folienabzüge werden in der paläontologisch-stratigraphische n und in der mineralogisch-petrogra-
phischen Sammlung des HUB in Wiesbaden hinterlegt. 

2. Geographische und geologische Lage 

Geo g ra phische Lage : De r aufgelassene Steinbruch Beuerbach li egt rd . 3,8 km ENE Dillenburg 
(Haup tbah nhof) im Scheide-Tal N Obersche id am SW-Hang des Volpertseichen , ca. 250m SW P. 379 ,8 
(B I. 5216 Oberscheld). Abb . 1 und 2 zeigen die Lage des Ste inbruchs , der Profile Beue rbach l - 3, des 
Fundpunktes 0/5/383 ( = Fp . 383 a uf Abb. 2) und der E isene rzbohrungen Vogell -9. Das Vergle ichspro-
fil Diana C liegt an de r Böschung des Forstweges beim ehema ligen Tagebau Dia na, ca. 70 m ENE P. 
379 ,8 (BUGG ISCH et al. 1983 :98, 111, Abb. 2). 

N a m e des Ste in bruchs: KAYSER ( 190 1: 8, Abb. I u. in KAYSER & LOTZ 1907 : 28,42, Taf. 2) 
nannte den Aufschlu ß ste ts Ka lkste inbruch oder Steinbruch " an der Beuerbach". In vorliegender 
Arbe it werde n de r Steinbruch oder die Profile nur kurz Stbr . Beuerbach oder Prof. Beuerbach 
beze ichnet. Das e ntspricht auch den Namen der 3 be nachbarten , NW des Steinbruches gelegene n 
G rube nfe lder " Beue rbach" , " Beue rbachskopf" und " Be ue rbachsrücken" und der alten bergbauliehen 
Be ne nnung des Roteisenste in-Lagerzuges " Beuerbach-Diana-Volbertseiche" (FROHWEIN 1885 : 92, 
Taf. 2). Auf der TK 25 ist der Name Heuerbach nicht verzeichnet; auf de r Flurkarte 1:2000 dieses 
Gebietes heißt jedoch die Flur N Steinbruch " Beuerbach" und der Baue rnhof 100m S Steinbruch " H of 
Be ue rbach". 

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-Fuß des Volpertseichen angelegt. Es handelt sich hi erbei um den Ausstrich 
einer der zahlreichen Teilschuppen am NW-Flügel der Mittleren Eibacher Mulde , die faziell 
durch stark reduzierte Sedimentmächtigkeite il im Oberdevon und tiefen Unterkarbon 
gekennzeichnet ist und einen intensiven Schuppenbau aufweist (s. dazu auch BuGG ISCH 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. Vogel1 , 2/3 , 4 , 5, 7, 8 
und 9 im Liegenden des Deckdiabases Sedimente, di e der im Steinbruch angetroffenen 
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Schichtenfolge ähneln . Die Brg. Vogel? erreichte - 0,5 m mächtige graugrüne Schiefer , die 
als Hangenbe rg-Schiefer gedeutet werden können , bereits in 39,4 m Tiefe ; die Brg. Vogel 5 
traf hingegen erst in 268,5 m Tiefe auf graugrüne Flaserkalke . Ei nige der Bohrungen (Vogel 
1, 7 und 8) durchteuften innerhalb des tiefsten Deckdiabases ode r unmittelbar im 
Hangenden der Hangen berg-Schiefer oder der oberdevonischen Flaserkalke geringmächtige 
Schwarzschiefer , bei denen es sich um die Liegenden Alaunschie fer handeln dürfte. 

Im Liegenden der oberdevonischen Sedimente trafen die angefü hrten Bohrungen 
mächtige vulkan ische 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 e rreichte das sedimentäre Mitteldevon. Das gilt auch für 
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 mächtige " grüne 
Schiefer" (wahrscheinlich H angen berg-Schiefer) stieß, dann ca. 12 m mächtige oberdevoni-
sche, rötlich und grau gefärbte Flaser- und Knollenkalke durchörterte und bei 1004 m Tiefe 
im Schalstein eingestellt wurde. 

Diese Bohrungen belegen wieder gut , daß die nur wenige Meter mächtigen oberdevoni-
schen und tiefunterkarbonischen Sedimente nur ganz dünne E inlagerungen zwischen den 
mehrere hundert Meter mächtigen Gesteinsfolgen des devonischen und unterkarbonischen 
submarinen Vulkanismus darstellen . 

3. Erforschungsgeschichte 

E. KA YSER (1901: 7-8 , Abb . 1) machte die ersten Angaben übe r die Schichte nfolge und 
Lagerungsverhältnisse im Stbr. Be ue rbach : " Als e in sehr le hrre iches Beispie l für Ue b e rsc hi e bun -
ge n im Kl e inen se i hier das Bild eines Steinbruchs unwe it Obersche id wiedergegebe n, das auf 
kle ine m Ra ume e in mindeste ns viermal von Ueberschiebungen durchsetztes oberdevo nisches Kalkl ager 
darste llt. Alle Ueberschiebungsklüfte fallen mehr oder minder ste il gegen SO. ein , und auf jeder ist die 
hangende Scholle von S. he r auf die liegende aufgeschoben." KA YSERs " Ansicht des Ka lkste inbruchs 
>>a n der Beue rbach<< unwe it der ehemaligen Grube Beilste in nördlich Oberscheld" ist hie r a ls Abb. 3b 
wiedergegeben. Die Abb. 3a zeigt die Ko pie e ines Fotos, das in KA YSER & LOTZ (1907) als Taf. 2 
ve röffentlicht wurde und die sehr gute n Aufsch lußverhä ltnisse um die Jahrhunde rtwende dokumen-
tiert. (Dieses Foto wurde von H. LOTZ sehr wahrsche inlich im Frühjahr 1899 a n läßlich der von KA YSER 
1901: 8 in einer Fußno te angeführten Exkursion des Oberrheinische n Geologische n Vereins aufge-
nomme n. ) 

KA YSER unterschied im Stbr. Beuerbach 3 Formatione n : " Oberdevonischer Cephalopodenkalk", 
" hangende Schieferzone" und " jungoberdevonischer Deckdiabas". Bios tratigraphische Einstufungen 
und Fossi lfunde, die speziell aus dem Stbr. Beuerbach stammen , wurden von ihm nicht genannt . 
KA YSER (in KA YSER & LOTZ 1907: 28) erwähnte jedoch von de r Basis de r auf BI. Oberscheid 
vo rko mmenden Cephalopodenkalke "eine Folge von dunkelgrauen bis schwa rzen Platte nka lke n und 
Mergelschiefern ,die zahlre iche Exemplare von Buchiola retrostriata und angulifera, Tentacu/ites 
tenuicinctus, Entomis, Reste von Fischen und Ceratiocaris , sowie kleine meist ze rdrück te und 
unbes timmba re Goniatiten e inschließen." Unte r den Aufschlüssen , die diese dunkel gefärbten, 
fossilre iche n Kalksteine e ntha lte n, wurde von ihm auch der " Steinbruch a n de r Beue rbach" aufgeführt 
(s. unten Kap. 5: Kellwasse rkalk). 

KR EBS ( 1960a: 23}-234, Tab. 2) gab eine n tabellarische n "Überblick über d ie Schichtenfolge des 
Oberdevons und Unterkarbons im Hangenden de r Dillenburger Tuffe im Bereich de r Cephalopoden-
kalk-Fazies in der mittle re n E ibache r Mulde" . Für das " Beuerbach-Dia na- Lager (Ste inbruch an der 
Be ue rbach und a lter Tagebau de r Grube Diana)" machte er fo lgende stra tigraphische Angaben: 
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cl oberdevonischer Cephalopodenkalk. t = hangende Schieferzone. 
D = jungoberdevonischer Deckdiabas. 

Abb. 3. Ansichten von dem um 1900 in Abbau befindl ichen Steinbruch "an der Beuerbach" : 
a) Verk le inerte Ko pie e ines Fotos von H . LOTZ, veröffe ntlicht in KAYSER & LOTZ ( 1907: Taf. 2). 
b) Vergrößerte Kopie eine r Abbi ldung von KA YSER (1901 : Abb. I). Die oberdevonischen " Cepha lopo-
denka lke" werden von den H angenberg-Schie fern (dw-cdl), de n Liegenden A launschie fe rn (cd2) und 
dem unterkarbonischen Deckdiabas überlagert. Die Schichtfolge stre icht SW-NE und fä llt nach SE ein ; 

sie ist in geringmächtige Tei lschuppen zerschert und ört lich durch Stauchfa lten verformt. 
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D eckdiabas in 
Pillow-Ausbildung 

Pericyclus-Stufe 
Liegende Alaunschiefer 

(0,20--0,85 m) 

Gattendorfia-Stu fe Grüngraue milde Tonschiefe r 
Wocklum-Stufe (0,75 m) 

Dasberg-Stufe Grü ngraue glimmerführende 
Tonschiefer (0 ,75 m) 

------- ---

Grüner fein er Tuff 
(0,20--0,40 m) 

H emberg-Stufe Graue Cephalopodenkalke , 
Nehden-Stufe z. T. rote Kalkknoten-

schiefer ei ngelagert 
(2 ,20--6 ,00 m) 

Keilwasserkalk 
Adorf-Stufe (0,15 m) 

Dillenburger Tuffe 

Auf Grund von Conodonten-Datierungen in benachbarten Cephalopodenkalk-Profi len nahm KREBS 
an , daß die Oberkante der Kalksteine in der höheren H emberg-Stufe (do!V) liegen müsse und daß 
daher die darüber lagernden Tuffe " in die höhere H emberg-Stufe bzw. in den Grenzbere ich H emberg-/ 
Dasberg-Stufe gehören. " 

BUGGISCI-I et a l. (1981: 47-48, Abb . 2) veröffentlichten Profi lsäulen vom höchsten Teil der in d ieser 
Arbeit beschriebenen Profile Beuerbach 1 und 3 (von der Oberkante der Kalksteinfolge bis zum 
Deckdiabas) und gaben die e rsten biostratigraphischen E instufungen von d iesen Abschnitten bekannt: 
Mittlere costatus-Zone und Obere hemisphaerica-dichotoma-Zone an der Oberkante der Kalkste info lge 
= tiefere Wocklum-Stu fe) und crenulata-Zone im unmittelbar Liegenden des Deckdiabases ( = 
Unterkarbon IIa). 

In der näheren Umgebung des Stbr. Beuerbach sind im Grubenfeld "Vogel von" zwischen 1940 und 
1962 Tiefbohrungen auf E isene rz niedergebracht worden (Brg. Vogel 1-9, Lage s. Abb. 1 u. 2) . Nach 
den bisher nicht veröffentlichten Schichtenverzeichnissen der Bearbeiter KEGEL , MICHELS und 
LIPPERT durchteuften 7 dieser Bohrungen die im Steinbruchsbereich vorkommenden Gesteinsfolgen in 
mehr oder weniger ähnliche Ausbildung. Die E instufungen der Bohrprofile erfo lgten se inerzei t nur 
lithostra tigraphisch (s. auch Kap . 2). 

4. Benutzte Abkürzungen, Symbole und Zeichen 
(siehe: Richtlinien für die Verfasser geowiss . Veröff., Liste 1 und Symbolschlüssel Geologie) 

Bg. 
BI. 
Brg. 
Fol.-Nr. 

Berg 
Blatt 

Abkürzungen 

Fp. 

Bohrung 
Nummer des Folienabzuges (Ifd. 
Fol.-Nr. der paläont. Slg. des HUB) 

Fs. (-Nr.) 
G K 25 
HUB 

Fundpunkt 
Fundschicht( -Nr.) 
Geologische Karte 1 :25 000 
Hess isches Landesamt für Bodenfor-
schung, Wiesbaden 
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Ma 
O K 

P. 
Pr.-Nr. 
Prof. 
RH 
Ra. -Nr . 

Rb-N r. 

cd2 

cd2DD 
cd2AL 
cdl 

cd, D ,g 
cd l H A 
dw 
doCE 
dw 

• 
• 0 
? 
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Millio ne n Jahre 
Obe rka nte (e iner Geste insschicht 
ode r Bank) 
(Hö hen-) Punkt der T K 25 
Probe-Nummer 
Pro fil 
Rechtswert Hochwert 
lfd . Probe nnummern von petrogra-
phischen Proben und von Kalkstein-
probe n zu r A ufbe re itung 
lf. Probennummern von pa läonto lo-
gischen Proben (ke ine Slg.-Nr. ) 

Schl-Nr. 

Schl. -Nr. 
Pa!. 
Scht .-Nr. 
ss 
Stbr. 
St.Mdl. 
T K 25 
U K 

Schliffnumme r (lfd . Nr. der petro-
graphische n Dünnschli ff-Slg. des 
HUB) 
Schliffnumme r de r Dünn- u . Dick-
schliffe der paläont. Slg. des H UB 
Schichtnummer 
Schichtungs-s , Schichtung 
Stein bruch 
Stollenmundloch 
Topographische Karte 1 : 25 000 
U nte rkante (eine r Gesteinsschicht , 
Bank) 

Z . Zone 

S y mb o le 

U nte rkarbon II , Pericyclus-Stufe , dd D asbe rg-Stufe 
Erdbachium dh Hemberg-Stufe 
Deckdiabas dn Nehden-Stufe 
Liegende A launschiefer da Ado rf-Stufe 
U nterkarbon I, Gattendorf ia-Stufe , daDI Dillenburger Schichte n 
Balvium Fe Roteisenstein-G renzlager 
Unterka rbonischer Intrusiv-Diabas V 

Hangen berg-Schichten dv G ivet-Stu fe 
dv, DSp Diabas, Spilit u . Spilit-Diabas-Ü ber-

O be rdevonischer Cepha lopodenkalk gangsgestein 
Wocklum-Stufe dv, VTb G ivet-Scha lste in 

Zeic h e n u nd Hä u f igke i tsa n gabe n für F oss il bes t i m mu nge n 

Taxon vorhanden ; be i Conodo n-
ten aus Ka lkste inpro be sta m-
me nd 
Conodo nten auf Schie fe rproben 
cf.-Bestimmung 
Bestimmung frag lich 

I usw. 

m 
sh 
h 
ns 

A nza hl der besti mmten Exem-
pla re 
massenha ft 
sehr häufig 
häufig 
nicht se lte n , vere inze lt 
selten 

5. Adorf-Stufe und Keilwasser-Kalk 

Im Bereich des ehemaligen Stbr. Beuerbach konnten trotz Schurfarbeiten keine Schichten 
der A dorf-Stufe aufgefund en werden. Die ältesten , nachfolgend in den Prof. Beuerbach 1-3 
beschriebenen Kalksteine und Schiefer gehören in die Untere Nehden-Stufe oder in den 
Grenzbereich Adorf-/Nehden-Stufe. Nach K AYSE R (in KA YSER & LOTZ 1907: 28) müssen 
aber zur Zeit des Kalksteinabbaus die zur Adorf-Stufe gehörenden Basisschichten der 
oberdevonischen Cephalopodenkalke angestanden haben (Kap. 3). 

In de r Sammlung des Geologisch-Paläontologischen Instituts der U niversität Marburg 
fa nde n sich vom Stbr. Beuerbach zwei KA YSERsche Belegstücke , bei denen es sich nach 
ihren litho- und biofazie llen Merkmalen um Keilwasserkalk handelt. Die eine Probe (ca. 
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10,5 x 7 cm) ist folgendermaßen beschriftet : " Platte m. Card. angulifera u . retrostriata, 
O rthocer., Goniatites. Intum.-St ., alter Steinbruch Beuerbach. 95". D as Stück enthält 
schlecht erhaltene Muschelreste , die sich a ls Buchiota angulifera (F. A. R OEMER) und 
Buchiota sp . bestimmen Jassen ; außerdem vie le sehr schlecht e rhaltene Reste entomozoider 
Ostracoden , die sehr wahrscheinlich meist zu Entomozoe (Nehdentomis) pseudophthalma 
(VoLK) gehören . D anach ergibt sich fo lgende E instufung: wahrscheinlich höherer Teil des 
U nteren Keilwasserkalk-Horizontes im obersten Teil der Mittleren A dorf-Stufe. 

Das zweite Stück ( ca. 6,5 x 4 cm ; Etikettenbeschriftung: " Intumesc.-St. , Beuerbach, 
Steinbruch bei O berscheld . 95. " ) enthält e inen sehr schlecht erhaltenen , nicht sicher 
bestimmbaren Ostracoden-Ste inke rn : Entomoprimitia (Entomoprimitia) nitida (F. A. 
RüEMER)? 

Die beiden Marburger Sammlungsstücke be legen , daß im Stbr. Beuerbach früh er der 
Ke ilwasserkalk anstand , und zwar sehr wahrscheinlich der U ntere Kellwasserka lk , ähnlich 
wie in den benachbarten Profilen Diana A und C (B uGG ISCH e t al. 1978 : 93- 98 , A bb. 8, 
Tab. 8- 9; 1983 : 112- 128, Abb. 6-8 , Tab. 3 u . 5). 

In der stratigraphischen Sammlung des Forschungsinstituts Senckenberg (Frankfurt a. 
M.) fa nden sich beim Kellwasserkalk-Mate rial von BI. Oberscheid 2 Kästchen mit 10 
klei nen Gesteinsstücken und fo lgenden Etiketten : " Adorfer Kalk mit Buchiola, Entomis, 
Tentaculiten . Ke llwasser-Kalk-Horizont . Obersche ld , Überfaltungsb ruch . Slg. RtCHTER , 
Mai 1913." und " Kellw.-Kalk m. To m aceras simplex v.B ., T. cf. auris Q U. , Buchiota sp. 
sp . , Entomis. Schwarzer Kalk . Ober-Devon I o. Stbr. jenseits O bersche ld , R . RI CHTER, E. 
H üTHER S. 1913. " 

Die Bezeichnung " Überfaltungsbruch" und die Lokalisie rung " jenseits O berscheld" 
lassen mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit den Schluß zu , daß die 10 
Ke llwasserkalk-Proben im Stbr. Beuerbach aufgesa mmelt wurden , da dieser Steinbruch 
seinerzeit durch KA YSERS Veröffentlichungen und Ex kursionsführun gen (Kap . 3) wegen der 
gut sichtbaren Überschiebungstektonik be rühmt geworden war, da er außerdem neben dem 
Fossilfundpunkt " Seßacker" der bekannteste A ufschluß bei O bersche id war und aus 
Frankfurter Sicht " jenseits" von O bersche id liegt. A us der D atierung " Mai 1913" geht 
he rvor , daß das Materi al von R uDO LF RI CHTER und EMMA H üTHER, der späteren E MMA 
RICHTER, auf de r von STRUVE (1981: 401-402 , Abb. 1- 2) beschriebenen , für die sencken-
bergische Trilobiten-Forschung so bedeutsamen Pfingst-Exkursion von 1913 aufgesammelt 
wurde. Die Stücke enthalten einige schlecht erhaltene Makrofossil reste: Buchiota sp ., 
Orthocerida und Ammonoidea. Folgende Mikrofossilbestimmungen e rlauben e ine biostrati -
graphische E instufung de r Frankfurte r Proben: 

Entomoprimilia (Entomoprimilia) nitida (F. A . R OEME R) 
Richterina (Volk ina) zimmermanni (VOLK) 
Ungerel/a calcarata ( R E INH . RI CHTER) 
Ungerella sp. 
Homoctenus sp. , H. -tenuicinctus-Gruppe 

Einstufung: Unte re r Kellwasserkalk , obere Mittlere A dorf-Stufe. 

(9 ; ns) 
(60;sh) 

( 4) 
(1) 

(Bruchstücke) 

In den Schichtenverzeichnissen de r umliegenden T iefbohrungen (Vogel 1- 9, s. Kap . 2 u. 
3) ist von den Bearbeitern kein Ke ilwasserka lk aufgeführt worden ; in mehreren dieser 
Bohrprofile treten jedoch innerhalb der tiefsten oberdevonischen Sedimente (oberhalb der 
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Dillenburger Schichten) geringmächtige "schwärzliche Schiefer" oder "schwarze Schiefer 
mit Pyritlagen" auf. Derartige Sedimente sind in der westlichen Dillmulde typisch für das 
ältere Oberdevon ; wahrscheinlich handelt es sich z. T . um Äquivalente des Unteren 
Keilwasserkalk-Horizontes (s. KR EBS 1960a: 231 ; RABI EN 1970a : 124-126, 132; Buaa rsc H 
et al. 1978: Abb. 3, 4, 6, 7 u . 8; 1983 : Abb. 7). 

6. Profil Benerbach 1 

Lage : E- Wa nd im südlichen Steinbruchsteil, 25m ENE P. 304,7 (Abb. 2); R 34 53 825, H 56 23 585. 

6.1. Schichtenfolge (Taf. 1) 
Die nachfo lgend beschriebene Schichtenfolge des Prof. 1 war durch Hangschutt und Bewuchs fast 

vollständig zugedeckt. Der obere, unte rkarbonische Anteil des Profils wurde von Hand bis zur 
Oberkante des oberdevonischen Kalksteins (Seht. 15) freigeschürft. Die tief verschüttete oberdevoni-
sche Karbonatfolge an der ehemaligen Steinbruchswand und auf der unteren Steinbruchsoh le wurde mit 
einer Planie rraupe und ei nem lnzipie rgerät freigelegt. 

Das Streichen und E infa llen de r Schichten variiert innerhalb des Profils . An der ehemaligen 
Steinbruchssohle: ss 35-45/35-40 SE; im oberen Profilte il : ss 60/55 SE. 
H a n ge nd es : D eckd iabas, dunkelgrüngrau , dicht , keine sichtbare Kontaktzone im Liegenden. 

Scht. -Nr. 

Submariner Erguß-Diabas mit gut ausgebildeter Pillow-Absonderung, e inige 100 m 
mächtig . Proben von de r Basis ze igen nach Dünnschliffunte rsuchungen von MEISL 
die petrographischen Merkmale der durch Olivin-Führung charakterisierten unter-
karbonischen Effusiv-Diabase . 
25-35 cm über UK (Ra 2065 , Schi.-Nr. 2 1.952) : Im sehr dichten Gestein mit 
porphyrischem Gefüge treten ehemalige Olivine als Einsprenglinge auf. Die Olivin-
Substanz wurde jedoch vollständig durch Karbonate e rsetzt. Die Karbonatpseudo-
morphosen nach Olivin ze igen z. T. noch die typische Maschenstruktur der früher 
serpentinisierten Olivine. Die Feldspa tleisten sind dünn , lang und divergentstrahlig 
(subophitisch) angeordne t. Blasen und Risse im Gestein sind vorwiegend durch 
Chlorit gefüllt , se ltene r auch durch Calcit. Örtlich ist in den kleinen Blasen neben 
Calcit auch sek undärer Quarz in kleinen Mengen zu beobachten . Der Erzanteil 
bestand überwiegend aus Magnetit , vielleicht aus Titanomagnetit. Gegenwärtig 
überwiegen Limonit und Leukoxen. 
0-30 cm über UK (Ra 2066/1, Schi.-Nr. 2 1.953) : Mineralbestand und Gefüge wie bei 
Schi.-Nr. 21.952. Insgesamt weniger trüb. Kaum Calcit-M ande ln , dagegen z. T . 
ve räste lte mächtigere Calcit-Trümchen. Ehemalige Olivine vollständig durch Karbo-
nate e rse tzt. 
0-30 cm über UK (Ra 2066/2, Schi.-Nr. 21.954): Wie Schi.-Nr.21.952 und 21.953, 
lediglich sind auch die dünnen Feldspatleisten unfrisch. Charakte ristisch sind die bis 
zu 7 mm großen Karbonat-Pseudomorphosen nach Olivin . 

22 . 80cm Lie ge nd e A la un sc hi e fer: Tonschiefer, schwarz, grauschwarze und gelbbraune 
Verwitterungsfarben, Mächtigke it am S-Ende des Stbr. auf 34-40 cm reduzie rt. 
Einlage rung von Phosphoritknollen, längste Durchmesser der übe rwiegend kleinen 
e llipsoid ischen Knollen 1,5 bis max . 5 cm . Die mikrosko pische Untersuchung eine r 
Phosphoritkno lle (R a 2265 , Schi.-Nr. 21.971) durch MEISL ergab: Sie besteht aus 
gelförmigem Apatit (Collophanit) , der kleine rundliche oder e llipsoidische Körper-
ehen in e iner Matrix von feinkörnigem Chlo rit bildet. Vereinzelt tritt detritischer 
Quarz auf. 
Fs . 44 : Conodonten-Bestimmungen s. Tab . 2 . 
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21. 200 cm Di a b as , kle in körnig, grüngrau, bräunliche Verwitte rungsfarben, intrusiv; Mächtig-
ke it am S-E nde Steinbruchs auf 50 cm reduzie rt. Die mikroskopische Untersu-
chung eine r Probe (Ra 2067 , Schi.-Nr. 21.955) aus der Mitte des Lagerganges ergab 
(nach MEISL) , daß e in " körniger" Diabas mi t noch relativ fri sch erhaltenen 
Plag ioklasen und ophitischem G efüge vorliegt. Xenomorphe Pyroxene in den 
Zwickeln des Plagioklasgerüstes sind selten frisch erhalten ; übe rwiegend sind sie in 
e inen blaßgrünen Chlo rit umgewandelt . Siche re Hinweise auf ehemalige Olivine 
fehlen, e inige Chlo rit-Neste r könnten früh er aber Olivine gewesen sein . Spuren e iner 
tektonischen Beanspruchung sind übera ll vorhanden ; Karbonat-Trümchen, Chlo rit-
Trümchen, zuwe ilen mit sekundärem Quarz, ausgewalzte chlo ritische Intersitien, 
zerbrochene , le icht verbogene Plagioklas-Großleisten bzw. Tafeln . Tafelige Plagio-
klase zeichenen sich z. T. durch e inen schönen Zonarbau aus. 

20. 10-30 cm To n sc hi e fe r : O ben 10-20 cm mächtiger schwarzer Tonschiefer ähnlich den 
Liegenden A launschiefern von Seht. 22. Unten 2-10 cm mächtiger, nach N 
ausdünnender grüngrauer Tonschiefer. An der Ober- und Unte rseite der Seht. 20 
sind ca. 2 cm mächtige Kontaktzonen e rkennbar. 

19. 35- 40 cm Di a b as , klein körnig, ge lbbraun verwittert , intrusiv , nach S auske ilend. 

18. 20- 150 cm H a n ge n be rg-Sc hi e fe r : Tonschiefer , grüngrau, fe inglimmerig; infolge tekto ni -
scher Verquetschung sta rk wechselnde Mächtigkeit im Aufschlußbereich. Inne rhalb 
des Schiefe rs eine Diabas-Linse mit birnenförmigem Querschnitt , max. Durchmesser 
70 cm. Nach dem mikroskopischen Befund von MEISL (Diabasprobe R a 2057, Schi. -
Nr. 21.13 1 aus der Mitte der Linse) liegt ein mittelkörniger Olivin-D iabas vor. Die 
Feldspat-Le isten sind stark chloritisie rt. In den Zwicke ln des Fe ldspatgerüstes 
be finde t sich reichlich Chlori t; auch de r ehemalige Olivin liegt gegenwärtig als 
Chlo rit vor. Unte rgeordnet treten Karbonat-Pseudomorphosen nach Olivin auf. 
Klino pyroxen fehlt , wenn er ehemals vorhanden gewesen sein sollte , so ist er nun 
vo llständig chloritisie rt . D as Geste in führt auße rdem Magnetit und T itanomagnetit , 
fe rner reichlich sekundäre Karbonate . 
Fs . 43 (an de r N-Seite des Profil s): nur Conodonten, keine Bivalvia und Ostracoda 
(s. Tab. 2). 

17. 30-35 cm Tuff ode r Tuf fit : Stark ze rsetztes , fe inkörniges Geste in , ge lbbräunlich , z. T. als 
graue , plastisch-to nige Geste insmasse vorliegend. Stark wechselnde Mächtigkeit 
in fo lge tektonische r Verquetschung, ö rtl ich bis zu 65 und 85 cm Mächtigkeit 
anschwe llend und in die Hangen be rg-Schiefer der Seht . 18 aufgepreßt . Die röntgeno-
graphische Unte rsuchung von 2 Proben (Ra 2011 , 2012) durch G. H ENTSCHEL e rgab: 
In R a 201 2 ist Hauptbestandte il e in ungeordnetes Wechsellagerungsmineral G lim-
mer/Montmorillonit neben ei nem geringen Ante il nicht aufgeweiteter G limmer. In 
Ra 2011 ist außer dem ungeordne ten Wechsellagerungsmineral und Glimmer noch 
e in wesentliche r A nte il Montmorillonit enthalten. Bei eine r Vergle ichsprobe (Rb 
2267) vom Hangenberg-Schiefer (Seht. 18) wurde hingegen nur G limmer fes tgeste llt. 
Dieser Befund unte rstützt zwar die Annahme, daß es sich bei den Proben Ra 20 11 
und 20 12 um einen ehemaligen Tuff ode r Tuffit handelt , ist jedoch ke in zwingender 
Beweis für ein vulkanogenes AusgangsmateriaL (Geringe Ante ile nichttoniger 
Bestandteile wurden bei dieser Unte rsuchung nicht berücksichtigt). 
Die mikroskopische Untersuchung dieser beiden Proben durch MEISL e rgab: Be i Ra 
2011 (Schi.-Nr. 21.945) : Typische Tuffstrukturen fehlen. Das Gestein besteht aus 
muskuvitähnlichen Schichtsilikaten (IIIit) und aus sehr wenig Q uarz (wenig gerundet , 
Sil tko rngröße). Außerdem enthält es noch Pyritklumpen, die größtenteils limoniti-
sie rt sind. Bei Ra 2012 (Schi. -Nr. 21.946): Mineralbestand wie beim Schliff 21.945; 
diese Probe enthä lt jedoch Formre likte von ehemaligen side romelanischen G las-
Lapilli . Sie li egen größtentei ls als opakes E rz vor, enthalten aber typische Bläschen 
mit Chlorit-Füllung wie im Scha lstein . Es liegt unzweife lhaft ein Tuffit vor ; der 
un tere Teil des Schli ffes ist sogar e in dem Schalstein sehr ähnlicher Tuff ! 
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K a 1 k s te in , grüngrau, d icht , meist stark zerse tzt , ge lbliche Verwitte rungsfarben, als 
max. 20 cm mächtige Linsen an de r O berkante des geringmächtigen Tu ffes im 
südlichen A bschnitt des Au fschlusses ( = Fs. 42). D er Kalkstein ähne lt fazie ll dem 
Kalkstein an de r Oberkante von Seht. 15; die gestörten, schlecht aufgeschlossenen 
Lagerungsverhältnisse im Bere ich de r Kalksteinlinsen lassen eine E inschuppung 
ve rmuten ; dafür spricht auch, daß die Fundschichten 39-40 an der Oberkante der 
Kalksteinbank 15 und die Fs . 42 das gleiche biostratigraphische Alte r haben. 
Es kann sich jedoch auch um Kalksteinbrocken handeln, die im Zuge des 
jungoverdevonischen Vulkanismus in den Tuff eingelage rt wurden (vgl. Kalkstein-
blöcke im Jungoberdevonischen Bombenschalstein von Langenaubach, RABIEN 
1970: 218-227, 1979 : 35-36, 41). 
Fs. 42: Fossilbestimmungen u. Einstu fungs. Tab. 1, 3 u. 4. 

16. 2-3 cm To n sc h ie fe r , graugrün ; im Unte rschied zum H angenberg-Schiefer de r Seht. 18 ist 
Seht. 16 eine sehr feste , kompakte Lage, die nicht schichtpara lle l, sonde rn senkrecht 
zur Schichtung spaltet und verhältnismäßig vie l Mikrofossilien enthä lt ; sie bilde t 
einen Le ithorizont im Hangenden de r Kalksteinfo lge im ga nzen A ufschlu ßbereich . 
Die mikroskopische Untersuchung einer Probe (Rb 2516, Schi.-Nr. 25.757) durch 
MEISL ergab fo lgenden Befund : Es liegt ein sehr fe inkö rniger Tonschiefer vor , mit 
eingestreuten detritischen, meist eckigen , abe r auch mehr oder weniger gerunde ten 
Q uarzkörne rn , unte rgeordnet auch Feldspatkö rner von Fe insand- Korngrößen. Ver-
einzelt wurde G laukonit festgeste llt . Feinstschuppige Schichtgittermine ra le, überwie-
gend wohl Illit , bilden die H auptmasse des Gesteins. Von e iner tektonischen 
Beanspruchung des Geste ins zeugen Mikroverwerfungen und offene Klü fte senk-
recht zur Schichtung. 
Fs. 41 = Proben aus ganzer Seht. 16 
Fs. 40 = Proben von to nig-karbonarischer G renzfl äche an der Grenze Seht. 16115 . 
Fossilbestimmungen u. E instufungen s. Tab . 1 u. 3. 

15. 45-50 cm K a lk s t e in , dicht , fri sch grau, verwitte rt grüngrau u . ge lblich ; durch Verwitte rung 
ist die Bank an de r O berseite , ö rtli ch bis zur Basis, in ge lbbraunes, mürbes Geste in 
oder Mulm umgewandelt . E inlage rungen von dünnen, graugrünen tonigen Lagen 
und linsenfö rmigen Ton- und Mergelschiefe r- Einlage rungen , die e rst bei Verwitte-
rung sichtba r werden. Nach dem Karbonatgehalt (Tab. 10, Pr. 17-21) toniger 
Kalkstein , im obersten Te il (Fs. 39) sta rk karbonari scher Mergelstein . Nach 
Folienabzügen Mikrit bis Mikrospa rit. In angewitte rten Partien zahlreiche Ostraco-
den, seltener Bivalven sichtbar ; Cephalopoden und ande re Makrofossilien wurden 
weder im Gelände , noch in den Fossilproben und Folienabzügen gefunden . 
Fs. 39 = 45- 50 cm über UK (Foi. -N r. 71, 72 , 97) 
Fs. 38 = 40-45 cm über U K (Foi. -N r. 71, 72) 
Fs. 37 = 35-40 cm über UK (Foi. -N r . 71, 72, 94) 
Fs. 36 = 30-35 cm über U K (Foi. -Nr. 94, 95 , 96) 
Fs. 35 = 25-30 cm über UK (Foi.-Nr. 87 , 93) 
Fs. 34 = 20-25 cm über U K (Foi. -Nr. 83, 86, 87, 92) 
Fs. 33 = 15--20 cm über UK (Fol.-Nr. 83 , 85, 91) 
Fs. 32 = 10-15 cm über UK (Foi.-Nr. 85, 90) 
Fs. 31 = 5-10 cm über UK (Fo l.-Nr. 82, 84, 89) 
Fs. 30 = 0- 5 cm über UK (Foi.-Nr. 82, 84, 88) 
Foss il bestimmungen u. E instufungen der Fs. 30-39 s. Tab. 1, 3 u . 4. 

14. 5 cm To n sc hi e fe r , grüngrau ; Einlagerung von Karbonatlinsen mit gelblichen Verwitte-
rungsfa rben . Makroskopisch ke ine innere Fe inschichtung erkennbar, mikroskopisch 
zeigt sich jedoch e ine gutausgebilde te , wellige bis ebene H orizonta lschichtung des 
G limmerdetritus. Die Unte rsuchung e ines G roßschli ffes (R a 2452, Schi. -Nr. Pal. 58) 
durch MEISL ergab folgenden Befund : Der Tonschiefer wird von einem dichten Filz 
aus G limmerde tritus aufgebaut. Er enthält außerdem eckigen, kantigen, detriti schen 
Quarz von Siltko rngröße. E ine braune , schichtparalle l eingelagerte Phosphorit-Linse 
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(im Anschnitt ca. 3 cm lang, bis 0 ,5 cm hoch) besteht aus gelförmigem Apatit 
(Collophanit) und etwas Calcit , fe rner wenig detritischen Quarz. Schichtpara llele 
Klüfte sind durch Calcit gefüllt. 
Chemische Analyse s. Tab . 10, Pr.-Nr. 16. Örtlich enthält die Seht. 14 Karbonatlinsen 
bis zu 30 cm Länge; die Mächtigkeit wächst an dieser Stelle bis auf 15 cm an, während 
sich die Mächtigkeit der hangenden Bank 15 um den gleichen Betrag reduziert. 
Fs. 29: Fossilbestimmungen s. Tab. 3. 

13. 35-40 cm Kalkstein, dicht , grau bis grüngrau, ge lbliche und bräunliche Verwitte rungsfarben , 
an der Basis 2 cm mächtiger , rötlich gefärbte r Hori zont. 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 übrigen Schichten des Profils nicht gefunden werden konnten. Bei 17-20 cm 
unter OK (im unteren Teil der Fs. 26) e ine linsig auskeilende Einlagerung von 
Mergelschiefer , grüngrau, gelblich verwitternd , feinglimmerig , massenhaft schlecht 
erhaltene Ostracoden , seltener Bivalven. 
Nach Fo lienabzügen Mikrit bis Mikrosparit , Querschnitte dünnscha liger Ostracoden 
sehr häufig, Filamente vereinzelt , nur einen Trilobiten identifiziert. 
Fs. 28 = 30--35 cm über UK (Foi.-Nr. 80, 81) 
Fs . 27 = 27-30 cm über UK (Foi.-Nr. 80, 81) 
Fs. 26 = 15-27 cm über UK (Foi.-Nr. 77-79) 
Fs. 25 = 0--15 cm über UK 
Fossilbestimmungen u. Einstufungen s. Tab. 1, 3 u. 4. 

12. 3-4 cm Tonschiefer, rotbraun, fe inglimmerig , schwach karbonat isch ; Einlagerung von 
stark verwitterten Karbonatlinsen. 
Fs . 24 = Proben von ganzer Seht. 12 
Fs. 23 = Basis und Grenzbereich Seht. 12/11 
Fossilbestimmungen u. Einstufungen s. Tab . 1 u. 3. 

11. 15 cm Kalkstein , dicht , grau , z. T. rö tlich gefl ammt ; dünne linsige Einlagerungen von 
Tonschiefern , z. T. rotbraun , z. T. grünlichgrau , gelblich verwitternd , massenhaft 
schlecht erhaltene Ostracoden enthaltend. 
Fs. 22: Fossilbestimmungen u. Einstufungen s. Tab . 1 u . 3. 

10 . 167 cm Kalkstein- , Merge ls t e in - und Tonschi e ferlagen , überwiegend dünn- , selte-
ner dickplattig, in dichtständiger Wechsellagerung. 
Toniger Kalkstein , rötlichgrau bis rotbraun , dicht , z. T. durchziehende , ebenflächige , 
dünne Bänke, z. T. linsig-knollige Lagen ; im Unterschied zu den Ton- und 
Mergelschieferlagen durch helle re rötlichgraue und gelbbraune Verwitterungsfarben 
im Profil gekennzeichnet . Mächtigkeilen meist 0,5- 3 cm, se ltener 4-9 cm ; 32 
Karbonatlagen innerhalb der Seht. 10 an der Stelle der Profilaufnahme ausgebildet. 
Ton- und Mergelschiefer , rotbraun, dunklere Farbtöne als die Karbonatlagen , 
feinglimmerig , wechselnder Karbonatgehalt, im verwitterten Z ustand zahlre iche , 
meist schlecht erhaltene Reste entomozoider Ostracoden e rkennbar. 
Die Karbonatgehalte der Wechsellagerung variieren zwischen 23 und 72% (Tab. 10, 
Pr. -Nr. 8-13); die ana lysierten Proben gehören demnach in die Bereiche des stark 
tonigen bis sta rk karbonatischen Mergelsteins. Nach Folienabzügen Mikrit bis 
Mikrosparit. 
Fs. 21 = 140--155 cm über UK 
Fs. 20 = 132-137 cm über UK 
Fs. 19o = 127- 132 cm über UK 
Fs. 19 m = 122- 127 cm über UK 
Fs. 19 u = 112-117 cm über UK (Foi.-Nr. 76) 
Fs . 18 92- 112 cm über U K 
Fs. 17 42- 62 cm über U K (Foi.-Nr. 75) 

13-21 cm über U K (Foi.-Nr. 70) 
Fs. 16 0--10 cm über UK (Foi.-Nr. 69) 
Fossilbestimmungen u. Einstufungen s. Tab. 1 u. 3. 
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9. 90 cm Toniger Ka lk s te in + M e rge ls tein und Tonschiefer in dichtständiger Wechsel-
lagerung, rotbraun , ähnlich der Wechsellage rung in Seht. 10, jedoch mit höherem 
Karbonatante iL Die durch ihre hellere Färbung hervortre tenden karbonatre ichen 
Lagen sind dünnplattig bis dünnbankig ( 4-19 cm mächtig); sie nehmen ca. 70 cm der 
90 cm mächtigen Seht. 9 ein ; eine dünnere , ca. 1 cm mächtige Kalkknollenlage wurde 
bei 26 cm über UK festgeste llt . 
Bei 2 Proben (Tab. 10, Pr.- Nr. 6 bei 0-5 cm und Nr. 7 bei 5-10 cm über UK) beträgt 
der CaCOr Gehalt 65 und 71% ( = stark karbonari scher Mergelstein) . In e inem 
Folienabzug von der Basis (Fol.-Nr. 68 , 0-10 cm über UK) sind im Wechsel Mikri t/ 
Mikrosparit und zahlre iche skulpturie rte Ostracoden e rkennbar. 
Fs. 15 = 60-90 cm über U K 
Fs. 14 = 30-60 cm über UK 
Fs. l3 = 0-20 cm über UK 

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

8. 282 cm TonigerKaI k s t e i n , Merge ls tein und karbonarischer Tonschiefer in dichtständi-
ger Wechse llage rung, rotbraun ; die stärker karbonarischen Lagen durch he llere , 
rötlichgraue Verwitterungsfarben gekennzeichnet. 
Karbonatbänke meist dünn- bis dickplattig (1-5 cm mächtig) , meist gle ichmäßig 
durchziehend , z. T. knollig, linsig , ca. 90 cm der Schichtenfolge e innehmend . Bei 2 
Proben (Ra 2089 , 2090) der dichtständigen Wechsellage rung aus dem Bereich 
11 0-120 cm über UK betragen die CaCOrGehalte 33 ,6 und 53 ,5% (Tab. 10, Pr. -Nr. 
4 und 5): stark toniger und stark karbonari scher Mergelste in . Folienabzüge der 
gleichen Proben ze igen e inen Wechsel Mikrit/Mikrosparit mit Querschnitten skulp-
turierter Ostracoden. 
Fs . 12 = 245-265 cm über U K 
Fs . 11 = 205-245 cm über U K 
Fs. 10 = 120-145 cm über UK 
Fs. 9 = 105-120 cm über UK (Fol. -Nr. 66, 67) 
Fs. 8 = 35-60 cm über U K 
Fs. 7 = 0-30 cm über UK 
Fossilbestimmungen u . Einstufungen s. Tab. 1. 

7. 100 cm Ka lk ste in , dicht , grüngrau, im oberen Teil schwach rötlich gefl ammt ; Einlagerung 

6. 5 cm 
5. 15 cm 

4. 10 cm 
3. 15- 18 cm 

2. 5-7 cm 
1.7. 22 cm 

1.6 . 3 cm 
1.5 . 7 cm 

1.4. 2cm 

von dünnen tonigen Bestegen in 6-12 cm Abstand. Nach dem CaCOrGehalt von 2 
Proben bei 45 und 50-55 cm über UK (Tab . 10, Pr. -Nr. 2 u. 3) stark karbonarischer 
Mergelstein. Nach Folienabzug (Fol. -N r. 65) Mikrosparit , Ostracoden in Lagen sehr 
häufig. 
Fs. 6 = 30-55 cm über UK (Fol. -Nr. 65) 
Fossilbestimmungen u. Einstufungs. Tab. 1. 
Tonschiefer , graugrün , karbonatisch. 
Ka lk ste in , dunkelgrau, dicht . 
Fs. 5: Fossilbestimmungen u. Einstufungs. Tab. 1. 
Tonschiefer , schwarz. 
Ka lk ste in , dicht , grau, gelbgraue und weißgraue Verwitterungsfa rben, als Kalk-
steinlagen und -linsen im verquetschten Verband mit schwarzen und grüngrauen 
(entfärbten?) Tonschiefern. 
Fs. 4: Fossilbestimmungen u. Einstufungs. Tab. 1. 
Tonschiefer, schwarz 
Ka I ks t e i n , dicht , grau, weißgraue Verwitterungsfarben . 
Fs. 3: Fossilbestimmungen u. Einstufungs. Tab. I. 
Tonschiefer , schwarz. 
KaI k s te in , dicht , grüngrau , ge lbbraune Verwitterungsfarben. 
Fs. 2 : Fossilbestimmungen u. Einstufungen s. Tab. 1. 
Ton sc hi efe r , schwarz. 
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1.3. 8 cm K a lk ste in , dicht , dunkelgrau, gelbbraune Verwitterungsfarben. 
1.2. I cm To n sc hi efe r , schwarz. 
1.1. I 0 cm K a I k s te in , grau, dicht , weißgraue und gelbbraune Yerwitterungsfarben , schwarze 

(bituminöse?) Kluftbestege . 
Fs . 1: Fossilbestimmungen u. Ei nstufungs. Tab . I . 

6.2. Fossilien und Biostratigraphie 

Die Fossilbestimmungen und biostratigraphischen E instufungen des Prof. Beuerbach 1 
sind in den Tab . 1-4 zusammengeste llt ; Taf. 1 zeigt die Lage der Fundschichten , der 
biostratigraphischen Zonen und der stratigraphischen Stufen im Profil. Die genaue 
Horizontie rung der Fundschichten ist bei der Profilbeschreibung im Kap. 6.1. angegeben. 

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

6.2.1. Zur Co n o dont e n-Bi os tr at ig rap hi e 

Die Conodonten lieferten die wichtigsten Fossilien zur biostratigraphischen Einstufung 
der Schichtenfolge im Stbr. Beuerbach. Die Dati erung der Fundschichten erfolgte im 
wesentlichen nach den Conodonten-Zonierungen vo n ZIEGLER (1962), KLAPPER & 
ZIEGLER (1979) und ZIEGLER & SANDBERG (1984). Die " New Zonation" sensu ZIEGLER & 
SANDBERG (1984) für die jungoberdevonische Conodonten-Biostratigraphie von der margi-
nifera- bis zur praesulcata-Zone wurde in dieser Arbeit noch nicht angewa ndt , da erstens 
wesentliche Leit-Conodonten dieser Gliederung nicht gefu nden wurden (Palmatolepis 
marginifera utahensis, Pa!. gracilis manca, Pa!. gracilis expansa u . Siphonodella praesulcata) 
und weil zweitens die Verwendung der neuen Zonenbegriffe e inen Vergleich mit den 
übrigen bereits veröffentlichten Profilen des Oberscheider Raums sehr erschwert hätte 
(BuGGISCH et al. 1978, 1980 u . 1983). Bei der Besprechung ei niger Conodonten-
Fundschichten im nachfolgenden Kapitel 6.2.1.1. werden jedoch den a lten Zonen-
Bezeichnungen die neuen in Kl ammern hinzugefügt . 

fn verschiedenen Profilen des Oberscheider Schwellenkomplexes wurde festgestellt , daß 
in bestimmten Fundschichten Conodonten-Vergesellschaftungen auftre ten , die gemäß den 
bisherigen Kenntnissen über das chronologische Verhalten der betreffenden Conodonten-
Arten nicht zusammen vorkommen dürften. Das trifft besonders für Fundschichten aus dem 



Tab. 1. Conodonten und nachgewiesene Conodonten-Zonen im Oberdevon-Abschnitt des Profils Beuerbach 1. Lage der Fundschichten siehe Taf. 1; nähere 
Erläuterungen zu den Conodonten-Datierungen s. Kap. 6.2.1 und 6.2.1.1. 

Conodonten-Zonen: 
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Fundschichten: 1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314 15 16 17 18 19 21 22 25 26 27 28 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 

Palmatolepis triangularis 
Palmatolepis triangularis --> quadrantinodosalobata 
Palmatolepis subperlobata 
Palmatolepis delicatttla delicatula 
Palmatolepis delicatula clarki 

Palmatolepis tenuipunctata 
Palmatolepis perlobata perlobata 
lcriodus cornutus 
Palmatolepis cf. regularis (sensu ZIEGLER 1962) 
Palmatolepis minuta minuta 

Polygnathus nodocostatus nodocostatus 
Ancyrolepis cruciformis 
Palmatolepis quadrantinodosalobata 
Palmatolepis glabra prima 
Polygnathus nodocostatus incurvus 

Polygnathus nodocostatus ovatus 
Palmatolepis perlobata schindewolfi 
Palmatolepis glabra Iepta 
Palmatolepis glabra pectinata 
Palmatolepis glabra acuta 

Palmatolepis rhomboidea 
Palmatolepis quadrantinodosa inflexa 
Palmatolepis gracilis gracilis 
Polygnathus glaber glaber 
Palmatolepis minuta schleizi4 
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Fundschichten: I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 21 22 25 26 27 28 30 3 I 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 

Polygnathus rhomboideus • 
Polylophodonta triphyllata • 
Palmatolepis stoppeli •• • • • 
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 0 0 0 • • • • • 
Bispathodus stabi/is • • • • • • • • • • • • • 
Polygnathus glaber bilobatus • • • • • • 
Palmatolepis perlobata grossi • • • 
Scaphignathus velifer • • 
Spathognathodus bohlenanus • 
Polygnathus granulosus • • • • • 
Palmatolepis rugosa trachytera • • • • 
Palmatolepis perlobata helmsi • • • • • • • • • • 
Polygnathus perplexus • • • • 
Pseudopolygnathus primus • 
Polygnathus styriacus • • • • • 
Palmatolepis perlobata postera • 
Polygnathus communis • • • • • • • • • • 
Bispathodus bispathodus • 
Palmatolepis gracilis sigmoidalis • • • • • • Pseudopolygnathus marburgensis marburgensis • 
Pseudopolygnathus brevipennatus • ? • • • • • • • • • 
Pseudopolygnathus cf. micropunctatrt5 • 
Bispathodus jugosus • • • • 
Polygnathus cf. extralobatus • 
Bispathodus costatus • • • • • • • 
Bispathodus spinulicostatus • 
Dasbergina ziegleri • 
Dasbergina sp. • 
Bispathodus awleatus awleatus • • • • 
Palmatolepis gracilis gonioclymeniae • • • • 
Polygnathus vogesi •• Bispathodus u!timus • 
Bispathodus sp. • Pseudopolw.nathus {usi(ormis 0 
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Tab. 2. Conodonten und nachgewiesene Conodonten-Zonen im Unterkarbon-Abschnitt des Profils 
Beuerbach 1. Lage der Fu ndschichten s. Taf. 1. 

0) c 0) 0) 

0) 0 ... c 
0) 0 cN -"N 0.:, 

·.!. " <J>.:! 
Conodonten-Zonen: ·- " -" -

c-
0 ;:: " . No " "' .-.._:>! fl"S 

0) " " " -" " " t :o b-g .c --::.. 
Fundschichten (Fs.-Nr.): 43 44 

Pseudopolygnathus triangulus triangulus • Siphonodella duplicata (sensu HASS 1959) • Siphonode/la lobata • Siphonode/la sp. indet. • Polygnathus inornatus • 
Polygnathus sp. indet. • Spathognathodus sp. indet. • Siphonode/la obsoleta vel cooperi (Morpho-
type 2 sensu SANDBERG et al. 1978) • 
Pseudopolygnathus pinnatus • 

Zeitbe reich der velifer- bis costatus-Zone zu. Von HuGG ISCH e t al. 1978: 87-91 u . besonders 
1983 : 119- 124) sind diese Probleme bereits ausführlich diskutie rt worde n. Obwohl im Prof. 
Heuerbach 1 die zeitäquivalenten Sedimente wesentlich mächtiger sind als im Prof. Di a na 
C, kommt es auch hie r in verschiedenen Fundschichten zum gemeinsamen Auftreten von 
Conodonten , die nach d e n Ta be llen bei KLAPPER & ZIEGLER (1979) und ZI EGLER & 
SA DBERG (1984) unterschiedliche Lebenszeit ha ben. Stärkere Abwe ichungen von der 
Standardgliederung dürfte n im Prof. Heuerbach a uf Konde nsation und Umlagerung ä lte re r 
Conodonten zurückzuführe n sein ; lä ngere Lebe nszeite n sind jedoch be i e inigen Cono do n-
te n-Arte n nicht auszuschließen. 

6.2.1.1. Anmerkungen zu e inigen Conodonten-Fundschichte n 

Fundschichten 21-22 : Die in Fs. 21 und 22 vorkommenden Conodonten sprechen für e ine 
Datierung als Obere marginifera-Zone, da - abgesehen von Durchläufern - 3 Taxa mit Beginn oder 
innerhalb der Oberen marginifera-Zone einse tzen und 2 Taxa an der Obergrenze dieser Zone enden. 
Pa/mato/epis per/obata he/msi soll jedoch nach KLAPPER & ZI EG LER (1979 : 215) und ZIEG LER & 
SANDBERG (1984: 183 , Abb. l-2) e rst an der Untergrenze der Mittle ren velifer-Zone ( = Lower 
trachyrera Zone der New Zonation) einse tzen. Danach ist ab Fs. 21 mit einem Zusammenvorkommen 
von Conodonten der Oberen marginifera- bis Mittle ren velifer-Zone zu rechnen. Die Leitfo rm für den 
Beginn der Mittleren velifer-Zone ( = Lower trachytera Zone der ew Zonation) , Palmatolepis rugosa 
trachytera , wurde jedoch e rst ab Fs. 26 gefunden. 

Fundschichten 26-28 : Diese 3 Fundschichten liegen in der oberen Hälfte der Schicht 13. Das 
Vorkommen von Palmatolepis rugosa trachytera, Pal. perlobata grossi, Scaphignathus velifer, Pa/. 
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glabra Iepta und Pa/. minuta minuta läßt eine D atierung als Mittle re bis Obere velifer-Zone ( = Lower 
bis Upper trachytera Zone) zu. Jedoch kommen be re its ab Fs. 26 fo lgende, e rst in jüngeren 
Conodonten-Zonen einsetzende Taxa hinzu : 

Palmatolepis perlobata postera: E insetzen mit Unte re r styriacus-Zone , Leitform der postera 
Zone der New Zonation . 
Palmatolepis rugosa ampla : E insetzen inne rhalb der Unteren styriacus-Zone ( = Lower postera 
Zone). 

Pseudopolygnathus brevipennatus : E insetzen mit Oberer styriacus-Zone ( = Lower expansa 
Zone). 

D anach enthalten die Fundschichten Conodonten-Vergesellschaftungen der Mittleren velife r-
Zone ( = Lower trachytera Zone) bis Oberen styriacus-Zone ( = Lower expansa Zone). 

F un dsc hi c ht e n 30-35: Die Fundschichten 30--34 in de r unteren H älfte der Schicht 15 sind durch 
das häufige A uft reten von Polygnathus styriacus , der Le itfo rm der styriacus-Zo ne ( = postera bis Lower 
expansa Zone) , gekennzeichnet . Das Vorkommen von Palmatolepis rugosa trachytera (in Fs. 30) , Pa/. 
glabra Iepta ? (in Fs. 30 , 34, 35) und Pa/. minuta minuta (in Fs. 34, 35), de ren Verbreitungsdauer bere its 
in de r Oberen velifer-Zone ( = Upper trachytera Zone) enden soll , dürfte auf Kondensa tion oder 
Umlagerung zurückzuführen sein , sofe rn nicht längere Lebenszeiten anzunehmen sind. Inne rhalb der 
typischen "styriacus-Fauna" , die eine Datie rung der Fs. 30--34 als Obere styriacus-Zone zulassen 
würde , fanden sich außerdem als Seltenheit 3 Conodonten von 2 jüngeren Le ita rten: 

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

Au f G rund des Vorkommens von Bispathodus costatus und 8 . aculeatus aculeatus in Fs. 30 muß 
gefolgert werden, daß die Fs. 30--35 Conodonten-Vergese llschaftungen entha lten, die bis in die Unte re 
costatus-Zo ne bzw. bis in die Middle expansa Zone sensu Z IEGLER & SANDBERG (1984) hinaufgehen, 
daß also eine Mischung von Condonten der Oberen velifer- bis U nteren costatus-Zone vorliegt. 

6.2.2. Zur O s tr a co d e n-Bi ost r a ti g r a phi e 

Bestimmbare Ostracoden konnten nur aus dem oberen Teil des Profil s gewonnen werden: 
Schicht 10, Fundschicht 18 bis Schicht 17 , Fundschicht 42 (Taf. 1, Tab. 3). Die Gründe 
hierfür liegen in den Erhaltungsbedingungen. D a 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 Bänke. Im fri schen Gestein der tieferen , bei der 
Profil aufnahme freigeschürften Schichtenfolge konnten keine Ostracoden- Fundschichten im 
Aufschluß beobachtet werden. Folienabzüge von den Schichten 7, 8 und 9 zeigen aber, daß 
auch in diesem tiefen , der Nehden-Stufe angehörenden Profilabschnitt Ostracoden lagen-
weise sehr häufig auftre ten. Querschnitte dünnschaliger Ostracoden-Klappen, z. T . deutlich 
die feine Berippung der entomozoiden Ostracoden ze igend , bilden den Hauptbestandte il 
der in den Folienabzügen sichtbaren Fossilien (Abb. 4) . 

Die angewitterten Fossillagen im Bereich der Fundschichten 18-42 enthalten häufig bis 
massenhaft Reste entomozoider Ostracoden, deren E rhaltungszustand jedoch meist sehr 
schlecht ist. Daher konnte nur ein kleiner Teil der auf den Proben befindli chen Exemplare 
bestimmt werden, was bei den in Tab. 3 aufgeführte n Bestimmungszahlen zu berücksichti-
ge n ist. 

Die Fundschichten 18-42 werden von einer Richterina-Fauna beherrscht. In den tieferen 
Lagen dieses Profilabschnittes treten häufig und sehr charakteristisch Ostracoden der 
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Abb. 4. Q uersch nitte von dünnschaligen , berippten entomozoiden Ostracoden. Vergrößerung - 35x. 
Folienabzug senkrecht zur Schichtung von e inem rotbraunen , tonigen Mergelste in . Prof. Be uerbach l , 
Seht. 8 , bei+ 120 cm über UK , Fs. 9 (s. Taf. I , Pr.-Nr. Ra 2090, Foi.-Nr. 67, A nai.-Nr. 5 in Abb. 10). 

Obere Nehden-Stufc, Untere marginifera-Zone . 

intercostata-Gruppe auf (Tab. 3); Ei nzelfunde diesf! r Ostracoden , die durch einen regelmä-
ßigen Wechsel von starken und schwachen Längsrippen gekennzeichnet werden , wurden 
noch bis in den Grenzbereich der Fundschichten 32/33 (= Seht. 15 , 12- 17 cm über UK) 
gefunden. Mit der Kalkste inbank 15 wird Richterina (Richterina) striatula zur häufigsten 
Art; die stratigraphisch wichtige Leitform Materne/la dichotoma ist dagegen sehr viel 
seltener. 

Nach den entomozoiden Ostracoden gehören die Fundschichten 18-42 der intercostata-
bis Oberen hemisphaerica-dichotoma-Zone an . Der Kopf der Tab. 3 zeigt eine Gegenüber-
ste llung dieser Ostracodon-Zonen mit den im Profil nachgewiesenen Conodonte n-Zonen 
sowie die Z uweisung dieser biostratigraphischen Zonen zu den strat igraphischen Stufen . 

Bemerkenswert ist in der Fundschicht 26 das Auftreten e iner wahrschein li ch neuen 
entomozoiden Ostracodon-Art , die vorläufig als Richterina (Volkina)? sp. A bezeichnet 
wird und die im Prof. Heuerbach 2 im gleichen stratigraphischen Niveau als charakteristi-
sche Ostracoden-Art vorkommt (Tab. 7, Fs . 11). Die mehr oder weniger unvollständig 
erhaltenen Abdrücke zeigen die für 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 näher bestimmte 
Bairdien sind am häufigsten. 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 randlieh unvollständigen 
Abdruckes . L - 1,2 und H - 0,9 mm . Prof. Beuerbach l , Seht. 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 können. Ähnlich den von B EC KER (1982b : 
162) diskutierten Ostracoden-Faunen aus dem Oberdevon des Kantabrischen Gebirges 
handelt es sich um Mischfaunen vom Entomozoen- und Thüringer Ökotyp sensu B EC KER 

(in BANDEL & B ECKER 1975: 61), wobei zu berücksichtigen ist, daß in den Fundschichten 
des Profils Heuerbach die Entomozoen dominieren . 

In den Fundschichten 38-40 wurden einige mehr oder weniger unvollständi g e rh altene 
Steinkerne und Abdrücke gefu nden , die offenbar zu eine rneuen Art gehören , die vorläufig 
als Processobairdia? sp. A bezeichnet wird (Tab. 3). Wie aus den Abb. 6a und b ersichtlich 
ist , sind diese Formen durch lange , dünn e , dorsale Eckdorne charakterisiert, die an beiden 
Enden der Klappe nach vorne bzw. nach hinten abwärts gebogen sind. Infolge der 
unvollständigen Erhaltung in dem stark verwitterten Karbonatgestein läßt sich die absolute 

a 

Abb . 6. Processobairdia ? sp. A. Unvollständig erhaltene Steinkerne im stark verwitterten karbona-
tischen Mergelstein an der Oberkante der Kalksteinfolge des Prof. Beuerbach 1. Vergrößerung ca . 33x . 

Nähere Erläuterungen s. Kap. 6.2.2. 
a. L- 1,2, H- 0,8 mm. Seht. 15 , 40-45 cm über UK , Fs. 38 (Rb 2497/9). Dasberg-Stufe , Obere 

hemisphaerica-dichotoma-Zone , Untere costatus-Zone . 
b. L- 1,1, H - 0,5 mm. Grenzfläche Seht. 16/I5 , Fs. 40 (Rb 2515/2). Wocklum-Stufe, Obere 

hemi.sphaerica-dichotoma-Zone, Mitt lere bis Obere? costatus-Zone. 



Tab. 3. Ostracoden, Trilobiten, Bivalven und inarticulate Brachiopoden im Profil Beuerbach 1. Lage der Fundschichten siehe Taf. 1; nähere Erläuterungen 
s. Kap. 6.2.2 und 6.2.3; Häufigkeitsangaben s. Kap. 4. 

Stratigraphische Stufen: H emberg-Stufe ( dh) dh-dd Das berg-Stufe ( dd) Wocklum-Stufe (dw) 
<1) "' c "' :..c 
0 :..c <1) <1) <1) <1) <1) N c "' c c c c <1) 

·- 0 0 0 0 ... .DN NN N <1) 

t J, J, .D 
:0 :0 0 Conodonten-Zonen: <1) 

.:'j .:! "'c 
·- 0 .; .; " 8 .DN 

!': !': <1) <1)"' <1)' ... ... ... "' 
<1) <1) <1) <1) <1) <1) 1:! 1:! <1) :0 ... .,._ - ... ... <1) <1) -
<1) <1) <1) <1) c .D ,..D.::! . !::.,D .DC 

0 0::8 ::so O::J ;:J 

Ostracoden-Zonen: intercostata-Zone 
Untere I Obere 

hemisphaerica·dichotoma-Zone 

Schichten (Scht.-Nr .): 10 11 12111 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 

Matemella dichotoma 1? 3 1 3 10 2 21 3 7 1 2;2 ? 
Materne/la hemisphaerica 1? 1? 
Materne/la sp. 1 
Richterina (Richterina} striatula 3 5 1 9 6 7 5 12 16 12 41 3 87 II 73 31 25 55 28 43 7 
Richterina (Richterina} tenuistriata 2 ? I cf. 1 cf. 13 I 

Richterina (Richterina} costata 2 4 2 
Richterina (Fossirichterina} intercostata I ; I ? 11 I I 2 4 I 
Richterina (Fossirichterina ?} cf. intercostata 33 120 5 7 7 20 29 10 3 I 4 I 2 2 
R ichterina (Fossirichterina} semen ? 1 2 I 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 (Reptiprimicia) rabieni I 
Entomozoe (Nehdencomis} ? aff. pseudorichterina 2 I 
Encomozoe sp. ,subgen. et sp. indet. 3 
Ungerella sp., U. mempeli ? I 

Tricornina (Tricomina} communis ? I 1 
T ricornina (Bohemia) gracilis I I I 
Hollinella (Keslingella} goerkwitzi 3 I 3 ? 
Hollinella (Keslingella) goerkwitzi vel lionica I 
Hollinella (Keslingella) sp. I 3 4 4 3 3 

H o llinell idae indet. I I 2 3 I 
Selebratina ? sp. I 
"Sohnella • sp. I I 
Paraparchites ? finiplanus ? I 
Paraparchites ? sp. 2 



Fundschichten (Fs.-Nr.): 18 19 20 21 22 23 24 26 29 30 30-3 1 31 31-32 32-33 34-36 37 37-38 38 38-39 39 40 41 42 

A mphissites paruulus 1 cf. 1 1 1 cf. 1 2 2;2) 
A mphissites aff. paruulus 1 
Amphissites sp. 1; 1 ? 2 1 4 2 
Neochilina binsenbachensis 1 1 
Healdia cf. thuringensis 1 

Bairdia sp. A 4 
Bairdia sp. 3 3 15 22 9 8 20 10 4 3 5 
Bairdiidae indet. h 1 4 3 h 
Processobairdia bulla ? 1 
Processobairdia posterocerata ? 1 

Processobairdia sp. 1 
Processobairdia ? sp. A 3 2 1;1? 
Acratia sp. 1 
Acanthoscapha kahlleitensis ? 1 
Rectoplacera longicera ? 1 

Rectoplacera dorsocerata ? 1 
Rectoplacera sp . 1 2? 
Triplacera (Triplacera) triquetra 1 
Rectonaria muelleri 1 2 1 cf. 1 1 
Rectonaria aff. muelleri 1 

Rectonaria inclinata ? 1 
Rectonaria varica ? 1 
Rectonaria inclinata vel varica 1 
Rectonaria sp. 2 
Orthonaria rectagona 1 1 1 1 

Orthonaria sp. 1 1 ? 
Praepilo.tina ? sp. 1 
Ostracoda i ndet. m m m m m m h h m m h h 
T rimerocephalus caecus 3 
Phacopidae indet. 1 1 

Opisthocoelus concentricus 1 
Guerichia venustifom'lis 1 cf. 1 10 1 
Guerichia cf. venustiformis globosa 1 
Guerichia sp. 1 h 1 4 3 4 2 1 6 1 5 1 1 
Lingulo. cf. subparallela 2 
Orbiculoidea sp., 0./orbesi-Gruppe 1 
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Länge de r Dorne nicht festste llen ; ebenfalls ist nicht e rkennbar, ob bei dieser Art linke und 
rechte Kl appen sich bezüglich de r Bedornung unte rsche iden , da ke ine ganzen Gehäuse 
vorli egen. 

Bei den be iden abgebildeten Steinkernen sind die Umrißformen und die Wölbungen de r 
Klappen deutlich ve rschieden. Bei de r schlank-ovalen Form (Abb . 6b) zeigen de r Ste inke rn 
und der dazugehö rige Abdruck eine starke Wölbung de r Kl appe , be i de r breit-ova len Form 
(Abb. 6a) ist hingegen der Steinke rn nur ganz fl ach gewölbt ; H öhe und Bre ite de r Klappen 
sind also umgekehrt proportiona l korre liert . Wahrscheinlich handelt es sich hie rbei nicht um 
primäre , sondern um sekundäre, durch die G este insdeformation ve rursachte Formunte r-
schiede (vgl. R ABI EN 1954 : 22-33 , Abb. 2-4) . 

Die von BLUMENSTENGEL (1965: Taf. 8 Fig. 6-10) abgebilde ten Paratypa ide von 
Acanthoscapha volki zeigen (im Unte rschied zu den Abbildungen des H olotypus: Taf. 8 F ig. 
5, Taf. 16 Fig. 6-8) Ähnlichkeiten mit den hie r als Processobairdia ? sp. A bestimmten 
Steinkern en und Abdrucken in Bezug auf die Gehäuseform und die Eckdorn e . 

6.2.3 . Di e übri ge n F oss ili e n d es Pr o fil s H e u e rb ac h 1 

Neben den Conodonten und O stracoden sind die wenigen übrigen Fossilfunde biostrati-
graphisch unbedeutend ; sie sind jedoch aus biofazie ll en Gründen e rwähnenswert. 

Br ac hi o p o d a 

Es wurden nur di e 3 in Tab. 3 (Fs. 29 u . 41) aufgeführten Exemplare kleine r, 
hornscha liger, inarticul ater Brachiopoden gefund en. Die be iden als Lingula cf. subparallela 
bestimmten Brachiopoden haben e ine Länge von nur 1,5 mm bei e inem vo llständigen 
Exemplar und etwa 1,7- 2 mm bei e inem unvollständigen Abdruck. Siehe auch dazu die 
A nmerkungen in B uGGISCH et al. 1983: 131 , Brachiopoda. 

Tri lo b i ta 

In den Fundschichten 19 und 23 fa nden sich 5 Köpfe (mehr oder weniger vollständig und 
deformie rt) kl eine r, blinder Phacopiden , von denen sich 3 als Trimerocephalus caecus 
bestimmen ließen (Tab. 3) . A ußerdem konnte in e inem Foli enabzug der Fundschicht 13 e in 
Trilobiten-Querschnitt beobachte t werden. 

Ce ph a lo p o da 

A mmonoidea kommen im oberen Teil der Seht. 13 ( = Fs. 27-28) sehr häufig vor. Sie 
konnten nur in G esteinsanschnitten und Folienabzügen beobachtet werden , da sich aus dem 
verwitterten , dichten Gestein keine bestimmbaren Einzelexemplare gewinnen ließen ; sie 
sind daher auch nicht in der Faunenliste (Tab. 3) aufgeführt . In allen übrigen Schichten des 
Prof. Beuerbach 1 und de r Prof . Beuerbach 1a, 2 und 3 wurden ke ine Cephalopoden 
gefunden. Offenbar e rha lten die im Stbr . Beuerbach aufgenommenen Geste insfo lgen sehr 
vie l weniger Cephalopoden als die zeitäquivalenten Kalkste ine de r benachba rten Profil e 
beim ehemalige n Tagebau Diana (B uGG ISCI;i e t al. 1978: 97-98; 1983: 131 , Tab. 5) und auf 
dem Seßacker (MATERN 1931: 108-111 ; ZI EG LER 1962 : 131- 137). 
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Bi va lv ia 

Posidonien der Gattung Guerichia sind (ebenso wie in den benachbarten Beckensedimen-
ten der Cypridinenschiefer-Fazies) die häufigsten Makrofossilien . Infolge unvollständiger 
oder deformierter Erhaltung können die meisten diese r Muschelreste nur als Guerichia sp. 
bestimmt we rden (Tab. 3) . Das Vo rko mmen von Guerichia venustifo rmis und Guerichia cf. 
venustiformis globosa in den Fundschichten 32- 36 und 42 stimmt gut mit den bisher 
ermitte lten Lebenszeiten dieser beiden Arten übere in (s. ZA KOVA 1983: 198-200, Tab. 3) . 
Die jüngeren Guerichia-Arten G. mariannae und G . mariannae hemicyclia konnten im Prof. 
Heuerbach 1 nicht aufgefunden werden, da die Hangenberg-Schiefer dieses Pro fil s 
tektonisch stark verquetscht sind ; sie kommen jedoch in den Hangen berg-Schi chten des 
benachbarten Prof. Heuerbach 3 vor (Kap. 9.2 , Tab. 9) . 

Fo r a mini fer a 

Agglutinie rende Foraminife ren (meist in schlechter , un vollständi ger Erhaltung) fanden 
sich in den Rückständen vo n Conodonten-Proben der Schichten 13 , 15 und 17 (Tab . 4) . 

Tab. 4. Agglutinierende Foraminiferen aus Conodomen-Proben der Hemberg- bis Wocklum-Stufe des 
Profi ls Beuerbach I. Lage der Fundschichten s. Taf. I. 

Radi o lari a 

Stratigraphische Stufen: 

Conodomen-Zonen: 

O stracoden-Zonen: 

Schichten (Scht .-N r. ): 
Fundsch ichten (Fs.-Nr.) : 

A mmodiscus exsertus 
A mmodiscus priscus 
Hyperammina constricta 
Hyperammina supergracilis 
Hyperammina sp. 

Lagenammina thuringica 
Tolypammina irregularis 
Tolypammina rotula 
Tolypammina sp. 

dh dd/dh dw/dd dw 

intercostata-Zone Ob. hemisphaerica-
dichtotoma-Zone 

25 

• • • • • 
• • • 

13 

26 

• • 
• 
• • • • 

15 18/17 
37-39 42 

• • 
• 

Radiola ri en kommen in den Phosphoritknollen der Liegende n Alaunschiefe r z. T . häufig 
vor ; das zeigen Dünnschliffe von Phosphoritknollen des Prof. Heuerbach 3 (Seht. 17) , des 
benachbarten Fundpunktes 383 und des Prof. Diana C (Seht. 28 , Fs. 32) . 
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Sporae 

Mehrere Proben aus de n Hangenberg-Schietern der Prof. Beue rbach und Diana 
erbrachten nach den Untersuchungen , die freundlicherwe ise Herr Prof. Dr. STR EEL (Liege) 
ausführte, keine Sporen-Ausbeute , während die Ha ngenbe rg-Schiefer in der Beckenfazies 
der W-Dillmulde örtlich re ichlich Sporen e ntha lten (SOMERS & STREEL 1978 , RABIEN 1979 : 
36-37, 41) . Das Fehlen der Sporen in den geringmächtigen Hangenberg-Schietern der Prof. 
Beuerbach und Dia na ist wahrscheinlich darauf zurückzuführe n , daß die Sporen bei der sehr 
geringen Sedimentationsrate dieser Ablagerungen nicht e rh alte n blieben. 

7. Profil Benerbach la 

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

Schichtenfolge und Fossilführung (Tab. 5) 

In de m kle ine n Aufschluß ist e ine zerscherte und verfaltete Gesteinsfolge von Kalkstei-
nen , Mergelsteinen und To nschiefern aufgeschlossen (Abb. 7). Am SE-Flügel de r kleinen 
Stauchfa lte : ss 30/35 SE, 35/33 SE, 45/40 SE ; auf dem NW-Fiügel: ss 20/34 NW. 

m Scht.-Nr. Fs.- Nr. Conodonten -und 
1,5 Ostrocoden- Zonen 

I I 

]., Uniere rhombotdeo-Zone I I 6 
I I 

5 r1'mllllil 
4 4 

-------- rhombotdeo-Zone -- -- } ----
3 --=--= =-= 3 serrotostrioto-nehdensis--------------- Zone 0,5 ----- ----- -

L 
serrotostrioto-nehdensis-

2 I I 2 Zone 
I I 

I I 1 Pol- trionquloris- Zone 
0 

__ L bis Untere creptdo- Zone? 
- _j_ 

Abb. 7. Prof. Beuerbach Ia. Schichtenfolge vom Grenzbereich AdorUNehden-Stufe bis zur höheren 
Nehden-Stufe in einer Teilschuppe im Liegenden des Prof. Beuerbach l. Erläuterungen zu r Schichten-

folge und Biostratigraphie s. Kap . 7 und Tab. 5. Legendes. Taf. 1. 
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Tab. 5. Conodo nten und O stracoden aus Fundschichten im Profi l Beuerbach la. Lage der Fundschichten 
s. Abb. 7. 

Stratigraphische Stufen: dnu/dao Obere Nehden-Stufe 

" c: " " 0 c: c: NA· 0 0 " " N N c: c: 0 
-"lr-3 N 

Conodo nten- und ;,: ' s:: 
-{l 

O stracoden-Zonen: i) c:i) :::! ·;:: e- s:: 0 s:: -E .._ N · "' "" s ' "' " . ;:! a c 
-" )o.. ·a c § c: ..., c 

& 
" ... "' c t c 

::J 

Schichten (Scht .-N r.): I 2 3 4 6 
Fundsch ichten (Fs.-Nr.): 1 2 3 4 5 

Palmatolepis triangularis • 
Palmatolepis triangularis quadrantinodosalobata • 
Palmatolepis subperlobata • 
Palmatolepis delicatula clarki • 
Palmatolepis cf. tenuipunctata • 
Palmatolepis minuta minuta • • • 
Palmatolepis minuta loba • 
Palmatolepis quadrantinodosalobata • 
Palmatolepis perlobata schindewo/fi • 
Palmatolepis glabra Iepta • 
Palmatolepis glabra pectinata • 
Palmatolepis rhomboidea • • 
lcriodus sp. • 
Entomozoe (Richteria} serratostriata • 
Entomozoe sp., serratostriata·nehdensis·Gruppe • • 
Entomozoe (Nehdentomis) tenera vel tenuistriata • 
Entomozoe (Nehdentomis) ? afl. pseudorichterina • 
Richterina (Richterina} striatula • 
Richterina (Richterina) tenuistriata ? • 
Richterina sp. • 
Ento mozoide Ostracoda inder. • • • 

Eine Verbindung zum Prof. Beuerbach 1 konnte nicht hergestellt werden. ach den 
Lagerungsverhältnissen muß sich die Schichtfolge des Prof. 1 a im Liegenden des Prof. 1 
befinden. D a die oberen Gesteinsbänke des Prof. 1a jedoch jünger sind als di e ti efst en 
Schichten des Prof. 1, bildet das Prof. 1 a keine stratigraphische Fortsetzung des Prof. 1 nach 
un ten. Daraus fo lgt , daß di e Gesteine des Prof. 1a bereits zu einer anderen, der von K AYSE R 

beobachteten Teilschuppen gehören (Abb . 3) . 

Seht.- r. 
6. ca. 30 cm 

5. J0- 15 Clll 

Ka lkstei n , gra u , dicht . 
Fs . 5 : Conodonte n de r U nte ren rhomboidea-Zone (Tab. 5) . 
ve rl e hmte Stö rungszone 
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4 . 10--40 cm 

3. 30 cm 

2. 35 cm 

I. > IOcm 
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Tonschiefe r , grüngrau . 
Fs. 4: Zahlre iche, sehr schlecht e rhalte ne , nicht nä he r bes timmbare Res te e ntomo-

zoider Ostracoden. 
Tonschiefe r , rotbraun , ka rbo natisch , che mische Ana lyse s. Tab. 10 , Pr.-Nr. I . 
Fs. 3 : Massenhaft sehr schlecht e rh alte ne, unvo ll stä ndige und tek to nisch defor-

mierte Reste e nto mozoide r Ostracoden; a uße rde m Co nodonten. Obe re 
Nehden-Stufc , rhomboidea-Zo ne (Tab. 5). 

Kalkstein , sta rk verwitte rt , ge lbbra une Verwitterungsfarbe n . 
Fs. 2: Massenhaft sehr schlecht erha lte ne , stark deformie rte, nicht nä he r bestimm-

bare Reste e ntomozoidc r Ostracoden ; o ffe nbar Reste von Entomozoe-A rten 
der serratostriata-nehdensis-G ruppe , " Ne hde n-Ostracoden-Fa un a", ehden-
Stufe. 

Kalkstein , grau . dicht. 
Fs. 1: Conodonten de r Ob. Pal.-triangularis- bis Unt. crepida-Zone (Tab. 5). 

8. Profil Beuerbach 2 
La ge: An de r E-Wand im mittleren Tei l des stark überwachsene n Stei nbruchs N Prof. 1 (Abb. 2); 

R 34 53 825 , H 56 23 608; ss 45/48 SE. 

H a nge nd es : 

Sch.-Nr. 
8. 50cm 

7. 65 cm 

6. ca. IO cm 

5. 30cm 

4. 170cm 

3. 60cm 

2. 70cm 

8.1. Schichtenfolge (Abb. 8) 
Diabas, körnig, intrusiv; bis rd . 2 m Mächtigke it unte r H angschutt schlecht 
aufgeschlossen . 

Tonschiefer , grüngra u, ähnlich de n Hangenberg-Schie fern vom Prof. I; unte r dem 
ha ngende n Diabas eine I 0 cm mächtige Schwarzschie fe rlage: Einlagerung im 
Ha ngenbe rg-Schiefcr oder Beginn der Liegende n A lau nschiefer? 
Tuff oder Tu ffi t , gra u bis ge lbbräun li eh, sta rk ve rwittert , mak roskopisch wie Seht. 
17 vom Pro f. I . 
Ka I k s t e in , sta rk verwitte rt , ge lbbräun liche Verwitterungsfarben ; im G re nzbereich 
Seht. 7/6 e ine tonig-karbonat ische Lage , z. T. zu ge lblichem Lehm ze rsetzt , 
makroskopisch zahlre iche Ostracoden sichtbar. 
Fs. 11 = Zersatzzone an der OK 
Fs. 10 = 7- 10 cm über UK 
Fs . 9 = 0,7 cm übe r UK 
Fossilbestimmungen u. E instufungen s. Tab. 6 u. 7. 
K a lk stein , grau , dicht , flase rig mit Tonbestegen. 
Fs. 8 = 20-30 cm übe r UK 
Fs. 7 = 0-10 cm übe r UK 
Fossi lbestimmungen und E instufungen s. Tab . 6 u. 7. 
Kalk s tein , grau , dicht. 
Fs. 6 = 150-170 cm über UK 
Fs. 5 = 90-110 cm übe r UK 
Fossilbestimmungen u . E instufungs. Tab . 6. 
Kalkst e in , grüngrau und mattröt lich , dicht. 
Fs. 4 = 35-50 cm über UK 
Foss il bestimmungen u . E instufungs. Tab . 6. 
Ka I k s t e in , grau, die obere n 20 cm rötlich ge flammt , ge lbliche Verwitterungsfa r-
ben; an der Basis 8 cm Tonschiefe r , grau , Kalkspateinlage rungen e nthaltend . 
Fs. 3 = 25-50 cm übe r UK 
Fs. 2 = 0-25 cm übe r UK 
Foss ilbestimmunge n u . E instufungs. Tab . 6. 
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-------V V 

V V V 

V V V 
V V V 

\ 

i"'J i"'J i"'J i"'J 
i"'J i"'J i"'J 

i"'J i"'J i"'J i"'J 

i"'J i"'J i"'J 

ll II ll II 
I I 

1 I 
I I 

I I 
J J 

I I 
I I 

I I 
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l I I 

I I 
I I 

I I 

I I 
I I 

I I 
I 

I I 

J 
J 
J 

J 

J 

J 
J 

J 

Conodonten- Stufen 
und Ostracoden-Zonen 

lntrusiv- Diabas 

Hangenberg -Schiefer 
und Tuffite 

'!l 11 
10 

-'ll 9 ) Mil l i. bis Ob. velifer- Zone 
'!> e } Uni. velifer - Zone 
G) 7 } Ob. marginifero -Zone 
G) 6 

cd 1 
dw 

Uni. margini fero - Zone dno 

G) 4 

G) 3 

6) 2 

} dou-doo } Ob.mp,da-b;, Ob. 
rhombotdea- Zone 

G) 1 

A bb. 8. Pro f. ß e ue rbach 2 . Nä he re E rläute rungen zur Schichte nfolge und Biostra tigraphie s . Kap. 8 , 
Tab . 6 und 7. Legende s. Taf. J ; Abkürzungen und stra tigraphische Symboles. Kap. 4. 
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Ka l kstein , dunkelgrau. dicht , flaseri g. 
Fs. I = 0-10 cm über UK 
Fossil bestimmungen LL Einstufungs. 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 Conodomen-Zonen im Profil Beuerbach 2. Lage der Fundschichten 
s. Abb. 8; Erläuterung zu den Conodomen-Datierungen s. Kap. 8.3. 

"' "' "' c c 0 c 
0 N 0 

g "' "' a c ... 
-D"1::! 'S 0 "' N _o 
' 'ö ::! ::! c 0 Conodonten-Zonen: '[c 
- !:: 'S "' "' t}-o ':! 1 ·- c 

!:: ':! _oo ci: !:: "'N 
"' "' "' "' ... ... ... ... "' "' "'"' c "' c ::::'S _o_o _o 
00 :::J 0 ::> 

Fundschichten : I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 

Ancyrognathus sp. • 
Palmatolepis subperlobata • • 
Pa/matolepis tenuipunctata • 
lcriodus cornutus • • 
Palmatolepis cf. regularis (sensu ZIEGLER 1962) • 
Palmatolepis m.inuta minuta • • • • • • • • • • 
Palmatolepis crepida crepida • 
Polygnathus nodocostatus nodocostatus • • • • 
Palmatolepis quadrantinodosalobata • • 
Palmatolepis termini • 
Palmatolepis glabra prima • • • • 0 
Polygnathus nodocostatus ssp . indet. • 
Palmatolepis perlobaca schindewo/fi • • • • • • • 
Palmatolepis glabra pectinata 0 • • 
Palmatolepis quadrantinodosa inf/exa • • • • 
Palmacolepis gracilis gracilis • • • • • • • • • • • 
Polygnathus glaber glaber • • • • 
Palmatolepis stoppeli • 
Palmatolepis marginifera marginifera • • • • 
Palmatolepis quadrantinodosa quadrantinodosa • • 
Palmatolepis quadrancinodosa inf/exoidea • 
Palmacolepis glabra distorta • • • • • • 
Palmatolepis glabra lepca • • • • • • • • 
Palmatolepis marginifera granulosa • 
Polygnathus glaber bilobaws • 
Palmatolepis perlobata grossi • • • 
Scaphignathus velifer • • • 
Spathognathodus bohlenanus • • 
Polygnathus granulosus • • 
Palmatolepis rugosa trachycera • • • 
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Die 11 Conodonten-Fundschichten erlauben eine Datierung des rd. 4 m mächtigen 
Kalksteinprofils von der "Oberen crepida- bis Ob. rhomboidea-Zone" bis zur "Mittleren 
bis Oberen velifer-Zone"; die Untere marginifera-Zone umfaßt mit 2,5- 2,6 m den größten 
Profilabschnitt. Danach setzt die im Prof. 2 erfaßte Kalksteinfolge im mittleren Teil der 
Nehden-Stufe ein und endet in der Oberen Hemberg-Stufe . 

Das verhältnismäßig hohe Alter der obersten Kalksteinbank vom Prof. 2 überraschte , da 
es bei der Profilaufnahme im Gelände den Anschein hatte , als ob die Seht. 6 des Prof. 2 mit 
der petrographisch ganz ähn lichen Oberkante der Kalksteinbank 15 des nur rd. 20 m 
entfernten Prof. 1 stratigraphisch parallelisiert werden könnte (vgl. Abb. 8 und Taf. 1). Die 
Conodonten und Ostracoden belegen jedoch, daß 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, 
6 u. 7). 

Nach Conodonten kann die Seht. 6 des Prof. 2 mit dem mittleren Teil der Seht. 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 
Seht. 13 des Prof. 1 (Tab. 7 Fs. 11 und Tab. 3 Fs. 26) . Eine Umlagerung dieser dünnschaligen 
entomozoiden Ostracoden ist nicht anzunehmen. 

Beim stratigraphischen Vergleich des Prof. 2 mit dem etwa 30 m nördlich gelegenen 
Prof. 3 zeigt sich ebenfalls , daß im Prof. 3 die oberdevonischen karbonatischen Sedimente 
im Liegenden der Hangenberg-Schiefer ein sehr viel jüngeres 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 emtgen 
Fundschichten des Prof. 1, s. Kap . 6.2.1-6.2 .1.1) Conodonten-Vergesellschaftungen auf, 
deren Arten nach bisheriger Kenntnis nicht zusammen vorkommen dürften (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 erlöschen 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 
höchsten 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 für die zuerst aufgeführten Conodonten-Arten 
eine etwas längere 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 Amönau in der dortigen Fundschicht 37 zu einer ganz 
ähnlichen Conodonten-Vergesellschaftung wie in den Fundschichten 1 und 2 des Prof. 2 und 
er vermerkt: " ungewöhnlich ist das frühe 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 für Pa!. gracilis gracilis ein früheres Einsetzen anzunehmen ist. 
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Tab. 7. Ostracoden und agglutinierende Foraminiferen von der Oberkante der Kalksteinfolge (Grenze 
Seht. 6/7) und der Kalksteinbank Nr. 5 des Profils Beuerbach2 (s. Abb. 8). Hemberg-Stufe. 

"' c:: 
0 

N 

-.:: ., 
Conodonten- und "' V c: .... 

0 V V 
Ostracoden-Zonen: N _o c:: oo N 

-.:: _o ., V.:! 
1:! .... "' V C 

"' c .::: 
;::J ::u: 

Schichten (Scht.-Nr.): 5 7/6 
Fundschichten (Fs.-Nr.): 8 II 

Richterina (Richterina) striatula 4 
Richterina (Richterina} costata I 
Richterina {Fossirichterina) intercostata I 
Richterina (Fossirichterina} cf. intercosta/4 2 
Richterina (Volkina} ? sp. A 5 

Richterina sp., subgen. et sp. indet. h 
A mmodiscus exsertus I 
Lagenammina thuringica 2 I 
Tolypammina irregularis 6 
Tolypammina rotula I 
Tolypammina sp. I 

9. Profil Heuerbach 3 

La ge: N-Seite des Steinbruchs NW P. 326,0 (Abb . 2); R 34 53 815 , H 56 23 64. Die Profilaufnahme 
e rfo lgte dicht unterhalb de r Oberkante der ehemaligen Ste inbruchswand; die Gesteinsfolge lag z. T. 
frei , z. T. mußte sie unte r Hangschutt freigeschürft werden . 

Hangendes: 

Scht.-Nr. 
17. ca . 70cm 

9.1. Schichtenfolge (Abb. 9) 

Deckdi a ba s, submariner Erguß-Diabas mit gut ausgebildete r Pillow-Absonde-
rung, e inige 100m mächtig, beim Prof. 3 in 4 m Mächtigkeit aufgeschlossen (nähe re 
petrographische Angaben s. oben beim Prof. Beuerbach l). 

Lie ge nd e Alauns c hi e fer: Tonschiefer , schwarz; Mächtigke it sta rk wechselnd , 
z. T . auf20 cm reduziert ; z. T . stark anschwellend durch Aufpressung in Zwickel von 
Deckdiabas-Pillows. Einlagerung von zahlreichen Phosphoritknollen, schwarz mit 
bräunlichen Verwitterungsrinden , ellipsoidisch bis fl ach scheibenförmig, längste 
Durchmesser der aufgesammelten Knollen 2 ,5 bis > 10 cm. Im Dünnschliff eine r 
Probe (Rb 2239, Schi. -Nr. 23.021) zahlreiche Querschnitte von Radiolarien. Le tztere 
(pe trographische Untersuchung durch MEISL) zeigen bei + Nie. e in fe instes 
Quarzmosaik , das nesterförmig im Collophanit vorliegt . Quarz-Mosaik tritt auße r-
dem in Rissen auf. Auch Calcit wurde in mehr oder weniger rundlichen Nestern 
beobachtet. Die Untersuchung einer anderen Phosphoritknolle (Ra 2289, Schi.-Nr. 
23. 118), die aus einer ca . 20 cm mächtigen Ei nlage rung von Liegenden A launschie-
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Abb . 9. Prof. Beuerbach 3. Erläuterungen zur Schichtenfolge und Biostratigraphie s. Kap. 9, Tab. 8 und 
9. Legendes. Taf. 1 ; Abkürzungen und stratigraphische Symboles. Kap. 4. 
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16. 35 cm 
15. 20cm 

14. 135 cm 
13. 45 cm 
12. ca. 40cm 
11. 55 cm 
10. 20cm 

9. 45cm 

8. Sem 
7. 100cm 
6. 25-30cm 

5. ca. 20 cm 

4.ca. 200 cm 

3. 175 cm 

2. ca. 50cm 

1. ca . 60 cm 

Lie ge nde s: 
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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 außerdem !Hit-Aggregate. Radiola-
ri en-Querschnitte werden häufig beobachte t (s. auch Prof. l. Scht.-Nr. 22) . 
Diabas , klein körnig , intrusiv , stark verwittert , gelbbraune Verwitterungsfarben. 
Tonschiefer , schwarz, kontaktmetamorph verändert , innerhalb des Intrusiv-
Di abas linsig auskeilend. 
Diabas , wie oben in Scht.-Nr. 16. 
Tonschiefer , schwarz, Liegende Alaunschiefer. 
Diabas , intrusiv, linsig innerhalb der Liegenden Alaunschiefer auskeilend. 
Ton sc hiefer , schwarz, z. T. gebleicht , Liegende Alaunschiefer. 
Tonschiefer, weißgraue Verwitterungsfarben, Bleichungszone an der Grenze 
Liegende Alaunschiefer/Hangenberg-Schiefer. 
Hang e nberg-Schiefer , Tonschiefer , olivgrün; bei 20 cm über UK eine 3 cm 
mächtige , gelb liche, stark verwitterte Lage mit zersetzten Pyrit( ?)-Linsen. 
Fs. 10 = 15-35 cm über UK (Bivalvia s. Tab. 9). 
Tuff oder Tuff i t , gelbbraun, tonig zersetzt. 
Tonschiefer, olivgrün bis dunkelgrün; Hangen berg-Schiefer. 
Tuff oder Tu ffi t , gelbbräunlich und grau, stark verwittert, z. T. tonig, wie Scht.-Nr. 
17 im Prof. Beuerbach l. 
KaI k s t ei n , stark zersetzt, und Tonschiefer , grüngrau , stark verwittert , gelb liche 
Verwitterungsfarben; schlecht erhaltene Ostracoden-Reste sehr zahlreich, Bivalven 
seltener. 
Fs. 9: Fossilbestimmungen u. Einstufungen s. Tab. 9 u. Abb. 9. 
Kalkst ei n , grau, dicht , zerschuppt und spezialgefaltet, an der Basis vermutlich 
Überschiebungsbahn. 
Fs. 8 = 170--190 cm über UK 
Fs. 7 = 100--102 cm über UK 
Fossilbestimmungen u. Einstufungen s. Tab. 8. 
Kalkstein , grüngrau , dicht, z. T. rötlich geflammt , gut geschichtet. 
Fs . 6 = 165- 175 cm über UK 
Fs. 5 = 105- 125 cm über UK 
Fossilbestimmungen u. Einstufungen s. Tab. 8. 
KaI k s tei n , grüngrau, mit wenigen rötlichen Schlieren , dicht, tektonisch ver-
quetscht. 
Fs. 4 = 40--50 cm über UK 
Fossilbestimmungen u. Einstufungs. Tab. 8. 
K a I ks tei n , dunkelgrau , dicht , tektonisch verquetscht . Im tiefen Teil der Bank 
einige schlecht erhalteqe Ostracoden-Reste sichtbar. 
Fs. 3 = 40--50 cm über UK 
Fs. 2 = 20--40 cm über U K 
Fs. 1 = 0--10 cm über 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 mächtigen 
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-Dat ierungen s. Kap. 9.2. 

"' ... "' "' "' c: c: 
"' <:: 0 0 
c: ::J N N "' c: 0 V> "' 0 N ·-"' c: N ..Oe: 'S 0 

N .), . 0 !:! !:! i'i Conodonten-Zonen: >.. 

" " :s " " "' t;:-sl " "' " ... v..E "' "' ... 
il " "' ... "' c "' "' c 

:.B 
..oc ..0 ..0 

::J 0 0 ::J 
Fundschichten : 1 2 J 4 5 6 7 8 

Palmatolepis triangularis • 
Palmatolepis subperlobata • 
Palmatolepis tenuipunctata • • 
Palmatolepis perlobata perlobata • 
A ncyrognathus sinelamina • 
lcriodus cornutus • 
Palmatolepis cf. regularis (sensu ZIEGLER 1962) • 
Palmatolepis minuta minuta • • • • • 
Polygnathus nodocostattiS nodocostatus • 
Palmatolepis quadrantinodosalobata • • 
Palmatolepis termini • • 
Palmatolepis perlobata schindewolfi • • • 
Palmatolepis glabra pectinata • • 
Palmatolepis quadrantinodosa inflexa • • 
Palmatolepis gracilis gracilis • • • • • • 
Polygnathus glaber glaber • 
Palmatolepis minuta schleizia • • • 
Polylophodonta gyratilineata • 
Palmatolepis stoppeli • 
Palmatolepis marginifera marginifera • • • 
Palmatolepis quadrantinodosa quadrantinodosa • 
Palmatolepis quadrantinodosa inflexoidea • 
Polylophodonta linguiformis • 
Palmatolepis glabra distorta • • • 
Palmatolepis glabra Iepta • • • • • 
Bispathodus stabi/is 0 • 
Polygnathus glaber bilobatus • 
Scaphignathus velifer • • 
Polygnathus granulosus • 
Palmatolepis rugosa trachytera • • 
Polygnathus perplexus 0 
Pseudopolygnathus granulosz<S • 
Pseudopolygnathm marburgensis 0 
Pseudopolygnathus brevipennatus • 
Polygnathus praehassi • 
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 
H angenberg-Schiefern ( = Fs. 10) des Profils Beuerbach 3. Lage der Fundschichten s. Abb. 9; 
biostratigraphische Erläuterungen s. Kap. 9.2. 

Stratigraphische Stufen: dw/ddo cd 1 
Schichten (Scht.-Nr.): 5 9 

Fundschichten (Fs.-Nr.): 9 10 

Materne/la dichotoma 2 
Richterina (Richterina} striatula 29 
Richterina (Richterina} tenuistriata 1 
Richterina (Richterina} costata ? 1 
Richterina (Richterina} sp. h 

Hollinella (Keslingella} sp. 3 
Selebratina ? sp . 1 
Paraparchiles ? sp . 1 
A mphissites parvulus ? 1 
Bairdia sp . 8 

Rectanaria inclinata 2 
Rectonaria varica 1 
R ectonaria ? sp. 1 
Orthonaria rectagona 1; 1cf. 
Orthonaria cf. dorsospina 1 

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

über die Mächtigkeiten der einzelnen Zonen lassen sich nicht machen , da die Schichtfolge 
z. T. spezialgefaltet und zerschuppt ist (Seht. 4) oder aber tektonische Verquetschungen 
aufweist (Seht. 1 u. 2). Außerdem 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 höchste Fundschicht , aus der 
Conodonten gewonnen werden konnten (Fs. 8), 10--30 cm unter der Oberkante des 
kompakten Kalksteins der Seht. 4 liegt , dürfte der jüngste Kalkstein des Prof. 3 ein 
ähnliches Alter haben wie im Prof. Beuerbach 1, also bis in die Wocklum-Stufe hineingehen . 
Die stark zersetzte Kalkstein/Schiefer-Bank der Seht. 5 enthält nur Ostracoden der Oberen 
hemisphaerica-dichotoma-Zone. Daraus folgt, daß 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, daß in ihr entomozoide und nichtentomozoide 
Ostracoden gemeinsam vorkommen. Das entpricht den Ostracoden-Yergesellschaftungen in 
den obersten, zur hemisphaerica-dichotoma-Zone gehörenden Fundschichten des Prof. 
Beuerbach 1 (Tab. 3, Fs. 30--42). Es kann daher auf die Erläuterungen zu dieser Mischfauna 
im Kap. 6.2.2 verwiesen werden . 
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In de n Hangenberg-Schietern (Seht. 7- 9) konnten im Prof. 3 keine Conodonten oder 
Ostracoden gefunden werden. Diese Devon/Karbon-G renzschichten dürften zum größten 
Teil dem Unterkarbon I , also den Oberen H angenberg-Schichten, angehören. Dafür 
sprechen die Conodonten-Funde in den benachbarten Prof. Beuerbach 1, Fs. 43 (Taf. 1, 
Tab . 2) und Diana C , Fs. 30 (B uGGISCH et al. 1983: 124, Abb . 7 , Tab. 4) , außerdem weitere 
Conodonten-Fundpunkte in den sehr fossilarmen Hangenberg-Schichten der W-Dillmulde 
(KREBS 1960a : 222 ; RABI EN 1970b : 247- 249 ; G Roos-UFFENORDE 1972 : 115-116; BuG-
GJSCH 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 für die H angenberg-Schichten typischen, kleinen, meist 
zweiklappig erhaltenen Posidonien , unter denen sich Guerichia mariannae und G. marian-
nae hemicyclia bestimmen ließen. 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 ; ZA KOWA 
1984 inT. BECKER et al. 1984 : 187- 189 ; ZAKOWA et al. 1985 : 88-91, 93 , Abb. 1 B) . 

Aus den Liegenden Alaunschiefern des Prof. 3 (Seht . 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 (BuGGJSCH et al. 
1983: Abb . 4 u. 7, Tab. 4) zeigen aber, daß in Übereinstimmung mit anderen Profilen der 
Dillmulde di e Liegenden Alaunschiefer auch hier an der Wende Unterkarbon 1/II einsetzen. 

Die Phosphoritknollen der Liegenden Alaunschiefe r von Seht. 17 zeigen im Dünnschliff 
die Querschnitte zahlreicher Radiolarien ; ebenso die Phosphoritknollen einer dünnen 
Einlagerung von Liegenden Alaunschiefern im Deckdiabas beim benachbarten Fundpunkt 
383 (Abb. 2) . 

10. Geochemische Daten und ihre Bedeutung 

Zum Vergleich mit den geochemische n D aten des benachbarten Prof. Diana C (BuG-
GJSCH et al. 1983: 140-143 , Abb. 7, 9-10, Tab. 6) wurden aus den Prof. Beuerbach 1 und l a 
21 Proben für chemische Analysen entnommen und auf folgende Bestandteile analysiert : 
Fe , Mg, Ca, Mn , Sr , C0 2 und organischer Kohlenstoff (Chemisches Labor HUB). Fe, Mg, 
Sr und Mn wurden durch Flammen-Atomabsorption, Ca komplexiometrisch mit 0,1 ÄDTA 
und voltametrischer Endpunkttitration und C coulometrisch gemessen. Insgesamt ist die 
Beprobung für quantitative Aussagen nicht dicht genug (A bb. 10) ; jedoch sind einige 
geochemische und fazie lle Vergleiche und Deutungen möglich. 

Die Analysen ergaben, daß die Kohlensäure - ebenso wie beim Prof. Diana C -
überwiegend im Calcit gebunden ist (Tab. 10) . Mg- und Fe-Karbonate können 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). D anach ergeben sich für den nichtkarbonatischen Rückstand der Proben E isengehalte , 
die zwischen 2,7 und 5,0% Fe liegen (Mittelwert 4,14 % Fe). Ähnliche Fe-Gehalte finden 
sich auch in jungoberdevonischen, rotbraunen und grüngrauen Tonschiefern der Nehden-
bis D asberg-Stufe inder Dillmulde (Analysen in E INSELE 1963: 22, Tab. 4b ; RABIE 1970: 
162, Tab. 12 , Nr. 6-7 ; Sc HuLz-DoBRICK: Anlage S. 58 ; D voR.AK 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 CaC03 , Sr und 
Mn ; siehe auch Tab. 10. Die Schieferlage Seht. 14 unterscheidet sich deutlich von den Karbonatbänken 
im Liegenden und Hangenden durch ihren geringen CaCOr und Sr-Gehalt und die verhältnismäßig sehr 

hohen Mn-Werte. 

Nach dem CaCOrGehalt sind gemäß FücHTBAUER und MüLLER (in FüCHTBAUER 1959: 
608 , Abb. 5 und FüCHTBAUER und MüLLER 1977: 9, Abb. 2- 1) die meisten Kalksteinbänke 
des Prof. Heuerbach 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. Heuerbach 1 
und 1a entsprechend der von FüCHTBAUER und MüLLER eingeführten Systematik und 
Nomenklatur. Aus der Tab. 11 ist außerdem ersichtlich , daß die Proben vom Prof. Diana C 
wesentlich karbonatischer sind als die des Prof. Heuerbach; bei Diana beträgt der 
Mittelwert des berechneten CaCOrGehaltes 83,6%, bei Heuerbach nur 55 ,7% . Hierbei ist 
allerdings zu berücksichtigen, daß im Prof. Diana C der Adorf-Anteil , der im Prof. 
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Tab. 10. Chemische Analysen von oberdevonischen Gesteinsproben der Profile Beuerbach 1 ( = Nr. 2 bis 
21) und 1a ( = Nr. 1). Lage der Proben s. Abb. 10 und Kap. 7, Schicht 3 

Lfd.- Fe Mg Ca co2 CaC03 Mn Sr Col 
Nr. [%] [%] [%] [%] [%] [ppm] [ppm] [% 

21 1,59 0,13 27,8 29,5 67,0 625 100 0,04 
20 1,17 0,47 28,1 32,3 70,2 625 100 0,04 
19 0,72 0,43 33,9 37,4 84,6 685 200 0,13 
18 0,86 0,47 32,4 38,6 81,0 560 150 0,09 
17 0,72 0,25 33,6 32,5 74,0 815 200 0,10 
16 3,77 0,80 5,0 6,3 12,5 1700 50 0,10 
15 1,03 0,29 32,1 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 19,3 21,1 48,2 465 200 0,12 
12 3,07 0,58 9,2 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 24,6 27,5 61,4 685 150 0,05 
9 1,59 0,44 22,3 24,8 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 28,8 71,2 560 200 0,09 
6 1,34 0,46 26,2 29,2 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 23,5 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 28,4 29,8 67,8 560 150 0,07 

3,70 0,53 9,4 11,3 23,4 500 50 0,03 

%CaC03 
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Abb . 11. Korrelationsdiagramm von CaC03 gegen Eisen . Fe ist mit CaC03 negativ sehr gut korreliert. 
Prof. Beuerbach I (0) Korrelationskoeffizient - 0,97, Prof. Diana C (e ) ohne die Proben 1-3 aus der 
tiefsten Kalksteinbank im unmittelbar Hangenden der Dillenburger Schichten , Korrelationskoeffizient 

- 0 ,92. a = Regressionsgrade für Diana , b = Regressionsgrade für Beuerbach 
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Tab. 11. Verteilung der analysierten Proben aus den Profilen Diana C (Pr.-Nr. 1-41) und Beuerbach 1 
und 1a (Pr.-Nr. 1-21) gemäß ihrem CaC0 3-Gehalt. Einteilung und Benennung nach FÜCHT-
BAUER und MÜLLER (s. Text) 

Diana Beuerbach 

>90% CaC0 3 Kalkstein 12 
75-90% CaC03 toniger Kalkstein 23 3 
50-75% CaC03 karbonatischer Mergelstein 6 11 
25-50% CaC03 toniger Mergelstein 3 
10- 25% CaC0 3 kalkiger Tonstein 4 

Heue rbach nicht aufgeschlossen ist , die höchste n Karbonatgehalte hat und daß von de r 
triangularis-Zone bis zur costatus-Zon e e ine Abnahme de r CaCOT We rte vo n 96,5% auf 
60,9% e rfo lgt (B uGG ISCH et al. 1983 : Abb. 7 u. 9, Tab . 6) . 

Im stra tigraphi sche n Abschnitt von der höhe re n Ne hden-Stufe bis zur tiefe re n He mbe rg-
Stufe (Obe re rhomboidea-Zone bis Obe re marginifera-/Unt. velifer-Zone) beste hen zwi-
sche n be ide n Ve rgle ichspro fil en folgende Unterschiede bezüglich des Ka rbo natgeha ltes und 
de r Fazies: Im Prof. Dia na C wird dieser Zeitabschnitt durch nur 26 cm mächtige graue 
Kalkste ine repräsentie rt mit e ine m durchschnittlichen CaCO TG ehalt von 73 ,1% (Probe n 
33--40) ; im Prof . Heue rbach 1 sind hingegen di e zeitäquiva lente n Schichte n ca. 5,5 m 
mächtig und übe rwiegend rotbra un gefä rbt ; die Proben (Nr. 4-13) habe n e ine n durch-
schnittlichen CaCO r Ge ha lt vo n 50,5% . (Eine durchgehende Bepro bung dieses Pm fil a b-
schnittes dürfte be i de r Heue rbache r Schichte nfo lge einen noch niedrigere n CaCO TGe halt 
erbringen .) 

Die Str o ntium-Ge halte sind - ähnlich wie im Prof. Dia na C- mit den Karbo natwerte n 
positi v korreliert (Korre la tio nskoeffi zienten be i Diana und be i Heue rbach + 0,77 ; Abb. 10, 
Tab . 10 ; B uGGISCH et al. 1983: 142, A bb . 9, Tab . 6) . Im Prof. Heue rbach 1 sind die Sr-
Gehalte mit 50-250 ppm durchweg sehr niedrig , was nach de n biofazielle n Merkmale n de r 
Sedime nte keineswegs auf Brack- ode r Süßwassere inflüsse zurückgeführt werde n kann , wie 
KASIG e t al. (1984: 144-145 , 153) für die Sedime nte des Prof. Stockum li im Saue rland 
vermute n ; vielmehr dürfte n die Karbo nate des He ue rbache r Profil s diageneti sch an 
Stro ntium verarmt sein (s . dazu FLüGEL & W EDEPOHL 1967 ; W EDEPOHL 1970; B u GGISCH 
1972 : 28). 

Für das M a n ga n beste ht im Prof. Diana C e ine gute negati ve Ko rrela tio n mit den 
Ka rbo natwerte n (Ko rre latio nskoeffizie nt - 0,78) , " was auf eine ursprüngliche Bindung a n 
die detritische Kompone nte hinwe ist" (B uGG ISCH et al. 1983: 142, Abb . 10) . Im Prof. 
He ue rbach 1 ist ei ne ähnliche Korre lation nur im höchste n Te il de r Karbonatfo lge zu 
beobachte n (Abb. 10, o be rster Teil de r Seht. 13 bis Oberkante Seht. 15 , Proben 15, 17-21): 
Die verh ältnismäßig hohe n CaCO r und Sr-Ge halte der Proben 15 , und 17- 21 sind mit 
verhä ltnismäßig niedrigen Mn-We rte n ko rre liert ; die Schieferl age Seht . 14 (Pr. -Nr. 16) hat 
vo n alle n analysie rte n Proben des Profils de n niedrigsten CaCO r Gehalt (12,5 %) und 
erreicht mit 1700 ppm Mn den mit Absta nd höchste n Mangangeha lL Bei Be rücksichtigung 
aller Analysen des Prof. Heue rbach 1 e rgibt jedoch das Kore lationsdi agramm von CaC0 3 
gegen Ma ngan e ine diffuse Punktwo lke . De nn och lassen sich di e Mn-Ge halte aus de m 
Sedimentationsgeschehen gut e rklä re n , wenn man das Prof. He uerbach nicht isolie rt 
betrachtet. 
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Mangan ist im sedimentären System frühdiagenetisch leicht zu mobilisieren . So haben 
bereits MANHEIM (1961) und HARTMANN (1964) gezeigt, daß rezent in der Ostsee Mn im 
Sediment durch Reduktion in leichtlösliche Verbindungen übergeführt und mit dem 
aufsteigenden Porenwasserstrom an die Sedimentoberfläche transportiert wird . Dort wird 
durch Oxidation Mn wieder ausgefällt und sedimentiert. Durch diesen ständigen Kreislauf 
wird Mn in den obersten cm der Sedimentsäule und im Bodenwasser angereichert, ohne 
jedoch im Sediment endgültig fixiert zu werden .. 

Nach BuGGISCH (1972: 28-30,38-39, Abb. 12-13) wird dieser Kreislauf durch Karbonate 
unterbrochen , da diese Mn2+ im Calcit einbauen und fixieren können . Da Mangan 
vorwiegend an die detrische Komponente gebunden in den Sedimentationsraum einge-
bracht worden sein dürfte , bestimmt das Verhältnis 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; LüTKE 1976 : 505-506, Abb. 4) . Die absoluten Mn-Gehalte in den 
Kalksteinen erlauben jedoch keinesfalls einen direkten Rückschluß auf die Wassertiefe , wie 
es KASI G et al. (1984: 148, 151 , 152) mit unzutreffendem Bezug auf die Arbeiten von 
BuGG ISCH und LüTKE für das Prof. Stockum II annehmen. 

Wie bereits die geringe Korrelation zum Rückstand zeigt, werden im Prof. Heuerbach die 
Mn-Gehalte offenbar noch von einem anderen Faktor beeinflußt. Trägt man Mn gegen die 
Zeit auf (Abb. 12) zeigt sich eine gute Parallelität in den Werten für die Prof. Heuerbach und 
Diana. Relativ hohe Mn-Werte werden in Zeiten geringer Sedimentation erreicht. Auffällig 
ist der stark erhöhte Gehalt von 1700 ppm Mn (Abb. 10, Probe 16) in Schicht 14, die nach 
den Conodonten in einen Bereich starker Kondensation fällt , da Schicht 13 Faunenelemente 
der Mittleren velifer- bis Oberen styriacus-Zone und Schicht 15 der Oberen styriacus- bis 
Mittleren costatus-Zone enthält (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 
Oberste } . z Obere gzgas- one 
Untere gigas-Zone 
A . triangularis-Zone Mn 

100 300 soo 700 900 ppm 

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

Im Bereich des aufgelassenen Stbr. Heuerbach wurden an 4 Stellen die teils noch 
anstehenden , teils freigeschürften Schichtfolgen aufgenommen: Prof. Heuerbach 1, 1a, 2 
und 3 (Abb . 2) . Jedes der 4 Profil e dürfte einer anderen der um die Jahrhundertwende 
aufgeschlossenen Teilschuppen angehört haben (Abb . 3) ; dafür sprechen die Lage der 
Profil e im ehemaligen Steinbruchsgebiet und die stratigraphischen und faziellen Unter-
schiede in den verschiedenen Profilen (Taf. 1, Abb . 7- 9). Folgende Formationen konnten 
erfaßt werden: 

D ec k d ia b as (cd2DD): Pillow-Laven an der Basis der mehrere 100 m mächtigen submarinen 
Erguß-Diabase und In trusiv-Diabase. 

L iege nd e A la un sc hi efe r (cd2AL): Schwarzschiefer mit Phosphoritkno llen ; 1-2 m mächtig im 
Liegenden des Deckdiabases, außerdem dünne E inlagerungen im tiefen Deckdiabas , z. B. beim 
benachbarten Fundpunkt 383 , im Prof. Diana C (BuGG ISCH et al. 1983: Abb . 4, Seht. 28) und in den 
Tiefbohrungen Vogel 1, 7 , 8 und Kreuzberg 1 (Kap . 2) . Einlage rungen von geringmächtigen Intrusiv-
Diabasen (Prof. 1, 2 u. 3, Taf. 1, Abb . 8-9) . 

H a nge nb e rg -Sc hi c ht e n (dw-cd1HA): Grüngrauer Tonschiefer ; die sta rk wechselnde Mächtig-
keit von 20-150 cm , besonders im Prof. 1, wurde durch tektonische Verquetschung verursacht , zumal 
bei Pro f. 1 ein Diabasgang intrudie rt ist (Kap. 6.1, Seht. 18). A n der Basis, nur durch eine dünne 
Tonschieferlage von der li egenden Karbonatfo lge getrennt , ein stark zersetzte r Tuff , 25-35 cm mächtig, 
örtlich durch tek tonische Verquetschung auf 85 cm anschwellend. Im S-Te il des Pro f. 1 Linsen von 
Kalkste in der Wocklum-Stufe im oberen Teil des Tuffes, entweder tektonisch e ingeschuppt oder 
umgelagert (Prof. 1, 2 u . 3, Taf. 1, Abb . 8-9). 

Die Sedimente im Liegenden des Tuffs gehören in die Untere Wocklum-Stufe , die Sedimente im 
Hangenden im Bereich der Fs. 43 in den höheren Te il de r Gattendorfia -Stu fe (Taf. 1); danach liegt der 
Tuff im Devon/Karbon-Grenzbereich. Da der größte Teil de r Hangen berg-Schiefer in der Dillmulde e in 
unterkarbonisches Alte r hat (s. dazu die A nmerkungen im Kap. 9.2), dürften die Hangenberg-Schiefer 
der Prof. 1-3 die unte rkarbonischen O be r e n H a n ge n b erg-Sc hi c ht e n (cd1HA) und der Tuff mit 
der unte rlage rnden Tonschiefe rlage die oberdevonischen U nt e re n H a n genberg -S c hi c ht e n 
(dwHA) vertreten. 

Ob e rd e vonischer Ce ph a lo p o d e nk a lk (doCE): Pelagische Kalk- und Mergelsteine der Neh-
den- bis Wocklum-Stufe, teils grau, te ils ro tbraun , größte Mächtigkeit von 8,5 mim Prof. 1 (Taf. 1, Abb. 
7-9) . 

Schichten der Adorf-Stufe konnten trotz Schurfarbeiten nicht aufgefunden werden ; 
Ostracoden auf alten Sammlungstücken belegen aber, daß früher der Untere Keilwasser-
kalk der oberen Mittleren Adorf-Stufe angestanden haben muß (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 begründeten Zonengliederung (Taf. 1, Abb. 7-9). Bei 
einigen Fundschichten ist angegeben, daß sie mehrere Zonen oder Subzonen umfassen, da 
in ihnen Leitformen verschiedener Zonen oder Subzonen vo rkommen. Starke Kondensa-
tion der betreffenden Profil abschnitte ist hierfür wahrscheinlich die Hauptursache; z. T . 
dürfte es aber auch daran liegen, daß einige Conodonten eine längere 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 Heuerbacher Profil en. Im Prof. 1 konnten bestimmbare Ostracoden nur 
aus angewitterten Proben de r oberen Bänke gewonnen werden (Taf. 1, Fs. 18-42); 
Folienabzüge zeigen aber, daß sie auch in den tieferen Schichten des Profil s lagenweise sehr 
häufig auftreten (Abb . 4). Die ältesten bestimmbaren, jedoch sehr schlecht erhaltenen 
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Ostracoden-Reste der serratostriata-nehdensis-Zone fa nden 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 zu r Hemberg- bis Wocklum-Stufe 
gehörenden Profilabschnitt lassen sich di e Ostracoden- und Conodonten-Zonen miteinan-
der vergleichen (Tab. 3) ; eine genaue Para llelisierung der Zonengrenzen ist jedoch nicht 
möglich (Kap. 6.2). 

Im Prof. 2 kommen an der Oberk ante der karbonati schen 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 enthält die höchste Karbonatlage Ostracoden der Oberen hemisphaerica-
dichotoma-Zone (ddo-dw; Abb. 9, Seht. 5, Fs. 9; Tab. 9). Diese Ostracoden-Fundschicht 
liegt im Hangenden de r Conodonten-Fundschicht 8, die der Unteren costatus-Zo ne 
angehört ( ddo; Tab. 8) ; wahrscheinlich hat die Fs. 9 das gleiche Conodonten-Alter wie die 
obersten Ostracoden-Fundschichten des Prof. 1: Mittl ere bi s Obe re? costatus-Zone ( dw ; s. 
Kap . 9.2.) . 

Ab der obe rsten Kalksteinbank des Prof. 1 (Taf. 1, Seht . 15) finden sich in den Fs . 3G-42 
neben de n herrschenden entomozoiden Ostracoden auch Ostracode n der Ordnungen 
Palaeocopida , Metacopida und Podocopida , unter denen fo lgende bestachelte Podocopida-
Gattungen als charakteristisch hervortre ten: Rectoplacera, Triplacera, Rectonaria, Orthona-
ria, Processobairdia, A rcratia, Acanthoscapha und Tricornina (Tab. 3). D as gleiche trifft für 
di e Fs . 9 des Prof. 3 zu (Tab. 9). Die genannten Fundschichten enthalten Ostracoden-
Mischfa unen vom Entomozoen- und T hüringer Ö kotyp sensu BECKER (in BANDEL & 
BECKER 1975: 61) , wie es auch von anderen Orten mit un te rschiedlichem Mischungsverhält-
nis beobachtet worden ist , also e inem Z usammenvorkommen von Ostracoden, deren 
Lebensweise als benthoni sch, nektobenthonisch und pelagisch anzunehmen ist (Kap. 6.2 .2) . 

Bemerkenswert unter den bestachelten Ostracoden ist e ine wahrscheinlich neue A rt, die 
hier vorläufig 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 A rt auf, die vorläufig als Richterina (Volkina) ? sp. A benannt 
wird (Abb . 5). Die Abdrücke 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 übrigen Makro- und Mikrofossilien liegen nur verhältnismäßig wenige Funde vor 
(Kap . 6.2.3, 9.2 u. Tab. 3, 4, 7 u. 9). Bei den Makrofossili en sind Exemplare der 
Muschelgattung Guerichia am häufigsten ; ihre Arten können dazu dienen, im großen 
Rahmen Altersangaben innerhalb des Oberdevons und tiefen Unte rkarbons zu machen 
(Kap. 6.2.3, A bs. Bivalvia, u. Kap. 9.2). Mit dem E insetzen von Guerichia mariannae im 
Unterka rbon 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 Mikrofoss ilfunde tragen lediglich zur kleinen Ergänzung der 
biofazie ll en Kriterien bei, so die kleinen blinden Tril obi ten, die winzigen hornschaligen 
Brachiopoden , die agglutinierenden Foraminiferen und die Ammonoidea, die in den 
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Oberscheider Cephalopodenkalken örtlich reichlich vorkommen , in den Heuerbacher 
Profilen jedoch - von dem nicht mehr aufgeschlossenen Keilwasserkalk abgesehen - nur in 
Gesteinsanschnitten und Folienabzügen der Seht. 13 des Prof. 1 beobachtet werden konnten 
(Kap . 6.2.3). 

Bei einem Vergleich der Prof. Beuerbach 1, 2 und 3 zeigen sich fol gende stratigraphische 
und fazielle Übereinstimmungen und Unterschiede: Die überwi egend unterkarbonische 
Schichtenfolge zwischen den oberdevonischen Karbonaten und dem Deckdiabas zeigt in 
allen drei Profilen eine recht ähnliche stratigraphische Abfolge und fazie lle Ausbildung (Taf. 
1, Abb. 8 u . 9); die Mächtigkeitsunterschiede bei den Sedimenten und dem Tuff sind 
vorwiegend sekundär durch tektonische Verquetschungen und die unterschiedliche Mäch-
tigkeit der Diabaslage rgänge entstanden. Im Prof. 3 tritt im oberen Tei l der Hangenberg-
Schiefer eine zweite , 5 cm mächtige Tufflage auf (Abb. 9, Seht. 8) , die in den Prof. 1 und 2 
nicht beobachtet wurde , die aber in dem rd . 300 m NE gelegenen Vergleichsprofil Diana C 
(Seht. 24) ebenfalls vorh anden ist. 

Bei der oberdevonischen Karbonatfolge bestehen im Bereich der Oberen Nehden- bis 
tiefen Hemberg-Stufe (Obere rhomboidea-bisUntere velifer-Zone) folgende U nterschiede: 
Vom Prof. 3 über das Prof. 2 zum Prof. 1 nehmen die Mächtigkeiten der zeitäquivalenten 
Schichten zu ; so betragen die Mächtigkeiten der marginifera-Zone ca. 2 m im Prof. 3,- 2,8 
m im Prof. 2 und - 4,5 m im Prof. 3. Diese Mächtigkeitszunahme ist mit einer 
Faziesänderung korre liert : Im Prof. 3 besteht di e Schichtenfolge aus dichten , grüngrauen 
Kalksteinen, die in den Schichten 2 und 3 nur wenig rötliche Schlieren oder rötliche 
Flammung aufweisen ; im Prof. 2 nimm t in den überwi egend grauen Kalksteinen diese 
mattrötliche Färbung im oberen Teil der Seht. 2 und in Seht. 3 etwas zu und im Prof. 3 sind 
die entsprechenden Schichten (Seht. 8-10) durch hohen Tonanteil und braunrote Fä rbung 
ausgezeichnet. 

Wesentlich größere fazielle Unterschiede bestehen zwischen den Prof. Heuerbach 1 und 
Diana C. Vergleicht man die gesamte Mächtigkeit vo n der Nehden- bis zur Dasberg-Stufe 
(Untere costatus-Zone) , so ist das Heuerbacher Profil mehr als lOmal mächtiger; vergleicht 
man nur die zeitäq uivalenten Schichten beider Profile, in denen das Prof. 1 sich durch 
rotbraune Färbung auszeichnet (entweder nur die marginifera-Zone oder den Abschnitt 
Obe re rhomboidea-Zone bis Obere marginifera-/Untere velifer-Zone) , so ist das Prof. 
Beuerbach 1 in diesem Bereich mehr als 20mal mächtiger. Diese Mächtigkeitszunahme ist 
mit ei ner merklichen Z unahme des Tongehaltes und einer Abnahme des Karbonatgehaltes 
korre lie rt (Kap. 10). 

Die Obergrenze der oberdevonischen Kalksteine hat in den Heue rbacher Profilen ein 
unterschiedliches Alter: Im Prof. 1 Mittlere bis Obere? costatus-Zone nach Conodonten 
und Obere hemisphaerica-dichotoma-Zone nach Ostracoden ; für das Prof. 3 ist (wie oben u. 
im Kap. 9.2 erörtert) die gleiche E instufung anzunehmen. Im Prof. 2 ist die Obergrenze 
jedoch wesentlich älter : 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 paralle lisiert 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 
höheren H emberg-Stufe , also mehr als eine stratigraphische Stufe tiefer , was alle rdings bei 
den stark reduzierten Schichtmächtigkeiten im Prof. 1 nur einem 60--70 cm mächtigen 
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Profilabschnitt entspricht. Trotz des Altersunterschiedes der obersten Karbonatlagen 
überlagern die Hangen berg-Schichten mit ihrer tonigen Basislage und dem Tuff gleichmäßig 
alle drei Profile; wieder ein Beispiel dafür , wie problematisch es ist, das Alter einer 
hangenden Schicht nur nach dem Alter des unmittelbar Liegenden zu bestimmen! 

Die paläogeographische Deutung des Ablagerungsraumes wurde bereits in der Arbeit 
über das Vergleichsprofil Diana besprochen, so daß auf das dort Gesagte verwiesen werden 
kann (BuGGISCH et al. 1983: 99- 100, 143-144). Im Kap. 2 der vorliegenden Arbeit werden 
außerdem Tiefbohrungen angeführt, die in der Umgebung des Stbr. Heuerbach niederge-
bracht worden sind . Nach den Bohrprofilen bilden die im Steinbruch vorkommenden 
oberdevonischen und unterkarbonischen Sedimente nur eine ganz dünne Ein lagerung 
zwischen den mehrere hundert Meter mächtigen Gesteinsfolgen des devonischen und 
unterkarbonischen submarinen Vulkanismus. Die Ablagerung der karbonatisch-tonigen 
Sedimente erfolgte mit einer sehr geringen Akkumulationsrate während einer langen, 5- 10 
Ma dauernden vu lkanischen Ruhepause auf einer submarinen vulkanischen Schwelle. Die 
unterschiedliche Ausbildung der oberdevonischen Sedimente dürfte vorwiegend dadurch 
verursacht worden sein, daß die spilitischen Pillow-Laven und Tuffe an der Oberfläche der 
Schwelle einen morphologisch reich gegliederten , z. T. instabilen Untergrund bildeten. 
Schichtfolgen mit stärkerem Tonanteil , wie beim Prof. Heuerbach 1, kamen in Depressionen 
zur Ablagerung, Schict-Jtfolgen mit geringeren Tonanteil , dafür aber mit höherem CaCOr 
Gehalt und extrem reduzierter Mächtigkeit , 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; 
palökologische und sedimentalogische Kriterien, die als bathymetrische Beweise für 
Flachwasserablagerungen gelten können , sind bisher nicht bekannt geworden. 

An der Wende Devon/Karbon wird offenbar der Höhenunterschied zwischen dem 
Oberscheider Schwellenkomplex und den umliegenden Beckengebieten weitgehend aufge-
hoben . Dafür spricht , daß der große 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 jüngsten Oberdevon 
weitgehend beendet wird. Die Hangenberg-Schichten zeigen sowohl in den Beckengebieten 
als auch auf den ehemaligen Cephalopodenkalk-Schwellen eine ähnliche , wenn auch nicht 
gleiche , fazielle Ausbildung. Im tiefen Unterkarbon dürfte die Oberscheider Schwelle noch 
eine kleine , faziell wirksame Erhebung über dem Meeresboden gebildet haben, da die 
Mächtigkeilen der Hangenberg-Schichten und der Liegenden Alaunschiefer über den 
Schwellenablagerungen reduziert sind und die Hangenberg-Schichten der Beckengebiete in 
der westlichen Dillmulde fazielle Abweichungen aufweisen (RABIEN 1970b: 241- 255; 
BuGGlSCH et al. 1981 : 41--42). 
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12. Systematische Zusammenstellung der Fossilbestimmungen 

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

Co nodonta 

Ancyrognathus sinelamina (BRANSON & MEHL 1934) 
Ancyrognathus sp. 
Ancyrolepis cruciformis ZI EGLER 1959 
Bispathodus aculeatus aculeatus (BRANSO & MEHL 1934) 
ßisp . bispathodus ZI EG LE R , SANDBERG & AUSTI 1974 
ßisp. costatus (E. R . BRANSON 1934) 
Bisp. jugosus (BRANSON & M EHL 1934) 
Bisp. spinulicostatus (E . R . 8RANSON 1934) 
Bisp. stabilis (BRANSON & M E HL 1934) 
Bisp. ultimus (BISCHOFF 1957) 
Bispathodus sp. 
Dasbergina ziegleri SCHÄFER 1976 
Dasbergina sp. 
/criodus comutus SANNEMANN 1955 
Icriodus sp. 

Palmatolepis delicatula delicatula 8RANSON & M EHL 1934 
Pa!. delicatula clarki Z IEGLER 1962 
Pa/. glabra acuta H ELMS 1963 
Pa/. g/abra distorta BRANSON & M E HL 1934 
Pa/. glabra Iepta ZlEGLE R & H UD DLE 1969 
Pa/. glabra pectinata ZIEGLE R 1962 
Pa/. g/abra prima ZIEGLER & H UDDLE 1969 
Pa/. graci/is graci/is BRANSON & M E HL 1934 
Pa/. gracilis gonioclymeniae MüLLER 1956 
Pa/. graci/is sigmoidalis ZI EGLE R 1962 
Pa/. marginifera marginifera H ELMS 1959 
Pa/. marginifera dup/icata SANDB E RG & Z IEG LER 1973 
Pal. marginifera granulosa DREESEN 1977 
Pa/. minuta minuta BRANSON & M E HL 1934 
Pa/. minuta vel gracilis BRANSON & M EHL 1934 
Pal. minuta schleizia HELMS 1963 
Pa/. perlobata perlobata ULR ICH & BASSLER 1926 
Pa/. perlobata grossi ZIEGLER 1960 
Pal. perlobata helmsi Z IEG LER 1962 
Pa/. perlobata postera Z IEGLER 1960 
Pal. perlobata schindewolfi MüLLE R 1956 
Pa/. perlobata sigmoidea ZI EGLER 1962 
Pal. perlobata ssp. (vermutlich perlobata perlobata) 
Pa/. quadrantinodosa quadrantinodosa BRANSON & MEHL 1934 
Pa/. quadrantinodosa inflexa M ü LLER 1956 
Pa/. quadrantonodosa inflexoidea Z IEGLER 1962 
Pa/. quadrantinodosalobata SANN EMANN 1955 
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Pa/. cf. regularis CüüPER 1931 (sensu ZIEGLER 1962) 
Pa/. rhomboidea SANNEMANN 1955 
Pa/. rugosa ampla MüLLER 1956 
Pa/. rugosa trachytera ZIEGLER 1960 
Pa/. stoppe!i SANDBERG & ZIEGLER 1973 
Pa/. subper/obata ßRANSON & MEHL 1934 
Pa/. tenuipunctata SANNEMANN 1955 
Pa/. cf. tenuipunctata SANNEMANN 1955 
Pa/. termini SANNEMANN 1955 
Pa/. triangu/aris SANNEMANN 1955 
Pa/. triangularis--> quadrantinodosalobata (Übergangsform) 

Po/ygnathus communis BRANSON & MEHL 1934 
Pol diversus HELMS 1959 
Pol. extralobatus SCHÄFER 1976 
Pol. cf. extralobatus SCHÄFER 1976 
Pol. glaber g/aber ULRICH & ßASSLER 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 H ELMS 1961 
Pol. nodocostatus ovatus H ELMS 1961 
Pol. nodocostatus ssp. indet. 
Pol. nodoundatus HELMS 1961 
Pol. perplexus THOMAS 1949 
Pol. praehassi SCHÄFER 1976 
Pol. rhomboideus ULRICH & ßASSLER 1926 
Pol. styriacus ZIEGLER 1957 
PI. vogesi ZIEGLER 1962 
Polygnathus sp. indet. 

Polylophodonta gyratilineata (HOLM ES 1928) 
P. /inguiformis (BRANSON & M E HL 1934) 
P. triphy//ata ZIEGLER 1960 
Polylophodonta sp. 
Pseudopolygnathus brevipennatus ZIEGLER 1962 
Ps. fusiformis ßRANSON & MEHL 1934 
Ps. granulosus ZIEGLER 1962 
Ps. marburgensis marburgensis BISCHOFF & ZIEGLER 1956 
Ps. cf. marburgensis ßiSCHOFF & ZIEGLER 1956 
Ps. cf. micropunctatus ßiSCHOFF & ZIEGLER 1956 
Ps. pinnatus VüGES 1959 
Ps. primus BRANSON & MEHL 1934 
Ps. triangulus triangulus VOGES 1959 
Scaphignathus velifer ZIEGLER 1959 
Siphonodella dublicata (BRANSON & M EHL 1934) sensu HAss 1959 
Siph . lobata (BRANSON & MEHL 1934) 
Siph. obsoleta ve/ cooperi (Morphotype 2 sensu SANDBERG et al. 1978) 
Siphonodella sp. indet. 
Spathognathodus bohlenanus H ELMS 1959 
Spath. strigosus BRANSON & MEHL 1934) 
Spathogna1hodus sp. indet. 
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Ostracoda 
Holfine/la ( Keslinge/la) goerkwilzi BLUM ENSTENGEL 1965 
H. (K.) goerkwilzi vel/ionica B ECK ER & BLESS 1971 
Hollinella ( Keslingella) sp. 
Hollinellidae indet. 
Se/ebratina ? sp. 
"Sohnella" sp . 
Paraparchiles ? finip/anus GRüNDEL 1961 
Paraparchiles ? sp. 
Amphissites parvu/us (PAECKELMANN 1913) 
Amphissites aff . parvulus (PAECKELMANN 1913) 
Amphissites sp. 
Neochilina binsenbachensis MATERN 1929 

Hea/dia cf. thuringensis GRüNDEL 1961 
Rectoplacera /ongicera BLUM ENSTENGEL 1965 ? 
Rectop/acera dorsocerata BLUMENSTENGEL 1979? 
Rectoplacera sp. 
Triplacera (Triplacera) triquetra GRüNDEL 1961 
Rectonaria muel/eri GRüNDEL 1961 
Rectonaria aff. muel/eri GRüNDEL 1961 
Rectonaria inc/inata GRüNDEL 1961 
Rectonaria varica GRüNDEL 1961 
Rectonaria inc/inata vel varica 
Rectonaria sp . 
Orthonaria rectagona (GRüNDEL 1962) 
Orthonaria cf. dorsospina BLUMENSTENGEL 1965 
Orthonaria sp . 
Processobairdia bulla B ECKER 1982 
Processobairdia posterocerata B LUMENSTENGEL 1965 ? 
Processobairdia sp . 
Processobairdia ? sp . A 
Bairdia sp . A 
Bairdia sp. 
Bairdiidae inde t. 
Acratia sp . 
Acanthoscapha kahlleitensis (BLUMENSTENGEL 1965) ? 
Tricornina (Tricorn ina) communis BLUMENSTENGEL 1965 
Tricornina (Bohemia) gracilis R ABI EN 1954 
Praepilatina sp. 

Entomozoe (Richteria) serratostriata (G. SANDHERGER 1845) 
Entomozoe sp . , serratostriata-nehdensis-Gruppe 
* Entomozoe (Nehdentomis) pseudophthalma (VOLK 1939) 
E. (N.) tenera (GüRICH 1896) veltenuistriata (MATERN 1929) 
Entomozoe (Nehdentomis) ? aff. pseudorichterina (MATERN 1929) 
Entomozoe sp. , subgen. et sp. indet. 
* Ungere/la ca[carata (REINH. RICHTER 1856) 
Ungerella mempeli (KUMMEROW 1939) ? 
* Ungerella sp . 
*Entom oprimitia (Entomoprimilia) nitida (F. A . R OEM ER 1850) 
Entomoprimitia (Reptiprimitia) rabieni BLUMENSTENGEL 1959 
* Richterina (Volkina) zimmermanni (VOLK 1939) 
Richterina (Volkina) ? sp. A 
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Richterina (Richterina) costata (REINH. R ICHTER 1869) 
Richterina (Richterina) striatula (REINH . RICHTER 1848) 
Richterina (Richterina) tenuistriata KUMME RO W 1939 
Richterina (Fossirichterina) intercostata MATERN 1929 
Richterina (Fossirichterina ?) cf. intercostata MATE RN 1929 
Richterina (Fossirichterina) semen (JONES 1895) 
Richterina sp ., subgen . et sp. indet. 
Materne/la dichotoma (PAECKELMANN 1913) 
Materne/la hemisphaerica ( R E!NH . RI CHTER 1848) 
Materne/la sp. 

Trimerocephalus caecus (GüRICH 1896) 
Phacopidae indet. 

Tri lo bi ta 

Br ac h iopoda 
Lingu/a cf. subpara/le/a G . & F. SANOBE RGER 1856 
Orbiculoidea sp. , ex. gr. 0. forb esi DAYTDSON 1848 

*Orthocerida inde t. 
* Tomaceras simplex (v . BucH 1832) 
* Tomaceras cf. auris (QuENSTEDT 1846) 
Ammonoidea indet. 

Cephalopoda 

Bi va lvia 

Opisthocoe/us concentricus B EUSHAUSEN 1895 
* Buchiola angulifera (F. A. R OEM E R 1850) 
*Buchiola retrostriata (v. Buc H 1832) 
* Buchiola sp. 
Guerichia mariannae (TSCHERNYSCHEY 1941) 
Guerichia mariannae hemicyclia (SADYKOY 1962) 
Guerichia venustiformis (SADYKOY 1962) 
Guerichia cf. venustiformis globosa (SADYKOV 1962) 
Guerichia sp. 

Tentaculitoidea 
* Homoctenus sp. , ex. gr. H. tenuicinctus (F. A. R OEMER 1850) 

Foraminifera 
Ammodicus exsertus CusHMAN 1910 
Ammodi.scus priscus RAUZER-TCH E RNOUSSOVA 1948 
Hyperammina constricta G UT SCHICK & TR ECKMANN 1959 
Hyperammina supergraci/is BLU M ENSTENGEL 1961 
Hyperammina sp . 
Lagenammina thuringica BLUM ENSTENGEL 1961 
To/ypammina irregu/aris BLUM ENST ENGEL 1961 
To/ypammina rotu/a GUTSCH ICK & TRECKMANN 1959 
Tolypammina sp. 
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Ein Stegocephalen-Schädelrest aus dem Mittleren Buntsandstein des 
Spessarts 

Von 

DONAT KAMPH AUSEN und THOMAS K ELLE R* 

Kur z fass un g : Aus dem höchsten Bereich des Mittleren Buntsandsteins des südlichen Spessarts bei 
Schollbrunn stammt der Abdruck des Teils eines Squamosums und Quadratojugales eines benthosuchi-
den Stegocephalen (Amphibia). Der vorliegende Fund bestätigt erneut die Wichtigkeit des oberen 
Abschnitts der Hardegsen-Folge (smH) als Wirbeltier-Lieferant. 

A bs tr ac t : The small cast of a squamosal and quadratojugal bone bela nging to a benthosuchid 
Iabyrin thodon! is described and discussed. It was collected from the upper part of the Middle 
Buntsandstein of the Spessart-Hills. 
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Im Ma i 1981 entdeckte T. KELLE R be i e ine r Begehung des Kro pfbachta ls W Scho llbrunn 
(südl. Spessa rt) an de r Böschung e ine r Fo rststraße de n vo rliegende n A mphi bie n-Rest in 
e inem grö ßeren Buntsa ndste inblock . Die Fundloka litä t ist am No rdhang ebe n dieser 
Fo rststraße ( ca. 1 km SE des De nkm als " Hasenstab-Kre uz" ; BI. 6122 Bischbrunn , R 
35 32 024 , H 55 22 245 ; ca. 390m übe r NN) . 

Anste hende r Buntsandste in ist in de r weiteren Umgebung des Fundpunktes nicht 
anzutreffe n . Die Fundpla tte , e ine ca. 20 cm dicke , ursprünglich abe r mächtigere schrägge-
schichte te Bank , weist ern-dicke Grobsand-Schrägschichtungsbl ätte r , a lte rniere nd mit mm-
dicken Mitte lsand-Biätte rn auf ; selten sind kleine Tongallen (To nfe tzen) von e inigen mm 
Durchmesser. Neben de m Amphibienrest , im Strömungsschatte n , der sich durch die 
Akkumula tion von Grobsa nd zeigt , liegt e in gestrecktes Tongerö ll von ca. 20 mm größte m 
Durchmesser. Die aufgebroche ne Schichtfläche mit de m Fossil ste llt die Unte rseite e ine r 
mächtigere n Ba nk dar. Die Fossile rh a ltung ist Hohlraume rh altung o hn e Ü be rliefe rung von 
Knochensubstanz. 

* D. KAM PHAUSEN, Fränkische-Schweiz-Museum , Tüchersfeld , 8579 Pa ttenstein ; T. KELLER, 
Landesamt für Denkmalpflege Hessen, Schloß Siebrich - Westflügel, 6200 Wiesbaden. 
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Die geologische Situatio n de r Regio n um Scho llbrunn ist e inde uti g: die Bäche und S 
des Ortes schne ide n sich in den o be re n Mittle re n Buntsandste in e in ; die Geländemorpholo-
gie ze igt mit dem E insetzen e ine r Ve re bnung den Übergang zum Obe re n Buntsa ndstein an . 
Der stra tigraphische Be reich , aus dem di e Fundplatte mit de m Amphibienrest sta mme n 
kann , ist auf de n o be re n Teil de r Ha rdegsen-Fo lge mit der Ha rdegsene r Wechse lfo lge und 
de m Felssandstein beschränkt. (vgl. MATTHES & OKRUSCH 1965: Bei l 4. ; DI EDER ICH & 
LA EMMLEN 1969: Abb. 1). Schichte n de r Solling-Folge sind im Gebiet ni cht me hr 
vorh ande n . (DI EDER ICH & LA EMMLEN 1969: 201). Die Lithologie der Fundplatte (Mitte l-
bis Grobsand-Korngrößen ; To nga lle n ; Schrägschichtung) unte rstützt diese Annahme: sie 
trifft für Gesteine der Hardegsen-Fo lge (smH ; = Spessart-Folge der alte n hessische n 
Gliederung bzw. Geiersberg-Folge de r alte n bayerischen Gliederung) zu (S. LA EMMLEN 
l966: 927; DI EDER ICH & LA EM MLEN 1969 : Abb. 1 ; SCHWARZMEIER 1981: 42) . 

Unter de r Annahme , daß die Fundplatte ke ine n sehr weiten Wa nder- bzw. Rutschweg 
ge nommen hat , ist da he r eine He rkunft aus oberen Pa rtie n de r Hardegsener Wechselfolge 
se hr wahrscheinlich. 

In diesem Zusamme nh ang ist sehr interessant , daß die we nigen früheren Amphibien-
Funde aus Spessart-Buntsa ndstein (R EIS 1928; TRUS HEIM 1935) nach neue ren stra tigraphi-
sche n Erke nntnissen (DI EDER ICH & LAEMMLEN 1969 : 202) gerade aus hö heren Partie n der 
Ha rdegsener Wechse lfo lge herkomme n. 

2. Fossilbeschreibung 

Bei de m nur wenige Zentimeter großen Stück (Abb . l , 2) handelt es sich zweifelsfre i um 
das Kn oche ne le me nt eines Stegocephalenschädels 1

• Die Wabenstruktur der Kn oche nober-
fläche ist nicht besonde rs grob und weist ä hnliche Strukturen wi e Eocyclotosaurus /ehmani 

Abb . I . Originalabdruck (Negativ) des Stegocephalen-Schädelrestes in der Buntsandste in-Platte. Links 
am Bildrand e in Tongerö lL Bedampft mit Ammoniumchlorid . Maßstab: vgl. Abb . 2. Aufn . : B. KAI-tL 

1 Das Fundstück wird im Staat liche n Museum für Naturkunde in Stuttga rt (SMNS) unter de r 
Nummer 52038 aufbewahrt. 
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(H EYLER 1969), E. woschmidti 0RTLAM 1970 und Odenwaldia heidelbergensis MORALES & 
KAMPHAUSEN 1984 auf. Aufgrund de r rillenartig gestreckten Wabenstruktur ist das 
Ossifikat ionszentrum des Knochens re lativ genau ansprechbar. Im Ossifikationszentrum 
laufe n d ie Rill en zusammen und gleichzeitig reduzie rt sich ihre Länge und Schmalheit bis zu 
fast kreisrun den G rübchen . Die ste ilere Seite eines jeden G rübchens weist zum Ossifika-
tionszentrum . E in deutlich erhalten gebliebenes anatomisches Detail ist de r A bdruck e ines 
Sinneska nals , der sich , vom Ossifikationszentrum ausgehend , latera l erstreckt. Der Kanal 
weist ebenfa lls eine Strukturie rung in Form ane inandergereihter , langgezogener, fl acher 
G rübchen auf (Abb. 3) . 

Die A rmut an Merkmalen erschwert die genaue E inordnung des Stückes auf der 
Schädeloberfl äche. Die e rkennbare Struktur der Knochenoberfläche sowie de r Verlauf des 
kurzen Sinneskanalabschnittes lassen abe r als wahrscheinlichsten Schluß zu , daß es sich um 
den cauda len Teil von Squamosum und Quadratojugale handelt. Die Sutur zwischen diesen 
beiden Knochenelementen ist nicht ansprechbar, was a llerdings bei dieser Erhaltungsform 
(Abdruck in Sandstein) nicht selten ist (Mo RALES & KAMPHAUSEN 1984). Wenn unsere 
Vermutung bezüglich der Knochenbestimmung (Squamosum , Quadratojugale) richtig ist , so 
muß es sich bei dem überliefe rten Abschnitt des Sinneskanals um den caudalen Bereich des 
Jugalkanales , unmittelbar an dessen Austritt aus dem Schädel, handeln . Das erkennbare 
Ossifikat ionszentrum wäre somit dem linken Squamosum zuzuordnen . D er Kanal verliefe 
dann in caudolaterale r Richtung vom O ssifikationszentrum des Squamosums zum ca ud alen 
Schädelrand . Die Gesamtsituation deutet mit großer Wahrscheinlichkeit auf e inen capito-
sauriden Stegocephalen hin . 

3. Diskussion 

Die Selte nheit von Vertebratenfunden im Buntsandstein rechtfertigt es, auch kle ine re und 
wenige r vollständige Funde zu publizie ren. Neben Sclerothorax und Trematosaurus, die aber 
aus morphologischen und stratigraphischen Gründen für diesen Fun d nicht in Betracht 

Abb. 2. Positiv-Ausguß des Negativ-Originals von Abb . 1. Maßstab l cm. 
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Sinneskanal 

Abb. 3. Zeichnerische Interpretation des Knochens mi t Verlauf des Sinneskanals. Maßstab 1 cm. 
Zeichnung: 0. KAMPHAUSEN 

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

Familia Mastodonsauridae 
Heptasaurus SAVE-SöDERBERGH 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 0 C:EV & SHISHKIN 19682 

Parotosuchus nasutus (MEYER 1858) 
Mittlerer Buntsandstein , Bernburg 
Parotosuchus helgolandicus (SCHRÖD ER 1913) 
Mittlerer Buntsandstein , Helgoland 

Familia Benthosuchidae 
Meyerosuchus OC:EV 1966 

Meyerosuchus fuerstenberganus (MEYER 1855) 
Mittlerer Buntsandstein , Schwarzwald 

Odemvaldia MORALES & KAMPHAUSEN 1984 
Odenwaldia heidelbergensis MüRALES & KAMPHAUSEN 1984 
Mittlerer Buntsandstein , Odenwald 

Eocyclotosaurus 0RTLAM 1970 
Eocyclotosaurus woschmidti ORTLAM 1970 
Oberer Buntsandstein, Schwarzwald 
Eocyclotosaurus lehmani (HEYLER 1969) 
Oberer Buntsandstein, Vogesen 

2 In KALANDADZE et a l. 1968. 
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Die oben aufgeführten drei Farnlien sind morphologisch kl ar zu unte rscheiden (Masto-
do nsa uridae: doppelte Apertura praemaxillaris , Frontale hat Kontakt mit Orbita ; Capito-
sa uridae : ungeteilte Apertu ra praemaxill aris, Frontale hat Kontakt mit Orbita; Benthosu-
chidae: doppelte Apertura praemaxill aris, Frontale hat ke inen Kontakt mit Orbita). 
Innerha lb der Famlie Capitosauridae nimmt alle rdings Parotosuchus helgolandicus eine 
Sonderstellung ein. Der H abitus dieses Stegocephalen weist vie le Ü bere instimmungen mit 
dem osteuropäischen Wetlugasaurus auf, so daß in eine r späte ren Arbeit überlegt werden 
soll te, dieses bislang einzige E xempla r seiner Art aus der Gattu ng Parotosuchus zu nehmen. 
Wir be lassen P. helgolandicus zunächst in de r Gattung Parotosuchus, da e r oben 
angegebene G attungsmerkmale (ungeteilte Apertura praemaxill aria und Kontakt der 
Frontaha mit den Orbitae) aufweist . 

Die von H . v. MEYER 1858 als Capitosaurus fronto beschriebenen Exemplare aus dem 
Mittle ren Buntsandste in von Bernburg halten wir aufgrund ihre r biometrischen D aten für 
individuelle Variationen innerhalb de r Art Parotosuchus nasutus. 

Neben di esen bishe r e rwähnten Funden sind noch weite re Taxa be kannt , de ren Gültigkeit 
abe r ni cht aufrechte rha lten werden kann (wegen mangelnder E rha ltung und de r Armut an 
cha rakte ristischen Merkmalen sind diese Funde nicht eindeutig zuzuordnen): di es ist 
zunächst Odontosaurus voltzi MEYER 1838, bei den betreffenden , ve rlorengegangenen 
Kiefe rbruchstücken handelt es sich vermutlich um einen schmalschnauzigen Stegocephalen. 
E ine exakte re Zuordnung dieser Reste anhand de r sehr genauen Zeichnungen (MEYER 
1835: 3 , Taf. 1) kann aber nicht mehr durchgeführt werden. Bei dem von H . v. MEYER 
beschriebenen Mastodonsaurus vaslenensis (MEYER 1855: 136, Taf. 59) handelt es sich 
entwede r um e inen Vertreter von Eocyclotosaurus O RTLAM 1970 oder Stenotosaurus R OMER 
1947, da di eses Exemplar nach MEYERS Zeichnungen einen geschlossenen Ohrschlitz 
besessen haben soll. Eine genauere Unte rsuchung ist abe r nicht möglich , da das entschei-
dende Merkmal, die Apertura praemaxilla ris, nicht abgebildet ist. Die beiden als Cycloto-
saurus mechernichensis J u x & PFLUG 1958 beschriebenen caudalen Schädelteile zweie r 
Indi viduen sind aufgrund de r mangelhaften E rhaltung ebenfalls nicht eindeutig e ine r der 
dre i im Buntsandstein siche r nachgewiesenen Familien zuzuordnen. Zumal be i diesen 
Individuen nicht siche r gesagt werden kann , ob de r Ohrschlitz offen oder geschlossen ist. 
Die außergewöhnliche Schädelgröße dieser Stücke läßt eine nahe Verwandtschaft zu 
Heptasaurus vermuten , auch stratigraphische Gründe würden hie rfür sprechen . Sämtliche 
anderen Funde von Resten von Buntsandstein-Stegocephalen sind in ihrer A ussagekraft 
noch wesentlich dürftiger oder sie beziehen sich auf das postcrania le Skele tt ode r den 
Unte rkiefe r (TR USHEIM 1935 , 1937 ; E DI NGER 1937) . E in vollständiges Skelett e ines 
Buntsandste in-Stegocephalen wurde bislang nicht aufgefunden , selbst e in e indeutig zum 
selben Indi viduum gehöriger Schädel mit Unterkiefer konnte noch ni cht nachgewiesen 
werden. A nh and der Kiefergelenke an Unterkiefe rn ist es ebenfa lls nicht möglich , e ine 
Bestimmung durchzuführen. 

De r vermutliche Fundh orizo nt dieses neuen Fundes (höchste r Mi tt le re r Buntsandstein ) 
sowie auch d ie Fundregion lassen a ls wahrsche inlichsten Schluß zu , daß es sich be i diesem 
Exemplar um e inen benthosuchiden Stegocephalen handelt. Kein Vertrete r de r anderen im 
Buntsandste in nachgewiesenen Familien wurde bishe r in diesem stratigraphischen Niveau 
ge fund en. Dagegen stammen , mit Ausnahme von Eocyclotosau.rus, dem bislang e inzigen 
Ve rtre te r de r Familie Benthosuchidae mit geschlossenem Ohrschlitz, alle anderen beschrie-
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benen Exempla re dieser Familie a us diesem stratig raphische n Be reich (MEY ER 1855; 
ED INGER 1937; M ORALES & KAMPHAUSEN 1984) . Da von Meyerosuchus fuerstenberganus 
(M EYE R 1855) nur di e Gaumenseite e rh a lte n ist , von Odenwaldia heidelbergensis a be r di e 
Schädeloberseite und e in kleiner Teil der palatinalen Schna uzenspitze , kann nicht mit 
Sicherheit gesagt werden , ob es sich be i diesen Stegoce pha le n um die g leiche Gattung o de r 
soga r Art handelt. Odenwaldia weist aber wesentlich me hr m o rpho logische Details a uf , so 
z. B. e ine n geöffn e ten Ohrschlitz . Die unserer Ansicht nach beste Bezeichnung für diesen 
ne ue n Fund sollte daher Odenwaldia cf. heidelbergensis sein. 
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Stratigraphie und Fauna des Unteren und Mittleren Wellenkalkes 
(Unteranis/Pelson) von Müs (BI. 5423 Großenlüder) 

Von 

DI ETH E LM B AUMGA RTE und MANFRED S CH ULZ* 

Kurz fass u n g: Der Untere Muschelkalk ist in 2 Steinbrüchen in der Fuldaer Grabenzone E Müs 
aufgeschlossen (B I. 5423 Großenlüder, R 35 36 54 , H 56 05 62 und R 35 36 94 , H 56 06 50). E in 
ungestö rtes Pro fil der Schichtenfolge von der Röt/Muschelka lk-Grenze bis zur Terebratel-Zone ergibt 
folgende Mächtigkeilen: 

Terebratei-Zone 6 m 
Mittlerer Wellenkalk 28 m 
Oolith-Zone 7 m 
Unterer Welle nkalk 35 m 

Bemerkenswerte Fossilfunde aus de m Unteren Wellenkalk: Vertreter der Ophiuridea, Arenorbis n. 
sp., aus der Oolith-Zone: Thamnasteria silesiaca BEYRICH, Undularia scalala (SCHLOTH EIM), 
zahlreiche we itere Gastropode n und Beneckeia buchi (ALBERT!) und aus dem Mitt le re n Welle nkalk : 
Serpianites antecedens (BEYRICH) werden beschrieben. 

Abstract: A section o f the Lower Muschelkalk Formation (Triass ic, Anisian) from 2 quarries 
located east o t the village of Müs (near Fulda , easte rn Hessen) is described. The thickness of the 
success ion of fossilifero us marlstones a nd marly and oolithic Iimestones corresponds with that known 
from the no rthe rn part of Hessen: 

Terebratei-Zone 6 m 
Mittle rer Wellenkalk 28 m 
Oolith-Zone 7 m 
Unterer Wellenk alk 35 m 

Some re markable foss ils occur in the Unte re r Wellenkalk: Arenorbis n. sp. (Ophiuridea), in the 
Oolith-Zone : Thamnasteria silesiaca BEY RICH, Undularia sca/ata (SC!-ILOTI-I EIM) and othe r gast ropods , 
and Beneckeia buchi (ALBERT!); in the Mittle rer Welle nkalk: the tethyan ammonoid Serpianites 
antecedens (BEYRICH). 
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De r U nte re Musche lka lk bi e te t mit seiner große n Mächtigke it und e in e r gewissen 
E intö nigke it seine r Ablagerungen häufig d as Bild e ines für de n Pa läonto logen wenig 
dankba ren A bschnitts der Germ anische n Tri as . Die G ewinnung e ine r e inigerm aße n 
vollstä ndigen Mak rofaun a ist e ine übe raus zeita ufwe ndige Arbe it. E s ist desha lb e in 
G lücksfall , d aß es in den Ste inbruchbe trie ben M eiste r und Otte rbe in (BI. 5423 G ro ße nlü-
de r) übe r Ja hre hindurch möglich wa r , sys te mati sch im U nte re n Musche lkalk zu sa mme ln 
und so e in e reiche Fa un a zu bergen (W . Ko c H, P. KRAUTWIG, M . Sc HULZ und F . K ELLER). 

Für das freundliche Entgegenkommen beider Firmen, sei auch an dieser Stelle herzlich gedankt. Dies 
gilt besonders den Herren Betriebsleiter A. HASENAUE R und Betriebsingenieur A. PHILI I' I' (Firma 
Otterbein) sowie der Betriebsleitung der Firma Meister. Dank gebührt ferner den Herren F. KELLER, 
W. KOCH und P. KRA UTWIG, alle G roßenlüder, sowie E. KRAMM , Mittelrode , für die Überlassung von 
Material und Arbeitsunterlagen. Die Herren Dr. h. c. E. Buss Et, Kassel, und H. HAGDO RN, 
lngelfingen, gaben Hinweise und Ratschl äge. Dr. H. HESS , Binningen, überprüfte liebenswürdiger-
weise die ge fundenen Ophiuren. Auch ihnen ist zu danken . 

2. Geologische Übersicht 

Das BI. 5423 Große nlüde r der Geologischen Karte vo n Hessen 1 :25 000 um faßt e ine n Te il 
de r Triasl a ndschaft , die sich unmitte lbar a n den O strand des Voge lsbe rges ansch ließt , dessen 
vu lkanische Ablagerungen noch ins Bla ttgebiet hine inre iche n. Dominiere nd ist der Mittle re 
Buntsandste in . Er wird vo n einem he rcynisch streichenden Grabe nsystem durchschnitte n , 
dessen mittlere r Teil (der Großenlüderer Graben) das Blattgebie t diagona l aufteilt. De r 
Laute rbacher Graben bilde t seine Fortsetzung nach NW , der Fuldaer Graben nach SE. De r 
Gra ben ist insgesamt knapp 40 km lang . In de n Grabe nschollen sind d ie jünge re n 
Abte ilungen de r Tri as und , in geringem Umfang , Jura e rha lte n . Die dre i Graben-Te ilstücke 
sind gegeneinande r ve rsetzt , sie verlaufe n gestaffelt und z. T. para lle l zueinande r. 

Das Muschelka lkvorkomme n von Müs gehört zu e ine m Que rg rabe n zwische n Großenlü-
dere r Graben und Laute rbache r Graben (Müse r Graben , LEMKE 1937) . Dieser Graben wird 
im W begrenzt durch e ine Fortsetzung der SW-Randstörung des Laute rbacher Grabe ns und 
im E durch die SW-Ra ndstörung des Großenlüderer Grabe ns. 
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Der Müser Graben ist ca. 2 000 m lang und streicht etwa 45°. Seine Breite liegt etwa 
zwischen 300 und 900 m. Die Randstörungen im N und S grenzen ihn gegen den 
Buntsandstein ab . 

Im Bereich der beiden untersuchten Vorkommen zwischen Müs und Großenlüder 
vergittern sich die Störungssysteme der hercynisch gerichteten Hauptgräben und des nahezu 
senkrecht dazu streichenden Quergrabens. Daraus resultiert eine ausgeprägte Bruchtekto-
nik mit zahlreichen Spezialfalten , die zur Zeit der Bearbeitung in den Steinbrüchen am 
Weinberg S Müs (Otterbein) und am Langen Berg W Großenlüder (Meister) hervorragend 
aufgeschlossen war. Sie ist nicht Gegenstand dieser Untersuchung , führte aber zu 
stratigraphischen Interpretationsproblemen. 

3. Stratigraphie 

Die geologische Aufnahme des BI. 5423 Großenlüder erfolgte durch BLANCKENHORN 
(1934). Er wies im Müser Graben alle Abschnitte des Muschelkalkes , aber auch Teile des 
Keupers nach. Die Aufnahme stützte sich u. a. auf eine Vielzahl kleiner Aufschlüsse , die 
restlos untergegangen sind. Der derzeitige Aufschluß des Kalkwerks Otterbein liegt im 
Unteren Muschelkalk; im Steinbruch Meister sind auch Mittlerer und Oberer Muschelkalk 
aufgeschlossen. Mittlerer Muschelkalk , Trochitenkalk und Ceratitenschichten sind außer-
dem durch Lesesteine und Lesefunde von Fossilien belegt. Das in örtlichen Aufsammlungen 
vorhandene Material reicht von Paracerafiles (Progonoceratites) puleher RI EDEL a ls ältester 
bis zu Discocerafiles dorsoplanus PHJLIPPJ als jüngster Form. 

Das bearbeitete Profil umfaßt den Grenzbereich Röt/Wellenkalk , den Untere n We llen-
kalk (Wl) , die Oolith-Zone , den Mittleren Wellenka lk (W 2) und die Te rebrate l-Zone , nach 
Kozu R also mu 1ß, mu 1ßoo und mu 1y vollständig. Die Terebratel-Zone wurde wegen der 
ungünstigen Aufschlußverhältnisse 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 überwiegend 
flach von E nach W orientiertes Einfallen der Schichten zu beobachten . Einige Störungen 
mit Sprunghöhen bis zu etwa 2 m und gelegentliche Schleppungen belegen die kleinräumige 
Graben- und Abschiebungstektonik. Auf der obersten der drei Strasssen mit dem am 
weitesten nach N fortgeschrittenen Abbau tritt gegen den Mittleren Muschelkalk hin , der 
mit dem Wellenkalk topographisch auf gleicher Höhe liegt, eine komplizierte Spezialfaltung 
mit z. T. seigerer Schichtstellung hinzu. Der Aufschluß weist sowohl hinsichtlich seiner 
Schichtfolge als auch in seiner Fauna einige Besonderheiten auf, die ihn gegen die in Nord-
und Mittelhessen bisher beobachteten Verhältnisse abheben . 

3.1. Die Röt / Muschelkalkgrenze und der Untere Wellenkalk (Wl) 

Mit der Problematik einer einheitlichen Grenzziehung, die für alle Bereiche des 
Germanischen Beckens Gültigkeit haben kann , befaßten sich bereits zahlreiche Autoren. In 
den Stbr. Meister und Otterbein ist der Röt nur in geringem Umfang aufgeschlossen. Er 
endet im Hangenden mit einer Wechselfolge von grauen und gelben Mergeln und Dolomiten 
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(s . Textprofil ). Dunkelgraue Ton/Schluffsteine sind das jüngste Glied dieser Abfolge. 
Darüber liegt e ine ca . 45 cm mächtige Bank graugelben, im Zustand de r Durchfeuchtung 
leuchtend gelben, und deutlich tonigen Kalkes. E ine 15 cm sta rke, dichte und dunkelgraue, 
an den Kluftfl ächen braune bis gelbe Kalkbank da rüber signa lisie rt dann einen augenfälli-
gen Wechsel der Lithofazies. D er li egende tonige Gelbkalk (45 cm) schließt den Röt im 
Hangenden ab. 

D as da rauf fo lgende Kalkbänkchen (15 cm) wird hie r a ls Schicht 1 dem Wellenka lk 
zugerechnet. D arüber befindet sich e ine rund 90 cm mächtige dunkel- bis braungelbe 
Kalkbank . Au ßer e ine r darin aufgefundenen Wirbeltie rrippe wurden weitere Fossilien in 
diesem Niveau bishe r nicht nachgewiesen . Es folgen 120 cm Plattenkalk und 10 cm Ton , 
denen eine 130 cm mächtige , te ils kristalline , teils oolithische und zu den Klüften und 
Schichtfugen hin mürbe werdende Bank aufliegt ( " Grenzoolith"- richtiger: " grenznaher 
Oolith" ). Lithofazie lle Ausprägung und re iche Fossilführung - vor a llen Dingen G astropo-
den - erinnern außerordentlich stark an die Oolithbank ß in ihrer für Kurhessen 
charakteristischen und häufigen Ausprägung. Die Röt/Muschelkalkgrenze wird also mar-
kie rt durch das unvermittelte E insetzen karbonatischer Sedimente . HrCKETHIER und H ORN 
(Wiesbaden ; münd!. Mitt. ) legen die Grenze an die U nte rkante e iner konglomeratischen 
Kalkbank 0,72 m (Stbr. Otte rbe in) und 0,80 m (Stbr. Meiste r) unter der Basis de r 1,30 m 
dicken Oolithbank . 

Im benachbarten Stbr. Meister ist de r " Grenzoolith" mächtiger. E r führt Lagen von 
Schill und di e O oide sind z. T. ausgelöst , so daß ein partie ll schaumiger Charakter besteht. 

Der dann fo lgende Unte re Wellenkalk zeigt das übliche Bild e ine r Wechselfo lge vo n 
unte rschiedlich mächtigen Bänken dichten , grauen Kalkes , We llenkalkpake ten unte rschied-
liche r Festigkeit und Ausbildung, eingeschobenen Tonlagen und kristallinen bis oolithi-
schen , fossilführenden Kalkbänkche n. Im mittle ren Bere ich des Wl wurden Belastungsmar-
ken, sog. " Ioad cas ts" , festgeste ll t. E twa 13 m über der G renze zum Röt liegt e ine Schicht 
mit za hlre ichen Ophiuren. Auch WAGNER (1897) e rwähnt in gleiche r stratigraphischer 
Pos ition, bezogen auf die Rötgrenze , Ophiuren " in gute r E rhaltung" bei Jena . 

Die Gesamtmächtigke it des Unte ren Wellenkalkes W1 liegt in Müs mit knapp 35 m im 
R ahmen des für Kurhessen bishe r bekannten Durchschnittes . Die für die benachbarten BI. 
5224 E iterfe ld , 5225 Geisa, 5124 Bad Hersfe ld und 5324 Hünfe ld mitgeteil ten Mächtigke iten 
werden um 6-8 m übertroffen. E in Vergle ich mit de r Zykl engliederung nach SCHULZ (1972) 
wurde nicht unternommen. 

3.2. Di e O o lith-Z o ne und d e r Mittl e r e W e ll e nk a lk (W2) 

Die Oolith-Zone ist 6 ,75 m mächtig. Die Oolithbank a mi ßt 110 cm. Sie zeichnet sich in 
ihrem oberen Teil durch e in gehäuftes Vo rkommen von Beneckeia buchi in gute r E rha ltung 
aus. A uch diese Feststellung stimmt mit WAGNER (1897) für die Verhältnisse bei Jena 
übere in . VOLLRATH (1923) e rwähnt e ine Beneckeien-Bank SW des Mains in sandig-
glimmeriger A usbildung und nicht gesicherte r stratigraphischer Stellung, d ie abe r de r 
Oo li thbank a entsprechen dürfte. A uf den ersten Blick fä ll t auf , daß zwischen den be iden 
Oo li thbänken das in Kurhessen stets vorhandene , charakte ristische gelbe Zwischenmi ttel zu 
fehlen scheint. Dieser U mstand e rschwert zunächst das schne lle A uffi nden der Oolith-
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Zo ne. Der Befund trifft jedoch nur bei schnell fortschreitendem Abbau zu. Die 55 cm 
mächtige Schicht 42 des Textprofil s nimmt nach e iniger Zeit der Anwitte rung die 
charakte ristische gelbe Farbe an. Zwischen ihr und der unte rlagernden Oolithbank a liegt 
ein 4,30 m mächtiges Wellenkalkpaket, an dessen Oberkante Encrinus sp . gefunden wurde . 

Die rund 80 cm mächtige Oolithbank ß zeichnet sich durch e ine auffällige Fossilführung 
aus. Neben zahlreichen Lamellibranchiaten und Gastropoden , z. T. in E rsatzschalenerhal-
tung, wurde aus ihr eine große Zahl von Undula rien-Steinkernen von meist überdurch-
schnittlicher G röße geborgen. Außerdem wurden Korallen gefunden. E ine vergle ichbare 
Fauna in diesem Niveau ist aus Kurhessen bisher nicht bekannt geworden. 

Der Mittle re Wellenkalk ist 28 ,25 m mächtig . Auch e r weist die charakteristische 
Wechselfolge des Unteren Muschelkalkes auf. Sie wird ·von unten nach oben zunehmend 
eintöniger und undiffe renzie rter. Die letzten rd . 20 m unter der Unteren Terebrate lbank 
bestehen überwiegend aus dicht gepackten und festen Abfolgen eines {einschichtigen 
Wellenkalkes , der meist noch ein ausgeprägtes Wühlgefüge aufweist. 8,10 m unter der 
Unteren Terebratelbank konnte das Spiriferina-Bänkchen in sehr unauffälliger Ausbildung 
nachgewiesen werden . Äquivalente zu den thüringischen Kongolomeratbänken f1 und f2 im 
Sinne von WAGNER können an den jeweils im Textprofil angegebenen Ste llen vermutet 
werden. Nach B ussE (1956) sind diese beiden Konglomeratbänke im Stadtgebiet von Kassel 
nachgewiesen . 

In den un teren Teil der Schichtfolge W2 legt KozuR (1974) seine G renze Unteranis/ 
Pelson . Sie ist bei ihm paläontologisch gebunden an die Obergrenze einer "assemblage 
zone" mit Myophoria vulgaris, Beneckeia buchi und Dadocrinus. Die biofazie llen 
Ve rh ältnisse lassen es nicht zu, in Müs diese Grenzziehung nachzuvollziehen. Die meisten 
von Ko z uR (1974) aufgelisteten Makrofossili en sind auch hie r nachweisbar. Es handelt sich 
dabei aber überwiegend um Durchl äufer. 

4. Fossilführung 

A us den Ste inbrüchen Meiste r und Otte rbein liegt e ine re iche Faun a vor. Auffa llend ist 
dabei ein hoher Anteil an Gastropoden. Das Fossilmate ria l der " Grenzoolithbank" ist gut 
überliefe rt. Die Schalen sind rekrista llisie rt , Feinstrukturen aber nur ausnahmsweise 
e rh alten , zu mal das Material von geringer Größe ist . Gut brauchbare Exemplare sind 
innerhalb des W1 und W2 im wesentlichen an die Fossilhorizo nte in meist oolithisch-
kristalliner Ausbildung gebunden. Es überwiegt Steinkernerhaltung. A uskleidung der 
Hohlräume mit Calcittapeten täuscht gelegentlich Ersatzschalen vor. Die Bestimmung des 
umfangreichen Materials stößt z. T . auf erhebliche Probleme. Während eine Zuordnung der 
Zweischaler meist keine Schwie rigkeiten macht , ist die Bestimmung der Gastropoden nur 
unte r Vorbehalten möglich . Die Fassung der Gattungen und A rten ist häufig unscharf. Die 
Summe der zu berücksichtigenden Merkmale kann nur bei idea le r Erhaltung - es gibt sie 
kaum - fes tgestellt werden. 

E ine Revision der gesamten Gastropodenfauna des Germanischen Muschelkalkes , wie sie 
z. B. GR ü DEL (1980) anregt , e rscheint dringend notwendig. Unbedingt e rfo rderlich ist sie 
für die Formenkreise um Omphaloptycha, Trypanostylus, Loxonema!Zygopleura sowie 
Nerilaria, Hologyra und Natica . An Hand des niederhessischen und osthessischen Mate rials 
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Tab. 1. Fossilliste 

ö <Q. 
...>: ...>: 

0 c: c: 
0 "' "' N ..0 ..0 
c: 
"' .... - 0 0 N 

0 0 
Thamnasteria silesiaca BEYRICH • 
Rhizocorallium commune SCHMID • • 
Encrinus aculeatus MEYER • • cf. Encrinus • • • 
Arenorbis n. sp. • 
Coenothyris vulgaris (SCHLOTHEIM) • • Spiriferina fragilis (SCHLOTHEIM) • 
Astareellapsis 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 (ALBERT!) • • • Plagiostoma striatum (SCHLOTHEIM) • • Plagiostoma lineatum (SCHLOTHEIM) • • • • • Pleuronectites laevigatus (SCHLOTHEIM) • • • Pseudocorbula gregaria (MÜNSTER) • 
Schafhäutlia plana (MÜNSTER) • Schafhäutlia cingulata (STOPPANI) • Schajhäutlia liscaviensis (ASSMANN) • Septihoernesia subglobosa (CREDNER) • • Septihoernesia funicularis (M. SCHMIDT) • 
Laevidentalium regulare ASSMANN • • • • • 
Angularia extracta (BERGER) • • cf. Coelocentrus • Discohelix (Amphitomaria} arietina (SCHLOTHEIM) • • Loxonema fritschi (PICARD) • 
Loxonema loxonematoides (GIEBEL) • • • • • Loxonema obsoletum (ZIETEN) • • • • • Loxonema sp. • Naticella bergeri PICARD • Natiria paucicostata (PICARD) • 
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ö CQ. 
....: ....: 

0 t: t: 
0 " " N A A 
t: 
V .... - 0 0 N 

0 0 
Neritaria cognata (GIEBEL) • • • Neritaria depressa PICARD • Neritaria cf. mandelslohi (KLIPSTEIN) • 
Neritaria prior PICARD • Neritaria cf. sphaeroidica PICARO • 
Neritaria cf. subincisa K!TTL • • 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) • • • Omphaloptycha cf. rhenana (KOKEN) • 
Omphaloptycha cf. schüttei (GIEBEL) • Omphaloptycha cf. stotteri (K L!PSTEIN) • Omphaloptycha turris (GIEBEL) • Omphaloptycha sp. • cf. Pleurotomaria sp. • 
Stereokion hohensteini ( GRUBER) • Trachynerita gaillardoti (LEFROY) • T rypanostylus cylindricus PICARD • Trypanostylus ascendens Bö HM • Trypanostylus rectelineatus P!CARD • 
Undularia scalata (SCHLOTHEIM) • • 
Undularia scalata dux PICARD • 
Undularia sp. • 
Worthenia cf. brancoi (AHLBURG) • • 
Worthenia elatior PICARD • • 
Worthenia elatior maxima PICARD • • 
Worthenia depressa A SSMANN • 
Worthenia hausmanni (GOLDFUSS) • • • Worthenia leysseri (GIEBEL) • • • 
Zygopleura rectecostatum (PICARD) • 
Zygopleura zekelii (GIEBEL) • 
Germanonautilus bidorsatus (SCHLOTHElM) • Germanonautilus dolomiticus (QUENSTEDT) • 
Beneckeia buchi (ALBERT!) • • • Serpianites antecedens (BEYRICH) • 
Acrodus sp. • Colobodus sp. • 
Wirbeltierreste* • • • • • 
Placodus sp. • • • 
•Treten bereits im Grenzgelbkalk auf. 
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dürfte eine Bearbeitung jedoch kaum durchzuführen 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 Müs deshalb auch nur dann vorgenommen, wenn 
ausreichend erhaltene Fossilien vorhanden waren. Nicht alle der vorerwähnten Gastropo-
den"gattungen" erfüllen diese Voraussetzungen. Von herausragendem Interesse sindjedoch 
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 gehäuften Führung von Beneckeia 
buchi und der Oolithbank sich in Müs durch zahlreiche und auffällig große Undularien 
auszeichnet , gewonnen . Außerdem ist Schicht 49 des Profils zu erwähnen. Tab. 1 gibt 
Aufschluß über die Verteilung der Arten auf diese Horizonte und ihre Vorkommen im W1 
und W2. Ihre Zuordnung erfolgt unter den erwähnten Vorbehalten. 

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

Material: Mehrere Fragmente von Stöcken bzw. Kolonien aus Oolithbank ß. 
Korallen gehören in der Germanischen Trias von Kurhessen zu den Seltenheiten. Zuletzt 

beschrieb NosHOKATY (1972) T. concinna aus dem Trochitenkalk des Diemelgebietes. In 
seiner Arbeit über die Korallen des Muschelkalkes bezieht sich WEISSERMEL (1925: 1, 2) auf 
einen Text von BLANCKENHORN , der über ein Vorkommen schlecht erhaltener, büschelför-
miger Korallen (Calamophyllia) in der Terebratel-Zone von BI. 5324 Hünfeld berichtet. Der 
Erhaltungszustand ließ eine präzise Bestimmung nicht zu. Neben den nicht eben häufigen 
Funden von Müs ist aber in jüngster Zeit auf BI. 5324 Hünfeld erneut gutes Material 
gefunden worden, das ebenfalls zur vorliegenden Art gehört. 

Das Fundmaterial beider Lokalitäten ist gebunden an ein hochenergetisches Milieu mit 
zahlreichen Aufarbeitungsgeröllen. In Müs ist dies die Oolithbank deren unterer Teil 
lotrakiasten führt. Auf BI. 5324 Hünfeld handelt es sich um die Spiriferina-Bank. In beiden 
Fällen " besiedeln " die Kolonien stets das Innere unterschiedlich großer Hohlräume. Dies 
läßt nur die Deutung zu, daß im Zuge von Sturmereignissen neben mehr oder weniger 
verfestigtem Sediment auch unterschiedlich große Bruchstücke von Korallenstöcken 
umgelagert und eingebettet wurden , nachdem sie zuvor von ihrer Unterlage oder aus ihrem 
Verband gelöst worden waren. Nach Einbettung in das Sediment wurde das calcitische 
Gerüst der Korallen im Zuge der Diagenese gelöst und fortgeführt. Es liegen hier also nur 
die Ausfüllungen der intraseptalen Räume der ehemaligen Stöcke , besser der peripheren 
Einzelkorallen , als Negativ vor. Abb. 1 zeigt einen Ausschnitt von ca . 7 x 10mmaus einer 
kleinen "Kolonie" . Es sind neun einzelne Polypare zu erkennen. Die für Thamnasteria 
typische confluente Anlage der Septen bei fehlender Kelchumgrenzung wird deutlich . Das 
Fundmaterial läßt den Schluß zu , daß 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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Abb. 1. Thamnasteria silesiaca BEYRI CH, Müs, Stbr. Otterbein, Oolithbank ß; Bildausschnitt 
ca. 7 x 10 mm. 

Arenorbis n. sp. 
(Abb. 2) 

Material: 1 fast vollständiges Exemplar und Fragmente a us W 1, Seht. 21. 
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Vertreter der Unterklasse Ophiuroidea GRAY gehören 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 Seht. 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 Wölbung nach oben und damit stabil eingeregelte 
Einzelklappe einer nicht mehr zu bestimmenden Muschel geraten. 

Die Körperscheibe liegt unter dem höchsten Teil des Schalengewölbes, die Arme haben 
sich dem inneren Schalenrand angelegt. Eine Verfüllung der Höhle mit Sediment erfolgte 
nicht. Das Ergebnis ist eine z. T. ungewöhnlich gute Erhaltung. In dem offenbar recht 
engen " Käfig" ist die Dorsalseite des Tieres mit dem schützenden Gewölbe nach Auflösung 
der Muschelschale fest verbunden worden. Die Ventralseite liegt frei. Eine derartige Form 
der Einbettung wird auch von MüLLER (1969) für Ophiuroidea aus dem Hauptmuschelkalk 
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A bb. 2 . A renorbis n . sp . , Müs , Stbr. Otte rbe in , Unte re r We llen kalk , Bildausschni tt ca . 10 x20 mm . 

von Crailsheim beschrieben. Im Gegensatz zu diesem Materi al ist aber das vorliegende 
Exemplar nicht durch Sammelkrista ll isati on defo rmiert. 

Die Arme lassen die sie umgebenden un teren Schilde- Ventra li a - und seitlichen Schilde 
- Laterali a - gut erkennen. Eine Vereinigung zu einem geschlossenen Ambulacralwirbel ist 
nicht festzuste llen. Zwischen den einzelnen E leme nten sind deutliche Nähte zu erkennen. 
Die Latera li a sind besetzt mit je fünf zum distalen Ende der A rme gerichte ten feinen 
Zähnchen ode r Dornen. A n den Bruchstellen zeigen sie die für Echinoderm ata charakteri-
sti sche spätige Krista llisation. Die Armlänge beträgt , gemessen von ihrer Basis unmittelbar 
am Kauapparat, ca. 60 mm . Rund 8 mm davon verl aufen innerhalb der Körperscheibe. Die 
Bursae sind deutlich. Die Körperscheibe ist zerstört und läßt keine Strukturen erkennen. 
Der fün fspa ltig-sternförmige Mund ist gut erhalten. Die Kiefer sind unregelmäßig ( erh al-
tungsbedingt ?) bezahnt. Die " Zähnchen " liegen nicht nur in der Oralebene einander 
gegenüber, sondern laufen auch auf e inem medianen Grat der Kieferelemente in den 
Kauapparat hinein . Sein Durchmesser beträgt knapp 8 mm , der der Körperscheibe 22-23 
mm . 

Für die Bestimmung und Zuordnung zur Gattung A renorbis ist Dr. HEss, Binningen, zu 
danken . E r stellte bei seiner Überprüfung fest , daß es sich um eine bisher nicht beschriebene 
Art handelt. E ine eingehende Bearbeitung in anderem Rahmen wird angestrebt. 
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Gattung UndulaTia KOKEN 1892 

Die Gattung ist im kurhessischen Muschelkalk und in den angrenzenden Gebieten weit verbreitet. 
Obwohl überwiegend in Steinkernerhaltung überliefert, ermöglicht deren charak teristische Gestalt in 
de r Regel eine problemlose Zuordnung zumindest zur Gattung. Dies trifft besonders auf die relativ 
großen Exemplare, wie sie in den Terebratelbänken fast überall zu finden sind , zu . Kleinere Exempl are , 
etwa aus den Oolithbänken , sind , obwohl gerade dort häufig in Ersatzschalenerhaltung, nicht immer 
leicht zu bestimmen, zumal die Übergänge vor allem zur Gattung Loxonema PHILIPPS 184 1 mitunter 
fli eßend erscheinen. PI CA RD (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 können. Die so gewonnene Einteilung wurde schon 
verschiedentlich, zuletzt von GRüNDEL (1980) , in Frage gestellt. Diese Auffassung erfährt ihre 
Bestätigung durch das reiche Fundmaterial aus Oolithbank ß des Profiles Müs. Hier sind in einem 
Horizont mit wechselnder Ausbildung alle drei " Arten", die von PICA RD (1 904) aufgestellt wurden , 
gleichzeitig anzutreffen. Sie sind durch fli eßende Übergänge miteinander verbunden. Eine Trennung 
erscheint nicht angezeigt. 

Undularia scalata (SCHLOTH EIM) 

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

Es ist a us dem kurhessischen Raum bisher kein Vorkomme n be kannt geworden , das 
e in e a uch nur annähernd gle iche Zahl von Undularia in vergleichbarer Größe geliefert 
hätte . Sie schwankt zwischen 34 mm und 145 mm , davon 18 Exemplare mit einer Länge übe r 
100 mm . D e r Apika lwinke l schwankt zwischen 22 und 33°. Die vorliegenden Exemplare sind 
damit e rhe blich schlanker , a ls dies von PICA RO (1904) da rgeste llt wird . Er teilt e inen 
Gehäusewinkel von 32-36° mit. Das Material von Müs zeigt a uch im Steinkern den 
typische n Habitus de r Undularia scalata s. str. Die in Bruchstücke n vorliegenden Abdrücke 
bestä tigen die Beschreibung de r Na htausbildung. Die vo n PtCA RD (1904) aufgeste llte Art 
Undularia tenuicarinata beruht im wesentlichen auf e inem Gehäusewinkel von 26° und de m 
Vo rko mme n , das auf die tiefe re n Lagen des mu beschränkt ist. Be ide Feststellungen werde n 
nicht bes tä tigt. Es kann e ine lücke nlose morphologische R e ihe unte rschiedlich " schlanker" 
Exemplare a ufgestellt werden. Fast das gesamte Material e ntsta mmt e ine m Horizo nt. 

GRüN DEL (1980) hält eine a rtliehe Tre nnung von U. scalata und U. tenuicarinata für nicht 
möglich . Es wird vorgeschlagen , le tzte re Art mit U. scalata zu vereinigen. 

Aufbewahrungsort : Slg. BAUMGARTE, KELLER und SCHULZ. 

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

Material: 3 Steinkerne aus Oolithbank ß. 
Es liegen vor: Ein Steinkern von 152 mm Länge mit einem Apikalwinkel von 31°, ein 

Steinkern von 155 mm Länge mit einem Apikalwinkel von 28° und ein Ste inkern von 170 
mm L änge mit ebenfalls 28° GehäusewinkeL Diese drei Exemplare sind damit wenige r 
schl ank a ls das Material von PICARO , (1904) , der 25° angibt. Außerdem sind die von ihm 
e rwä hnten Stücke deutlich kleiner. Die äußere Gehäuseskulptur ka nn an de n vorliegenden 
Bruchstücken von Abdrücken nur unvollkommen beobachte t werden. Stark ins Auge 
falle nde Abweichungen in der Ausbildung der Suturen gegnüber U. scalata werden nicht 
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deutlich. Die für U. duxals charakteristisch genannte laterale Konkavskulptur der Umgänge 
beschränkt sich ausgeprägt auf den letzten und weniger deutlich auf den vorletzten U mga ng. 
Bis zu diesem Zeitpunkt der Ontogenese bietet der Steinkern die normale Skulptur vo n U. 
scalata. In juvenilem Stadium eingebettet , hätten die vo rliegenden Stücke ohne Zweifel 
dazu gestellt werden müssen. Der Konkav-Skulptur ist demnach der Wert e ines Altersmerk-
males beizumessen. Dieses tritt aber nicht zwingend bei jedem großwüchsigen Exemplar 
auf. Alle der vorbehaltlos zu U. scalata zu ste ll enden Exemplare zeigen auch dann keine 
Konkavskulptur , wenn sie die G rößenordnung der vorbeschriebenen drei Exemplare 
nahezu erreicht haben. Der Schluß, daß es sich um ein Alte rsmerkmal handelt , welches 
jedoch nicht zwingend auftritt , erscheint zulässig. 

PICARD (1904) beschränkt 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 beschränkten Stratums macht die Zusammenge-
hörigkeit deutl ich . 

Aufbewa hrungsort: Slg. KR AUTWJG und SCHULZ. 

Mate rial : 1 Ste inkern aus Oolithbank ß. 

Undularia sp. 
(Taf. 1 Fig. 3) 

Es liegt ein Steinkern vor , dessen Habitus von der gattungstypischen Form nicht 
unerheblich abweicht. E r ist 147 mm lang und bei einem Gehäusewinkel von 27° relativ 
schl ank . Die einzelnen U mgänge sind im Verhältnis zu ihrer Breite etwas höher als die der 

Tafell 

Fig. 1. Angularia extracta (BERGER) 
Ausguß eines Ho hldruckes aus Seht. 32; Hö he 20 mm . 

Fig. 2. Undularia scalata dux Pr CARD 
Ste inkern , Oolithbank ß; Höhe 152 mm. 

Fig. 3. Undularia sp. 
Steinke rn , Oolithbank ß; Höhe 139 mm. 

Fig. 4. Nerilaria prior PICARO 
E rsatzschalenexemplar , " G renzoolith"; Breite des letzten Umganges 6 mm . 

Fig. 5. Neritaria cognata (G IEBEL) 
Ersa tzschalenexemplar , Ooli thba nk a; Bre ite des le tzten Umganges 7 mm . 

Fig . 6 . Nerilaria depressa PrcARD 
E rsa tzschalenexemplar , "Grenzoolith"; Breite des letzten U mganges 10 mm . 

Fig . 7. Trachynerita gaillardoti (LEFROY) 
Steinkern , Ooli thbank ß; größte Breite des etwas deformie rten Stückes 35 mm . 
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typischen Form. Sie sind voneinander durch eine tiefere E inkerbung getrennt. Die apikale 
Seite der Umgänge ist fl ach, die der Basis zugewandte hingegen stark gerundet. Der 
Steinkern wirkt dadurch breit getreppt. Die Basis des Gehäuses bzw. Steinkernes kann nicht 
beobachtet werden . Sie verläuft jedoch zur Mündung hin ausgeprägt eiförmig und läßt die 
für Undularia sonst typische deutliche Kante vermissen. Die Form ähnelt der aus dem 
Hauptmuschelkalk bekannten Gattung Chemnitzia. 

Aufbewa hrungsort: Slg. SCHULZ. 

Gattung Neritaria KOKEN 1892 

PICARO (1904) faßt in der Gattung Neritaria kleine, kuge lige Formen mit geblähte n Windungen und 
undeutliche r (?) Spira zusammen . Weitere Merkma le so llen sein : eine feine Z uwachsstre ifung sowie 
eine ka llöse Inne nlippe. Diese Merkmale können ihre m Charakter nach nur a n Exemplaren in 
Ersa tzscha lene rhaltung nachgewiesen werden. Der Prozeß der Rek ri stallisat io n ti lgt aber regelmäßig 
jedes feinere Skulpturmerkmal, so daß e ine Zuordnung der Arten - und Gattungen- auf a llgeme ine 
Charak te ristika ausweichen muß. Diese wiederum sind so beschaffen , daß auch die Gattung Neritaria 
unvertre tbar sta rk aufgegliede rt e rschei nt. Die von PICARO (1904) erwähnte undeutliche Spira scheint 
auf allgeme ine Erha ltungsmä ngel hinzudeuten , die hier zum Gattungsmerkmal erhoben wurden. Hinzu 
kommt , daß im Germanischen Muschelkalk an vielen Stellen und in umfangreichen strat igraphischen 
Abschnitten nur mit Fossi li en in Steinkernerhaltung gerechnet werden kann. E ine zumindest 
annähe rnde taxonomische Zuordnung ist den noch unverzichtbar. Sie muß sich zwangs läufig am Habitus 
o rient ieren. Die grundsätzlich für alle Arten bestehende U nsicherheit wird durch den Vorbehalt " cf. " 
be i einigen Arten noch verstärkt. 

Das gesamt beschriebene und abgebi ldete Materia l der Gattung befindet sich in der Slg. Sc i-IULZ. 

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

Mate ri a l: 13 Exempl are mit unvo llständig rekrista lli sie rte r Schale (Calcittapete?) aus Oolithbank a; II 
Steinkerne N. cf. cognata aus Oolithbank ß; 3 Steinke rne aus Seht. 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 PICARO 
(Taf. 1 Fig. 6) 

Mate ri al: 5 Exemplare in Ersatzschale nerhal tung aus der " G re nzoolithbank". 

Ihr Vorkommen in Müs beschränkt sich nach dem vorliegenden Materi al auf die 
"Grenzoolithbank". Dies entspricht nicht den bisher mitgeteilten Fundschichten. BussE 
(1974a) meldet ihr Vorkommen aus der Terebratel-Zone. Er erwähnt hierbei das Meißner-
gebiet und Funde im Bereich der BI. 4521 Liebenau und 4821 Fritzlar. 

Neritaria cf. mandelslohi (KuPSTEIN) 

Material: 2 Exemplare in Ersatzschale nerhaltung aus der "Grenzoolithbank" . 

Dem gesamten H abitus nach müssen die vorliegenden Stücke zu N. mandelslohi gestellt 
werden. Nach SCHMIDT (1938) setzt die Art erst ab W 2 ein . Aus dem niederhessischen 
Raum wird über ihr Vorkommen im mu nicht berichtet. 
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Neritaria prior PtCARD 
(Tat. 1 Fig. 4) 

Materi al: 14 Exemplare in Ersatzschalenerhaltung aus der "Grenzooli thbank ". 

83 

Das vorliegende M ate ri a l kann aufgrund e ine r re la tiv gute n E rh a ltung oh ne Bedenke n 
zur Art gestellt werden, so wie Pt CARD (1904) sie beschre ibt. Sie ist danach a uf die Oolith-
Zone beschränkt. Aus ihr soll di e st ratigra phisch hö he r a ngesiede lte Neritaria prior mut. 
cognata hervorgehen. 

Diese wiederum erschein! bei SCII MIDT (1928) als selbständige Art neben N. prior. GRüNDEL 
( 1980) , dem das Original PICAROs nicht vorlag, läß t die Stellung der Art offen. Überzeugende 
Merkmale für eine taxonomische Differenzierung der Arten sind nicht zu erkennen. SCHM IDT (1928) 
hält es für möglich, daß N. priordie Jugendform von N. (prior mut. ) cognata ist. 

In Müs ist die Form nicht an die Oolith-Zone, sonde rn an e ine a usgeprägte oolithische 
Fazies gebunde n , d ie sich be re its 235 cm über der Grenze Röt/Musche lka lk in Form des 
, ,Grenzooliths" findet. 

E in mäßig e rh a lte nes E rsatzscha le nexempl ar a us Oolithba nk a wird mit Vorbehalt a ls 
Neritaria cf. sphaeroidica bestimmt. B ussE (1974a) ne nnt N. sphaeroidica a us der 
Terebrate l-Zone vom Me ißne r und von BI. 4721 Naumburg. 

Neritaria cf. subincisa KnTL 

Materi al: II Steinkerne aus Oolithbank ß; 11 Steinkerne aus Seht. 49 . 

Sc HMIDT (1938) ste llt die Art in den obersten R öt sowie in de n W 1. H e ra usragendes 
taxono misches Merkmal ist e ine a uffä llige Abplattung des Gewindes. Die Spira erhebt sich 
dad urch treppenförmig übe r die Pla ttform des le tzte n U mga ngs. Die vorliegende n 
Steinkerne lassen dieses M e rkmal deutlich e rkenne n . 

Gattung Omphaloptycha AMMON 1892 

Die Definiton der Gattung ist von Krn·L über PICA RO letztlich unverändert von SCHMIDT (1928) 
übernom men worden . Es wird eine Vielzahl von morphologisch unterschiedlichsten Formen zusam-
mengefaßt , deren phylogenetischer Zusammenhang nicht zwingend erscheint. Die Unübersichtlichkeit 
- 36 Arten bei SCHMIDT (1938) allein für die Germanische Trias - entsteht vor a llem durch eine 
Aufgliederung ähnlicher Formen, die in diesem Umfang keine Rücksicht auf natürliche Variationsbrei-
ten nimmt. GRüNDEL (1980) vermutet eine zu weitgehende artliehe Aufteilung und sieht auch zwischen 
morphologisch extremen Formen Übergangsmöglichkeiten . 

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

Omphaloptycha ahlburgi AssMANN 
(Taf. 2 Fig. 2) 

Material : 36 Ersa tzschalenexemplare aus der " Grenzoolithbank " . 

Die Art wird von AssMANN (1923) als spitz kegelförmig, mit gewö lbte n U m gängen und 
Anwachsst re ife n beschrie be n und e be nso von SCHMIDT (1928) übe rno mme n . Sie wird als 
selte n bezeichnet. In Müs ist sie re la tiv häufig. Auch sind e rha ltungsbedingt keine 
Anwachsstreifen zu beobachte n Die Form ist charakteristisch und nicht le icht zu verwech-
seln . Mitteilungen über ihr Vorkomme n in Kurhessen li egen nicht vor. 
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Omphaloptycha cf. a/ta (GI EBEL) 
(Taf. 2 Fig. 4) 

Mate ri al: 6 Exemplare in Ersa tzschale ne rhaltung aus de r " G re nzoolithba nk ." 

Das geringe vorliegende Mate rial läßt Anwachsstre ifen ni cht e rkennen. Deutlich wird , 
daß die Umgänge zunächst fl ache , dann aber zunehmend gewölbte Flanken aufweisen . Die 
re lativ große Form - nach SCHMI DT (1928) bis 50 mm Höhe - sche int nicht häufig zu sein . 
G RüN DEL (1980) berichte t über ein Exempla r mit pupoidem H abitus, der hier jedoch nicht 
deutlich wird . Es bestehen Verwechslungsmögli chkeiten mit Loxonema loxonematoides 
GI EBEL, die zum Vergle ich abgebilde t wird (Taf . 2 Fig. 5). [hr Vo rkommen wird bishe r 
be richtet aus de r Te rebrate l-Zone des Meißne rgebietes sowie von BI. 4821 Fritzlar , 4621 
Wolfhagen und 4521 Lie benau (BussE 1964, 1974a). 

Omphaloptycha gregaria (SCHLOTHEIM) 

Ma te ri al: 3 Ste inke rne aus Oolithbank a ; 8 Ste inkerne aus Oolithba nk ß; 1 Ste inke rn aus Seht. 49. 

Die Art wird von a llen Auto ren a ls ungemein häufi g beschrie ben . Zahllose Ste inke rne 
sind auch in Müs nachweisbar. Es li egen jedoch ke ine E rsatzschalenexemplare vo r. 
GR üNDEL (1980) hat diese Art ausführlich beschrie ben. Sie ist im gesamten kurhessischen 
Raum nachgewiesen . In de r O olith-Z one sche int sie jedoch selten zu sein , nur zwei 
Mitteilungen vo n BussE (1956) und BussE & RöSING (1957) aus dem Raum Kassel -
Wolfhagen liegen vo r. Dies stimmt mit den ö rtlichen Verh ältnissen überein . Auße ro rdent-
lich häufig ist die Art sodann im gesamten W2 und darübe r hinaus weit verbreite t in de r 
Terebratel-Zone . 

Omphaloptycha gregaria var. extensa PI CARO 

Mate ri a l: 2 E rsa tzschalenexemplare aus de r " G renzoolithba nk"; 4 Ho hldrucke aus Seht. 49. 

In älte ren Beschreibungen werden insbesonde re die fl ache n Flanken dieser Fo rm 
he rvorgehoben . Die nach A ssMANN (1937) seltene Vari ation besitzt nach PI CARO (1904) 
umlaufende Punktreihen , die abe r auf dem vorliegenden Mate ri a l nicht nachweisba r sind . 
BussE (1956, 1974a) e rwähnt 0 . gregaria var. extensa aus de r O olith-Zone im Stadtgebiet 
von Kassel sowie aus der Te rebratel-Zone des Meißnergebie tes . 

Omphaloptycha cf. kneri (GI EBEL) 

Materi al: 2 Exemplare in Ersa tzschale nerhaltung aus de r " G re nzoolithba nk"; 2 Steinkerne aus 
O olithbank a; I Steinkern aus Seht. 49. 

Nach SCHMI DT (1928) wird die Fo rm be i sieben Umgängen re lativ groß. Das vo rliegende 
Mate rial ist jedoch kle in und schlecht e rha lten . Es kann nur bedingt zur Art geste llt we rden . 
Mitte ilungen übe r de ren Vorkomm en li egen aus de r Te rebrate l-Zone des Meißne rgebietes 
und von BI. 4821 Fritzlar vo r (BussE 1974a). 

Ein Steinkern aus de r Oolithbank ß wurde mit Vorbehalt als Omphaloptycha cf. 
liscaviensis (GIEBEL) bestimmt. 
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Omphaloptycha rhenana (KoKEN) 

Material: 29 E rsatzschalenexempl are aus der "Grenzoolithbank"; 2 Steinkerne aus Oolithbank a; 2 
Steinkerne aus Seht. 49. 

Die kleine Form, die nur ausnahmsweise e ine Lä nge bis zu e twa 8 mm erreicht, wird von 
SCHMJOT (1928) als spitz-kegelförmig beschrieben, e twa so, wie sie von PI CARO (1904) auf 
Taf. 13 Fig. 8 abgebilde t wird. E r macht dabei bere its a uf Definitio nsprobleme a ufmerksam 
und be nennt sei n Exemplar "cfr . rhenana". Das vorliegende Ersatzschalenmaterial aus Müs 
besitzt e ine Spira mit a usgeprägter Kegelform. 

0. rhenana ist nicht selten, kann aber nur mit rek ristallisierter Schale einigermaßen 
zuverlässig bestimmt werden. Bishe r wurden in Kurh essen Vorkommen gemelde t a us der 
Oolith-Zone im Stadtgebiet von Kasse l (Sig. B AUMGARTE) sowie in der Terebratel-Zone de r 
BI. 4821 Fritzlar, 4622 Kassel West und 4721 Naumburg (BussE 1974a). 

Aus der "Grenzoolithba nk" liegen 50 Ersatzschalenexemplare vor, die 0. rhenana 
außero rdentlich ähnlich sind und a ls 0. cf. rhenana bestimmt wurden. Diese Form 
unte rsche ide t sich von ihr be i gleiche r Größe durch e twas wulstigere Umgänge, wodurch 
sta tt des spitzkegeligen ein mehr rundlicher Eindruck entste ht. Es dürfte n aber ke ine 
Bedenken bestehen, die etwas spitzeren und di e e twas rundlicheren Formen zu e ine r Art 
zusammenzufassen. Seide Extremformen sind durch e ine Vielzahl nicht faßbarer Über-
gänge mite in ande r verbunden. 

Omphaloptycha cf. schuettei (GIEBEL) 

Material: I Ersatzschalenexemplar aus der " Grenzoolithbank". 

PICARO (1904) beschreibt 0. schuettei be re its a us der Oolithbank a und sieht sie a ls 0. 
turris nahestehend an . Die von ihm e rwähnte n Punktre ihe n können an dem e inzigen 
vorliegenden Exempl a r nicht nachgewiesen werden. Aus Kurhessen wird die Form aus der 
Oolith-Zone im Stadtgebiet von Kassel (BussE 1956) und vo n BI. 4621 Wo lfhagen (BussE & 
RöSING 1957) sowie aus der Terebratel-Zone der BI. 4821 Fritzlar, 4622 Kassel West , 4721 
Na umburg und vom Meißne r genannt (BussE l974a) . 

Omphaloptycha cf. stotteri ( Ku PSTE IN) 
(Taf. 2 Fig. 6) 

Material: 5 Ersa tzschalenexemplare aus der " Grenzoolithbank". 

Als Coelostylina (Pseudochrysalis) stotteri KursTE IN beschre ibt KrrTL (1894) aus de n 
Schichten von St. Cassian e ine Form , die in sich eine e rhebliche Variationsbre ite besitzen 
soll. Dies wird be legt durch seine Taf. 14 , Abb . 22-31. Die Art wird von AssMANN (1923) 
de r Gattung Omphaloptycha zugerechnet und so von Sc HMI OT (1928) übernommen . Die 
Gehäuse sind bikonisch bis spinde iförmig mit gewölbten Umängen. D as vorliegende 
Mate ri a l ist nicht umfa ngreich , läßt sich aber unte r Vorbe halt zur Art stellen . Aus 
Kurhessen sind Hinweise auf ein Vorkommen bishe r nicht bekannt. 
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Omphaloptycha turris (GIEBEL) 
(Taf. 2 Fig . l ) 

Materi al: 12 Ersatzschalenexemplare aus der " Grenzoolithbank" . 

SCHMIDT (1928) beschreibt die Form in Übereinstimmung mit PI CARO ( 1904) a ls 
dünnscha lig- wie a lle Omphaloptychen - , la te ral a bgeplattet und die U mgänge deutlich 
treppenförmig gegene inande r abgesetzt. Sie sei im gesamten Unteren Muschelka lk verbrei-
te t. Das Material von Müs beschränkt sich auf di e " Grenzoolithbank". Dies könnte seine n 
Grund darin habe n , daß sich die Steinke rne der Art , im W 1 und W2 hier die 
vorherrsch ende Erhal tungsform, von 0. gregaria nicht oder nur unwesentlich unte r-
sche iden. 

GRüNDEL (1980) rechnet 0 . gregaria, 0. lurris und auch noch 0. schuettei einem einheitlichenFor-
menk reis zu, der möglicherwseise nur die Ex tremformen einer einzige n Art repräsentiert. 0. lurris ist in 
Kurhessen auf den BI. 4622 Kassel West, 4521 Liebenau und 472 1 aumburg sowie vom Meißner 
gemeldet (BussE 1958, l974a). 

Angularia extracta (B ERGER) 
(Taf. 1 Fig. 1) 

Material: l vollständiger Ausguß aus Seht. 49; 2 kleinere Steinkerne (cf. exlracla) aus Ool ithbank ß. 
Aus Kurhessen liegen bisher keine Mitteilunge n über diese Art vor. Sie sche int relativ 

selte n zu sein . Die vorliegenden Steinkerne kö nne n nur unter Vorbehalt dazugeste llt 
werden. Der Ausguß e ines Hohldrucks aus einem dichte n , gra ue n Kalkbänkchen gibt 
hingege n ein vollständiges Exemplar von 20 mm Länge wieder. Es besitzt keine rlei 
e rke nnbare Skulptur. Die E mbryonalwindung ist undeutlich , scheint aber a llo iostroph zu 

Tafel 2 

Fig. 1. Omphaloplycha /urris (G IEBEL) 
Ersatzschalenexemplar, " Grenzoolith" ; Höhe 12 mm . 

Fig . 2. Omphaloptycha ahlburgi ASSMA 
Ersatzschalenexemplar, " Grenzoolith" ; Höhe II mm . 

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

Fig. 4. Omphaloptycha cf. alla (GI EBEL) 
Ersatzschalenexemplar, " Grenzoolith"; Höhe 25 mm . 

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

Fig. 6. Omphaloplycha cf. slolleri (KLIPSTEI N) 
Ersatzschalenexemplar, " Grenzoolith"; Höhe lO mm. 

Fig. 7. cf. Pleurolomaria 
Steinkern , Oolithbank ß; Breite an der Basis 13 mm. 
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sein . Gut erkennbar ist die charakte ristische , bre it und deutlich abgesetzte subsuturale 
Rampe , aus der die jeweils vorhergenden Umgänge steil und zu ihrer apikalen Seite hin 
breiter werdend aufsteigen. Eine Verwechslung mit anderen Formen ist nicht möglich. 

Aufbewahrungsort: Slg. SCHULZ. 

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

Mate ri a l : 2 Steinke rne aus Oolithbank ß. 
Die beiden vorliegenden Steinkerne haben in de r Höhe des letzten Umganges einen 

Durchmesser von etwa 13 mm . Der Gehäusewinkel beträgt ca. 82°. Am vollständigen 
Individuum sind fünf Umgänge vorhanden. Diese sind gleichmäßig gerundet und verhalten 
sich in Höhe zu Breite wie 1 :3. Die Ausfüllung e ine r Hohlspinde l am abgebrochenen 
Apikalende des abgebildeten Stückes ist deutlich . E ine Beziehung zwischen zahlre ichen 
vorliegenden Steinkernen, die zur Gattung Worthenia gestellt werden müssen , und den 
beiden fraglichen Exemplaren ist ni cht herzuste llen. Die Erhaltung läßt e ine artliehe 
Zuweisung nicht zu. 

Aufbewahrungsort: Slg. SCI-IULZ. 

Trachynerita gaillardoti (LEFROY) 
(Taf. 1 Fig . 7) 

Mate rial : I Ste inke rn a us Oolithbank ß. 
Der vorliegende Steinkern ist deformi ert. Die charakteristischen Artmerkmale , starkes 

Anwachsen des letzten Umganges und ni edrige Spira , sind dennoch gut zu erkennen. Die 
Art ist in Kurhessen selten. Mitteilungen über ihr Vorkommen werden nur von B ussE (1972, 
1974b) aus dem Oberen Muschelkalk im nordwestlichen Niederhessen bzw. im westfä li -
schen Diemelgebiet gemacht. 

Beneckeia buchi (ALBERTI) 
(Abb. 3) 

Ma teri a l: Zahlre iche Exemplare aus Oolithbank a und W I . 

Beneckeia buchi wurde durchgehend vom " Grenzoolith" über den gesamten Wl bis 
ei nschließlich Oolithbank a gefunde n. 

Serpianites antecedens (B EYR ICH) 
(Abb. 4) 

Mate ri a l : 1 Exemplar aus Seht. 49. 

Die tethyalen Formen der triadischen Ammonoidea gehören im Unteren Musche lkalk 
von Kurhessen zu den großen Seltenheiten , während sie im benachbarten Thüringen relativ 
häufig sind. Aus den letzten Jahren wurde nur e in Fund von Noetlingites strombecki 
GRI EPE KERL (Sig. BussE im Naturkundemuseum Kassel) aus dem Raum Wanfried/Werra 
und ei n weiterer Fund von Balatonites sp. (münd!. Mitt . E. KRAMM) aus der Nähe vo n Fulda 
bekannt. Wie URLICHS & MuNDLOS (1985) mitteilen, spiegelt das Vorkomme n der 



Stratigraphie und Fauna des Unteren und Mittleren Wellenkalkes 89 

Abb. 3. Beneckeia buchi (ALBERT!) , Müs , Stbr. Otterbein , W I , Seht. 28 , größter Durchmesser 61 mm . 

Abb . 4. Serpianites antecedens (BEYR ICH), Müs, Stbr. Otterbein , Mittle rer Wellenkalk ; Raster: 10 mm . 
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Cephalopoden im Unteren Muschelkalk den Einwanderungsweg dieser Organismengruppe 
aus der Tethys über die Schlesisch-Mährische Pforte in das Germanische Becken wider. 
Vermutlich strömungsbedingt fanden sie ihre hauptsächliche Verbreitung in den südlichen 
Randgebieten des Binnenmeeres . Stra tigraphisch stimmt di e Fundpostition des vorliegen-
den Serpianites mit den Verhältnissen in Thüringen überein . 

Sowohl KozuR (1974) als auch URLICHS & MuN DLOS schließen nicht aus , daß unter 
" Ceratites" antecedens unterschiedliche Formen zusammengefaßt 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 vollständig. Etwa die H älfte der Wohnkammer ist verloren. Der 
verbliebene Teil zeigt deutlich di e Skulptur. Die schwach ausgeprägte Berippung hat einen 
" flexuosen" Charakter. Die Rippen sind dichotom. Der gekammerte Teil ist stark angeläst 
und teilweise deformiert. Lobendrängung ist nicht feststellbar. Der Teil des Phragmocon , 
der vom verlorenen Teil der Wohnkammer verdeckt war, läßt 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 fl achem Rücken, der durch eine 
deutliche Kante von den Flanken abgesetzt ist . Sie ist beiderseits mit Knötchen besetzt. Die 
äußere Länge des erhaltenen Umganges beträgt 152 mm . Auf ihr befinden sich 30 
Knötchen , die zur Mündung hin deutlich verflachen. Die Zahl der Rippen ist nicht zu 
ermitteln. 
Meßwerte : 
Vermutlicher Durchmesser des vollständigen 
Exempla res 
Durchmesser des Restexemplares 
Durchmesser des Phragmocon 
Hö he der Wohnkamme r am Fragment 
Größe Bre ite der Wo hnkammer 
Rücke nbreite 

Aufuewahrungsort: Slg. SCHULZ. 

70mm 
60 mm 
51 mm 
30 mm 
17mm 
IOmm 

5. Profil im Stbr. Otterbein (Terebratei·Zone bis Röt) 

Aufgeno mme n zwischen Septembe r 1983 und Mai 1985. 
Hangendes: 0 b e r er W e II e n k a I k ( W 3) 
61 90 cm Ka lkstein , ba nkig, kristallin bis oolithisch , bräunlichgrau , Trochite n ( = Obere 

Terebratelbank) 
60 200 cm Wellenkalk , grau mürbe 
59 230 cm Ka lkstein , grau , in fünf unregelmäßige Bänke ze rfallend , krista llin bis oolithisch , 

Musche ln , Schnecken ( = Unrere Te rebra telba nk , o be rer Teil) 
58 55 cm Plattenkalk , grau-gelb , dicht , uneben ( = Untere Tere brate lbank , untere r Teil) 

57 

56 
55 

575 cm Ter e br ate i-Z o ne 

750 cm 

60 cm 
10 cm 

We lle nka lk , grau bis gelb , dünnschichtig, feinklüftig, bio turbates Gefüge ; mit 
ve re inze lte n , unregelmäßigen dünnen , fossilführende n Kalkbänkche n 
We lle nka lk , grau , dünnschichtig , feinklüftig 
Ka lkbänkche n , grau , kri sla ll in , Aufarbeitungsgerö lle, mit Spiriferina f ragilis ( = 
Spiriferina-Bänkchen) 



54 

53 
52 

5 1 
50 
49 

48 
47 

46 
45 

44 

43 

42 

41 
40 

39 

38 
37 
36 
35 
34 
33 
32 
31 
30 
29 
28 

27 
26 

25 

24 

3 10 cm 

235 cm 
12 cm 

400 cm 
350 cm 
255 cm 

165 cm 
120 cm 

11 5 cm 
20 Clll 

25 cm 

2 825 Clll 

80 Clll 

55 cm 

430 cm 
45 Cm 

65 cm 

675 cm 

35 Cm 
440 cm 

55 cm 
395 cm 

50 cm 
60 cm 
40 cm 

130 cm 
80 cm 

155 cm 
10 cm 

80 cm 
80 cm 

390 cm 

25 cm 
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We llenkalk , grau , dünnschichtig, feinklüftig, Wühlgefüge; vereinze lt unrege lmäßige, 
a uske ile nde Kalkbänkchen mit Fossilien . 
We lle nka lk , ge lblich , z. T . mergelig , sonst wie vor 
Kalkbänkche n , te ils dicht und grau , tei ls kristallin , spätig verfüllte Klüfte , Fossilre-
ste; dieser H orizont dürfte eine r Schicht in gleiche r Position entsprechen , die bei 
Bimbach (BI. 5423 Große nlüde r) za hlre iche Echinode rme n geliefert hat; Ansätze zu 
Harnischbildung und Stylo lithe n 
Welle nka lk , gra u , wie vor 
We lle nkalk , gra u-gelb , wie vo r, teilwe ise Wühlgefüge 
We lle nka lk , gra u-ge lb , dünnplattig bis mürbe. uneben , mit eingelagerten , auskei le n-
den, unregelmäßigen und fossilführe nde n Ka lkbänkche n ; Muscheln , Schnecken, 
Serpianites antecedens (Äquiva le nte zur thüringischen Ko nglo me ratbank f2 nach 
WAGNER?) 
We lle nka lk , gra u 
Kalkste in , grau , bankig, dicht bis krista llin , Muscheln , Schnecken (Äquiva le nt der 
thüringischen Ko nglome ratbank (1 nach WAGNER ?) 
We lle nka lk , gra u 
Plattenkalk , grau , uneben , an der Basis auskeilendes Fossilbänkchen ; Musche ln , 
Schnecken 
We lle nka lk , gra u 

Mittl erer We llenk a lk (W2) 

Kalkstein , gelblich , in drei Bänke wechse lnde r Mächtigkeit ze rfa ll e nd ; im Aufnah-
mebereich von unten nach oben 16- 40 - 24 cm ; obere und unte re Ba nk kri sta llin bis 
oolithisch ,mittle re Bank dicht und grau ; gro ße Undularien , Korallen , ln traklaste ( = 
Oolithba nk ß) 
Kalkste in , gra u , bankig, dicht, nach längerem A n wittern ge lb werde nd ; Encrinus sp. 
( = G elbes Zwischenmittel) 
Wellenkalk , grau , nach o be n plattig werdend 
Kalkstein , grau-ge lb , bankig, kri sta llin bis oolithisch , Muscheln , Schnecken, Benek-
keia buchi ( = Oolithba nk a , obe rer Teil ) 
Kalkbank , grau, dicht , fest ( = Oolithbank a, untere r Teil ) 

Oolith -Zo n e 

Plattenkalk , grau , dich t , fest , ebenschichtig 
We lle nkalk, grau , dicht , ebenschichtig 
We lle nka lk , grau , fest gefügt , z. T. knaue rig 
Plattenkalk , grau , dicht , ebe nschichtig 
Platte nka lk , grau , dicht , dickplattig 
We lle nka lk , grau , ebenschichtig, feingerippt 
We llenka lk , grau , fest, Wühlgefüge 
Welle nka lk , grau , ebenschichtig, " Brotlaibe" mit Fossilien 
Wellenkalk , ge lbgrau , klüftig, (einschichtig, z . T. mürbe, Wühlge füge 
Wellenkalk , grau , dicht 
Kalkba nk , grau, dicht , z. T. kristallin, ge legent lich auskeilend , Fossi li e n, u . a. 
Beneckeia buchi 
Plattenkalk , grau , dicht , fest , ebe nschichtig 
Kalkstein , grau , dicht , fest , im unte re n Teil We llenkalkcharakte r , nach oben zu 
plattig werdend 
Wellenkalk , grau , ebenschichtig; in der Abfolge mehrere Fossilbänkchen , te ils 
kalkig , teils kristallin , se itlich auske ile nd 
Kalkbank , grau , kristallin , dicht und fest , Fossilspuren , Aufarbeitungsgerölle , 
Trochiten 
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23 60 cm 
22 70 cm 
2 1 165 cm 

20 55 cm 

19 75 cm 
18 170 cm 

17 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 
15 Cm 

3 490 cm 
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Ka lkste in , grau , fes t , dicht , bankig, ebenschichtig 
We lle nka lk , grau , dicht , Wühlge fü ge 
We lle nka lk , grau , dicht , fes t , geba nkt , ca. 70 cm übe r li egende r Schicht Be lastungs-
ma rken , O phiure n 
Kalkstein , grau , dicht , fest , an de r Oberka nte ca . 3 cm mächtiges , auske ile ndes 
Fossilbänkche n 
We llenkalk, grau , dicht , fest , Wühlgefüge 
Kalkstein , grau , ebenschichtig, plattig bis dünnpl attig, auch fe inlagig zerfallend , 
O be rkante e ine ca. 10 cm sta rke , d ichte Ka lkbank 
We lle nkalk , grau , Wühlge füge , Wurmbaute n 
Bankfo lge: 10 cm dünne Platte n , grau , fes t ; 20 cm kri sta lline r Kalk , Fossil reste; 10 
cm kri stalline r Kalk , grau , dicht 
Plat tenkalk , gra u bis grauro t, di cht , fes t , an Obe rkante Be lastungsmarke n 
Kalkbank , dünnplattig , ebenschichtig, grau , krista llin , Fossilreste 
Kalkste in , pl attig, grau , fest , nach obe n zune hme nd We lle nkalkcharakte r , pentago-
nale Trochite n 
Kalkste in , pla ttig, gra u , fest , e benschichtig 
Ka lkbank , grau bis rotgrau , kri sta llin mit Fossilquerschnitte n , spä tig verhe ilte 
Klüftung 
Pl attenkalk , grau , ebe n , dicht 
We lle nkalk, grau , z. T. grau-gelb , dünnplattig , ebe nschichtig 
Ka lkba nk , grau , a uf Klüfte n ge lb bis ro tgelb , untere r Teil kri sta llin und fossilführe nd , 
nach oben zu dicht und knaue rig werde nd 
Kalkstein , dünnpla ttig, grau bis grau-gelb , fest 
Me rge ll age, tonig-bl ättrig, grau mürbe 
Kalksteinbank , grau-gelb , im Inneren fest und kri sta llin bis oolithisch , zu den Klüfte n 
und Schichtfugen hin zune hmend oolithisch-schaumig, dort bra un-rot bis ro t-ge lb ; 
Musche ln , Schnecke n ( = " G renzoolith" ) 
To nho rizont , grau-weiß, mürbe. be i Durchfeuchtung plasti sch 
Platte nka lk . grau bis graubra un , dünnplattig, fest , mit to nigen, mürbe n Zwische n-
lagen 
Gelbkalk , dunke lgelb bis ge lbbraun , gut gebank t , fest ; Wirbe ltie rrippe 
Kalkbank. grau bis dun ke lgra u , d icht , fes t , Klu ftfl ächen dunke lbraun bis ge lb 

Unt e r e r We ll e nk a lk (Wl ) 

Rö t 45 cm Gelbka lk , dotte rge lb bis gra ugelb , teil s fest , te il s to nig , bei Durchfeuchtung 
schmierig 

> 100 cm To n/Schlu ffstein grau 

B LANCKEN HORN (1934) gibt für den gesa mten Wellenk alk eine Mächtigke it von 60-70 m 
an. Nach de r vorliegenden Aufnahme umfaßt die im wese ntlichen unges tö rte Abfolge von 
de r Rötgrenze bi s einschließlich der Terebrate l-Zone 75 ,55 m. Der gesa mte U nte re 
Musche lkalk dürfte deutlich mehr als 100 m umfassen und damit den Ve rh ältnissen in 
Niederhessen und Thüringen nahekommen. 
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ln de n Jahren 1983- 1985 wurde N E ltville e ine Re ihe von Aufsch lu ßbohrungen 
niede rgebracht. Sie li egen im SE-Quadranten des BI. 5914 E ltvill e a. Rh . in nur 350 bis 950 
m Entfernung vom Ve rbreitungsgebiet der " grüngrauen und vio letten Phyllite" (LEPPLA et 
a l. 1972). Sie habe n jedoch , weil sie im durch Verwerfungen vom Schiefergeb irge getren nte n 
Main zer Becken ste hen , keine Taunusgesteine mehr a ngetroffe n , sonelern e ndeten sä mtlich 
im Oligozän (Abb. 1). 

Die vorrangig behande lten Schichtglieder Sch leichsand und Cyre ne nmergel sind geradezu 
charakteristisch für de n Obe re n Rhe inga u. Über stratigraph ische Aspekte hinaus haben sie 
e ine besondere geotechnische Bede utung : Wegen ihrer Neigung zu Rutschungen zeige n sich 
in ihre m Verbre itungsgebie t Massenbewegungen , die aus de m gesamten Mainzer Becke n 
und dem Ra um Frankfurt a. M . be kanntgeworden sind. 

* Dr. E. KüMMERLE , Hessisches Landesamt für Bodenforschung, Le berberg 9, 6200 Wiesbaden . 
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2. Schichtenfolge 

2.1. Unt e re r Mee r essa nd 

Die ältesten Anteile der erbohrten Schichtenfo lge sind dun kelgrauer Sand und Schluff. 
Hierin enden die Brg. 1, 7 und 9 (Kap. 4) . 

Die Schichten sind te ilweise kalkhaltig und fei n- bis mi ttelkiesig; das grobklast ische 
Materi al, nämlich Quarz, Quarzit und quarzreicher Phyllit , entstammt der nächsten 
Umgebung (MICHELS 1972 : 41). Glaukonit findet sich nur in wenigen Einzelkörnern , dafür 
sind fe ine Holzreste geradezu typisch. Folgende Mikrofauna wurde ermi ttelt: 

Spiroplectammina carinala auenuata (REuss) 
Bolivina beyrichi REUSS 
Pullenia bulloides (D'ORB IGNY) 
Sphaeroidina bulloides (D'ORBIGNY) 
Gyroidina soldanii (D'ORB IGNY) 
Cibicides /obatu/us (WALKER & JACOB) 
Pterygocythereis ceratoptera (BosouET) 
Fischknochenspli tter, Wirbel, Schuppenbruchstücke 
Chrysophrys schoppi WITTICH (Zähnchen). 

Vermutlich handelt es sich hier um ein küstennahes Äq ui va lent des Oberen Rupeltons. 
Dies steht im Einklang mit der Vo rstellung, daß alle Abschnitte des Rupeltons strandnah 
von grobklastischen Ablagerungen vertreten werden können. 

2.2. Ru pe lt o n 

In den Brg. 7 und 9 folgt auf Unteren Meeressand unmittelba r Schleichsand (s. u.). Hier 
ist davon auszugehen, daß im küstennahen 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 e/ongala D 'ÜRB IGNY 
Gyroidina soldanii (D 'ÜRBIGNY) 
Seeigelstacheln 
Fischschuppen. 

Man kann in dieser Einschaltung Oberen Rupelton vermuten. Nicht auszuschließen ist 
auch, daß sich unter dem beschriebenen U nteren Meeressand tonig-schluffige Schichten 
vorfinden, die dem Rupelton zuzuordnen sind , in den vo rliegenden Bohrungen aber nicht 
erreich t wurden. 

2.3. Ki es und Sa n d a m R o hr be rg 

Von dem geringmächtigen Vorkommen in Brg. 1 abgesehen, fehlt der Rupelto n im 
betrachteten Gebiet. Bedingt durch die Küstennähe , ist offe nbar die Tonfazies durch 
grobkl astische Bildungen ersetzt . 

Am Rohrberg (Abb . 1) geht der fossilführende Untere Meeressand in fossilfre ien Kies 
mit Sandlagen über (Brg. 2-4) . Die Mächtigkeit erreicht rund 20 m, die Gerölle bestehen 
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D t fillillillill Kies und Sand 

}R•,<I 
Schichtgrenze 

0 vom Rohrberg 

D Süßwasserschichten Chatt D Schleichsand ..- vermutete ..- Verwerfung 

D Cyrenenmergel Unterer 1 • Bohrpunkt Meeressand 

Sand und Kies nicht 
0 vom Walluftal eingestuft 

Abb . 1. Verbreitung der Tertiärschichten zwischen Sülzbach- und Walluftal (abgedeckt). 

aus Quarz , Quarzit und verquarztem Phyllit und erreichen 2 cm 0. Es trifft zu , daß die 
Ko rngröße mit steigender Höhenlage zunimmt (MICHELS 1972: 40). Die gute Rundung der 
Gerölle ermöglicht es, die Schichten von jüngeren kiesigen Bildungen des Geb ietes zu 
unterscheiden ( s. u.). 

Typisch ist e in Ko nglomerat aus brauneisenverbackenen Geröllen , 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 dafür keinen Beweis darstellen , so widerlegen sie 
auch wiederum nicht diese Einstufung. D as auffallend grobe Korn macht es auch schwer 
vorstellbar, die groben Rohrbergsed imente dem sonst recht feinkörnigen Schleichsand im 
Sinne des "Oberen Meeressandes" zuzuordnen. Andererseits erscheint es nahezu ausge-
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schlossen, daß die Kies-Sand-Folge auf dem Rohrberg in das Niveau des unter der Talsohle 
des Sülzbaches gelegenen Unteren Meeressandes gehören soll. In diesem Fall müßte davon 
ausgegangen werden, daß der Rohrberg eine isolierte , stark herausgehobene Scholle 
darstellt. 

Da in Bälde mit weiteren Aufschlüssen im Rohrberggebiet zu rechnen ist, muß eine 
endgültige Einordnung dieser Schichten aufgeschoben werden. Wegen der Höhenlage über 
NN und der engen Nachbarschaft zu fossilführendem Cyrenenmergel (BOETTGER 1875: 89) 
wird zunächst eine Zuordnung zum Oberen Meeressand vorgenommen. 

2.4. Schleichsand 

Hierzu zählen Bildungen , "die unter den Cyrenenmergeln und über den Meeressanden 
(bzw. Rupelton) liegen" (MICHELS 1972: 41) . Schon die Formulierung läßt erkennen , daß 
der Schleichsand petrographisch schwer zu definieren ist. 

In den Brg. 7 und 9 beginnt der Schleichsand über dem fossilführenden Unteren 
Meeressand als grauer bis grüner schluffiger Ton mit feinen sandigen Lagen (Brg. 1, 7, 9) . 
Der Ton gleicht weitgehend jenen Tonen , die erst wieder höher im Cyrenenrnergel auftreten , 
und enthält neben Ba/anus-Resten , Schwammnadeln und Seeigelstacheln vor allem 

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

Über dem Ton folgen örtlich (Brg. 6) 1- 2 m feinkiesiger Mittel- bis Grobsand mit 
Schlufflagen und Ba/anus-Schill , Hemicyprideis sp. , Fischresten und Bruchstücken von 
/sognomon. Diese Einschaltung spiegelt stark die Verhältnisse des Unteren Meeressandes 
wider. Darüber liegt die schleichsandtypische Wechselfolge von schluffigem Ton, Schluff 
und glimmerreichem Feinsand, die bis 10m Mächtigkeit erreicht (Brg. 6 und 9) . Die Farbe 
istjetzt mehr graubraun, der Gehalt des Sedimentpaketes an Brauneisen ist wegen der guten 
Wasserwegsamkeit hoch: rostbraune Lagen, Anreicherungen von Brauneisenkonkretionen , 
eisenschüssige, halbfeste Schluffsteinbänkchen und rostbraune Kluftauskleidungen finden 
sich noch in 20 m Tiefe . Dazu kommen bis zu 3 an Klüftchen zerlegte Bänke von 
glimmerreichem Schluff- bis Feinsandstein (" Schleichsandstein" ) bis 10 cm Stärke und 
Kalkkonkretionen von bizarrer Form und hell-/dunkelbrauner Bänderung und Feinschich-
tung. Selbst in Tonlagen sind steilstehende Klüfte mit sandiger oder Brauneisenfüllung 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 lsognomon, Baianus und Ostrea cyathula 
LAMARCK und folgender Mikrofauna: 

Schwammnadeln 
Seeigelstacheln 
Pyrulina lanceolata (REuss) 
Rotalia kiliani (ANDREAE) 
Rotalia fal/ax STEUER 
Rotalia trochus ROEMER 
Hemicyprideis sp. 
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Die Schlämmrückstände de r Sandlagen bestehen ausschließlich aus Resten von Taunusge-
steinen: 

Q uarz, fa rblos , weiß, ge lblich , grünlich , glasig 
Quarzit , weiß, hellgrau , farblos 
Seri zitquarzit , weiß , grünlich , violett 
Serizit , farb los 
Phyllit , grau , grün, bläulich , rotviolett , rosa 
kö rniger Phyllit (MICHELS 1972: 28). 

lsognomon, Baianus und Ostrea kommen über dem genannten Schill nicht mehr vor. 
Daher bietet sich der Schill a ls Zeitmarke an, mit der die Hangendgrenze des Schle ichsandes 
zu ziehen ist , zumal die Abgrenzung in de r Mikrofauna viel weniger deutlich erscheint und 
sich auch das Sediment se lbst nicht grundlegend ändert. Zwar hat SONNE (1973) e inen 
Wechsel der Ostracodenfauna vom Schle ichsand zum Cyrenenmergel festgestellt , die 
Ostracoden treten aber im betrachteten Gebiet zu unregelmäßig auf, um eine markante 
Grenze zu li efern. So ist die Abgrenzung Rupel (Schleichsand) I Chatt (Cyrenenmergel) 
nach de r Mikrofauna ausgesprochen unbefriedigend. 

Der [e inschichtige Wechse l stauender (Ton, Schluff) und wasserwegsamer (Fein-/ 
Mittelsand) Schichten in Verbindung mit Klüften , geringer inne rer Reibung und Kohäsion 
und Wechse l von Trockenheit/Nässe oder Gefrieren/ Auftauen li efert nach LA UBER (1941) 
und ANDRES (1977) die Vorausse tzung zu bedeutenden Massenverlagerungen an Hängen. 
Das ist besonders dann der Fa ll , wenn als weite rer Faktor de r wirtschaftende Mensch mit 
Flurbere inigung, Straßen- , Kana l- und Leitungsbau in Erscheinung tritt. Beispie le solcher 
Bewegungen finden sich im gesamten Verbreitungsgebiet von Schle ichsand und Cyrenen-
mergel. 

Zwische n Erbenheim und Igs tadt sowie zwischen Nierstein und Unden he im mußten Bahnkö rper 
verl egt ode r durch Maue rn geschü tzt werden , und in Mölsheim (Rheinhessen) wurden me hrfach 
Gebäude durch Hangrutschung ze rstört ; die Kirche mußte abgerissen werde n. Wei nberge geriete n bei 
Mö lshe im , Ober-Olm , Die nheim und Hattenhe im (Bocksberg) in Bewegung. Be i Dienheim öffneten 
sich 10 m ti efe Spalten , an deren Grund man fe ine ge lbe Schleichsa nde mit Quellaust ritte n sehe n 
ko nnte. Daß die Dörfer Hausen bei Engelstadt und Reicheisheim im Selzta l Wüstungen wurden , wird 
u . a. auf wiederholte Rutschungen und zerstö rte H äuser zurückgeführt. Am Petcrsberg bei Gau-
Odernheim gerie ten 200 000 m3 Erdreich in Bewegung, und Felder wurden bis 40 m weit verschoben 
(WAGNER 1941 ). Wassergefü llte Hohlforme n nach Rutschungen finden sich auch am Hang zwischen 
Be rgen-Enkheim und Bischofsheim und a m N-Hang der Hohe n Straße SE Bad Vilbe l. Im Z uge von 
Pla nie rungsarbeiten wurde 1985 eine30m la nge , hangparallele , rinne nart ige, torfige H ohlraumfüllung 
am rechten Walluftalha ng zwischen Brg. 7 und 9 angeschnitten , die auf e ine alte Hangrutschung 
hinweist. D es weiteren sind im Raum Eltvi lle Massenbewegungen vom A lbus und von E rbach bekannt 
(MICHELS 1972: 42). Hier waren vor alle m Weinbergsl agen betroffen , denn Sch leichsand und 
Cyre ne nme rgel ge lte n als hervorragende Substrate für den Weinbau (z. B. MICHELS 1972 : 70-71). 

In se ine r " Geschichts- und Weinchro nik " wird der " Letten" vom Erbache r Markobrunn von HAAS 
(1854: 74) sehr treffend beschrieben : "Er brauset mit Säure stark a uf und zerfällt nach wenigen Tagen 
an der Luft zu immer kle inere n schiefe rigen Blättchen. Zwischen mehreren Zoll dicken Schichten 
Letten befi nden sich Dämme von fe ine m Sand und Adern von Ka lk ." 

Der natürliche Böschungswinkel in den genannte n Gebie te n Rhe inhessens wird mit 7,5-10° 
angegeben (WAGNER 1941). 

Die Wechselfolge des Schle ichsandes liegt im Walluftal durchweg unter der Sohle des 
Wallufbaches. Nach der H öhe de r Großen Hub steigt sie etwa analog dem Hang bedeutend 
an (Kap. 3). 
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2. 5. Cy renenm e rge l 

Im Hangenden der feinsandlagigen Tone folgen rund 15 m Ton und Schluff von grauer, 
dunkelgnwer , blaugrauer und graugrüner Farbe. Sandlagen sind nun seltener, doch es 
schalten sich kohlige Lagen ein , die zu Braunkohleflözehe n anschwellen können. Die 
Pollenflora entspricht der de r Braunkohle von Hofh eim-Marxheim , wi e di e Untersuchung 
von vie r Proben durch M. HüTTEN ROTr, G ießen , ergab (schriftl. Mitt.). Hie r die 
Verhältni szahlen e iner dieser Proben (die übrigen haben entsprechende Yerhältniswerte , 
doch ist di e Anzahl der zu zählenden Pollen geringer , weil die Spo ren sehr hohe Ante ile im 
Spektrum erreichen): 

Triatriopollenites rurensis 
Triatriopollenites coryphaeus 
A inus 4porig 
A inus Sporig 
A inus 6porig 
V /mus 4porig 
V /m us Sporig 
V /mus/A inus 

82% 
18% 
9% 

88% 
3% 

86% 
14% 
17% 

Die Begle itflora alle r 4 Proben ist identisch. Hohe Anteile e rre ichen Fa rnsporen der 
Gattungen 

Leiotriletes 
Trifit es 
Bacu/atisporites 
Polypodiaceoisporites 
Verrucingulatisporites 

sowie die typische Form 
/naperturopollenites emmaensis M ü RRIG E R & P FLUG 

Zusätzlich treten Planktonformen und Po llen von Halophyten auf (" Salzwasserindika-
tore n"). 

Die genannten Floren sind nach H üTTEN ROTr typisch für Oberoli gozän allgemein und 
unte res Oberoligozän im besonderen . 

Auf die große Ähnlichkeit der Spektren des Cyrenenmergels von E ltville , Frankfurt und 
Salzhausen weist HoTTEN ROTT (1985) hin . 

Innerhalb der grauen Schichte nfolge treten bi s zu 4 deutlich hellere Lagen von 
schluffigem, auch fein sandigem Ton auf. Seine Fa rbe ist weißgrau , braunviolett und 
rosagrau , typisch sind fein verte ilte Holzreste und e in seifig-glatter Griff. 

Während die he llen Tonlagen frei von Kalk und Fossilien sind , kommen in den dunkl en 
Ton- und Schluffl agen vor : 

Schwammnadeln 
Seeigelstacheln 
Quinqueloculina-Arten 
Pyrulina lanceolata R EUSS 
Clobigerina sp. 
Elphidium nonioninoides(A NDR EAE) 
Rotaha kiliani (A ND REA E) 
Hemicyprideis rhenana (LIENEN KLAUS) 
Loxoconcha favara K U IPER 
Pterygocythereis ceratoptera (BOSQUET) 
Neocyprideis paral!e/a Ll ENENK LAUS) 
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Zwischen 4 und 7 m über der Basis , d . h. über dem lsognomon-Ostrea-Grenzschill , liegt 
ein markanter weiterer Fossilschill aus 

Polyrnesoda convexa (BRONGN .) = Cyrena convexa BRONGN JART 
Potamides (Potarnides) lamarcki BRONGN JART 
Pirenella plicata galeottii (NYST) 

und folgender Mikrofauna/bzw. -flora: 
Quinque/oculina sp. 
Nonion sp. 
Rota/ia fa/lax STEU ER 
Rotaha kihani (ANDREAE) 
Hemicyprideis rhenana Li ENEN KLAUS) 
Neocyprideis paralle/a (LJENENKLAUS) 
Cytheromorpha zinndorfi ( Li ENEN KLAUS) 
Bryozoenstöckchen 
Fischknochen und -zähnchen 
Nitellopsis (Tectochara) meriani (BRAUN ex UNGER). 

Über dem genannten Polymesoda-Potamides-Schill kommen noch m ei nze lnen Lagen 
vor: 

Rotaha kiliani (ANDREAE) 
Elphidium nonioninoides (ANDREAE) 
Hemicyprideis sp. 
Candona candidula Lr ENEN KLA US 
Lymnaea fabula (BRONGNIART) 
Fischknochensplitter, -wirbel, -schlundzähne 
Nitellopsis (Tectochara) meriani (BRAUN ex UNG ER) 
Chara rninutissirna (MÄDLER) . 

2.6. Süßwasserschichten 

MaximallO m über dem letztge nannten Fossilschill werden Ton und Schluff durch sandig-
kiesige Schichten abgelöst. In schluffigen Lagen vo n he llen Farben (wie kreideweiß , 
gelblich , grau , hellbraun) kommen noch vor: 

Nitellopsis (Tectochara) rneriani (BRAUN ex UNGER) 
Chara minutissima (MÄDLER) . 

Anreicherung von Gips ist typisch , tei lweise bestehen die Schlämmrückstände überwie-
gend aus Gipskristallen. Auch in diesen Schichten find et sich ausschließlich Materia l aus der 
näheren U mgebung. 

Ab rund 160m über NN fehlen jegliche Fossilien . Die Schichtenfolge im einzelnen ist in 
Abb. 2 dargestellt. 
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Abb. 2. Baugrube Große Hub , ehemalige Deponie Mart insthal, bei R 34 37 34, H 55 45 87, Oberkante 
bei 167m übe r NN. 

Schicht 
Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 

9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 

18 

19 

bis m 
u. GOK 

0,5 
1,0 
1,3 
1,7 
2,0 
2,4 
3,0 

3,2 

4 ,0 

4,4 
4,7 
5,1 
5,3 
5,6 
6,6 

7,1 
7,3 

7,5 

8,0 

Gesteinsbeschreibung 

Lehm , kiesig, bunte Gerölle 
Ton , graugrün , blaugrau 
Schluff, weiß , weißgrün, gelb 
Ton , grüngra u , gelbbraun 
Schluff, bläulich-grüngrau 
Ton , grüngrau , grünbraun , mit Ka lkko nkre tio nen 
Schluff, hellgrau , feinsandig, Mn-Anreiche rung auf 
Klüften 
Fein- bis Mittelkies , graubraun , sandig, Gerölle bis 
3 cm 0, kantengerundet 
Ton bis Schluff, weißgrau , grüngrau , feinsandig , 
seifig, in Lagen ko hlig 
........ Eros ionsdisko rdanz, Rutsch- und Quellhorizont. 
Ton bis Schluff, graugrün 
Ton bis Schluff, he llgrau , mit Kalkkonkretione n 
Ton bis Schluff, dunke lgrüngrau 
Schluff, gelbbraun , tonig 
Ton bis Schluff, grüngrau , seifig, kohlige Lagen 
Ton bis Schluff, gra ugrün , bläulichgrau; Braune i-
senkrusten , Toneisensteingeoden 
Ton bis Schluff, grüngrau 
Schluff, bräunlich-weißgrau, violettstichig, seifig, 
ko hlige Lagen 
Ton bis Schluff, dunke lgrüngrau , lagig mit G ipskri-
stallen 
Ton , schluffig, grüngrau , gelbbra un , kalkhaltig , 
Gipskristalle 

E instufung 

künstl. Aufschüttung 
, ,Milchquarzschotter"? 

Süßwasserschichte n 

Cyre nenmergel 
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Die dunkelgrauen Tone an der Basis des Aufschlusses (Schichten 18- 19) sind noch zu m 
Cyrenenmergel zu stellen, darüber folgen Süßwasse rschichten (10--17) . 

Über Schi cht 10 folgen mit einer deutliche n E rosionsdisko rdanz unruhig geschichte te , 
flu viatile Bildungen. Es wechseln auf engstem R aum weißer , graue r und gelblicher Kies aus 
kantenge rundeten Quarz- und Quarzitgeröllen bis 5 cm 0 mit Schluff und Sand . Ob diese 
Bildungen den " Milchquarzschottern" Rheinhessens äquivalent und noch in das Oligozän 
zu stellen oder ob sie jünger sind , konnte bishe r nicht geklärt werden. Auch in ihnen lassen 
sich als Komponenten nur Taunusgesteinsreste aus nächster Nä he erkennen. Die eingelager-
ten Sande fü hren wie di e in den tieferen Schichten Wasser und werden beim A nschneiden 
ausgeschwemmt , worauf die hangenden Tone und Schluffe te ilweise in m3-großen Scho llen 
nach brechen. 

In das stratigraphische Niveau dieser flu viatilen Schüttung gehören wohl auch die weißen 
Quarzkiese , di e, mit Schluff und Sand wechselnd , in Bohrungen durchteuft wurden, z. B . in 
Brg . 8 zwischen 0,9 und 5,4 m (Kap . 4). Daß sie am Walluftalhang fas t 20 m tiefer liegen als 
auf der Kuppe de r G roßen Hub (A bb. 2), kann sowohl an hangparallelen Verwerfungen 
(Kap. 5) als auch an Rutschungen liegen. Genaueres kö nnte erst aus zusätzlichen 
Bo hrunge n zwischen Brg. 5 und 6 ersehen werden. 

2.7. S a ndi g- ki es ige Sc hi c ht e n E de r Wa llu f 

Jenseits der Walluf (Abb . 1) ist dem Schleichsand ei ne kiesig-sandige Schichtfo lge an-
oder auch aufge lagert. Gelber , grauer und graugrüner Kies wechselt mit Sand und Schluff. 
Die Gerölle sind kantengerundeter Quarz und Quarzit bis mehrere Zentimeter Durch-
messer. 

Die Einstufung diese r Ablagerungen stößt auf Schwierigkeiten , weil Fossilien oder 
andere Zeitmarken bishe r nicht gefunden wurden. LEPPLA et al. (1972) stellen sie zum 
Meeressand und " Septarienton". Da abzusehen ist , daß in Kürze im Zuge des Straßenbaues 
größere A ufschlüsse in diesem Bereich entstehen, wird zunächst von einer Einstufung der 
Schichten E der Walluf abgesehen. Die Positio n dieser Bildungen scheint jedoch nicht auf 
e ine Z ugehörigkeit zum Unteren Meeressand hinzudeuten. A uch die ge ringere Rundung 
der Gerölle läßt die Kiese von den groben Sedimenten am Rohrberg (s. o.) unterscheiden. 

Der TalhangE der Walluf biete t darüber hinaus eine sehr unruhige Morphologie, und es 
mu ß mit Schichtenumlagerung in Form von Rutschungen gerechnet werden. 

Der talparalle le Rücke n am Hangfuß bei R 34 38 40, H 55 45 60 (BI. 5914 Eltville a. Rh .) 
stellt vermu tlich eine ehemals abgerutschte Scholle dar. 

Ferner sind auf dem gesamten Hang pleistozäne Te rrassen 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 über 60 m mächtigen Schichtenfolge 
Schleichsand - Cyrenenmergel - Süßwasserschichten eingenommen. 

Die Grenze Unterer Meeressand/Schleichsand (Rupelton kommt , geringmächtig, nur in 
Brg. 1 vor) liegt im Walluftal in Brg. 9 bei 110m und steigt in Richtung auf Brg. 7 auf116 m 
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über NN . Im W, im Sülzbachtal, liegt sie bei 98 m über NN (Brg. 1). Im Bereich der 
Rohrbergscholle (Abb . 1) reichen dem Oberen Meeressand zugeordnete grobklas tische 
Sedimente bis in 130 m über NN . 

Die G renze Schleichsand/Cyrenenmergelliegt im E bei 122 m über NN (Brg. 9) und steigt 
nach W auf 132 m (Brg. 7) und 138,5 (Brg, 6) m über NN an. Entsprechend fol gt der 
Polymesoda-Potamides-Schill in Brg. 9 in 127 m, in Brg. 8 in 133 m, in Brg. 6 in 143 m und in 
Brg. 5 in 148 m über NN . 

Ein Vergleich aller am E-Hang der Großen Hub niedergebrachten Bohrungen weist 
fe rn er auf ein zwischen NW- SE und SW- NE wechselndes Streichen hin , wobei der 
Richtungswechsel an einer Störung zwischen Brg. 7 und 9 zu erfolgen scheint. E in weiterer 
Hinweis auf etwa hangpara lle le Verwerfungen könnten sich aus der tiefen Lage de r 
Quarzkiese von Brg. 8 ergeben (Kap. 3). Die häufige Steilstellung der Feinschichten (z. B. 
zwischen 7 und 11 m in Brg. 9) könnte sowohl tektonisch als auch durch Rutschungen erklärt 
werden. 

Über die Schichtlagerung am W-Hang der Großen Hub können erst weitere Bohrungen 
Auskunft geben. Die von LEPPLA e t a l. (1972) gezogene G renze Schleichsand/Cy renenmer-
ge l in rund 120m über NN deutet aber scho n darauf hin , daß die Höhenlage der Schichten 
hi er etwa den Verhältnissen im Wall uftal entspricht. 

A n einer vermuteten NW-SE-Verwerfungszone längs der Walluf oder am tieferen linken 
Walluftalhang grenzt Schleichsand an eine Ki es- und Sand fo lge, deren Altersste llung bisher 
unklar ist , di e jedoch vermutlich jünger ist als Cyrenenmergel. 

4. Ausgewählte Bohrprofil e 

Brg. l (Bw 8 Brg. 13) , R 34 36 568, H 55 45 040 , 112 m über NN 

- 0,6 m Lößlehm , dunkelbraun Holozä n 
- 3,5 m Löß, he llge lbbraun, ka lkha ltig, bei 1,8 m graue Lage: Pleistozä n, Würm 

Eltville r Tuff 
- 4,7 m Löß, grünlich-gelbbraun , vermengt mi t Mergel aus dem 

Liegenden 
- 5,2 m Mi ttel- bis G robk ies, hell braun , schluffig, Gerölle kanten-

gerundet , bis 10 cm 0 , meist Quarz und Q uarzit 
- 9,0 m Mergelton, grün-graubraun , schluffig 
- 12,0 m wie vor, grün-dunkelgrau 
- 14,2 m wie vor, sta rk schluffig, fe insandige glimmerre iche Lagen 
-15,0 m Schlu ff, dunkelgrau, to nig, stark feinsandig- fe inkiesig, 

ka lkhaltig 

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

- 4 ,0 m Bauschu tt , Müll , Steine 
6,4 m Schlu ff, dunke lgrau bis braunschwarz, wechselnd mit Torf, 

weich ho lzig, einze lne Quarzgerö llehe n 
- 8,0 m Schluff bis Sand , grünlichgrau, Gerölle bis 10 cm 0, Q uarz , 

Q uarzit , Phyllit 
- JO,O m G robsand , bis Fei nkies , braungrau, Schlufflagen, Quarzge-

röllchen bis 5 mm 0 

Solifluktionszone (Würm ?) 

T3-Terrasse n . KANDLER 
197 1 
Tertiär , Schleichsand 

Rupelton 
U nt. Meeressand 

Holozän, A uenlehm des 
Sülzbaches 
Pleistozän, Niederterrasse 
des S ülzbaches 
Tertiär , Ob . Meeressand 

- 13,2 m wie vor , graubraun Meeressand 
- 20,0 m wie vor , bläulich-dunkelgrau, sch luffig, Q uarzgeröllehen 

bis 8 mm 0 
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Brg. 3 (Bw 8 Brg. 6) , R 34 36 712, H 55 45 263 , 112,25 m über NN 

0,7 m Lößlehm, braun , kiesig 
1,9 m Lößlehm , hellbraun , schwach kiesig 

Holozän 
Ple istozän 

105 

2,2 m Fein- bis Mittelkies, braun , schluffig , sandig, Gerö lle bis 20 
mm 0 

T5-Terrasse n. K ANDLER 
1971 

3,1 m wie vor , hellbraun , unten rostb raun 
8,3 m G robsand bis Feinkies , hellgraubraun , lagig schluffig, lagig Tertiär, Ob . Meeressand 

mittelkiesig 
- 14,8 m wie vor, Quarzgerö lle bis 8 mm 0, gut gerundet , schluffige 

Lagen 
- 15,0 m Mitte l- bis Grobsand , hellgraubraun , schluffig, feinkies ig, 

Quarzgerölle wie vor, bis 4 mm 0 

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

2,3 m Lößlehm und Löß , ganz oben kiesig 
- 9,1 m Schluff, braun , aus Lößlehm , mit Schalenbruchstücken von 

Ostrea und Polymesoda, unten bunte Gerölle (Mittelkies) 
- 11 ,5 m Schlu ff, he llgraugrü n, fe inschuppig, kiesig, Gerölle bis 10 

mm 0 
-12,0 m Fein- bis Mitte lkies , hellgrüngrau , sandig, schluffig, bei 

11 ,9 m Holzreste 
- 14,0 m Schlu ff, gelblich-weißgrün , weißgrau, sandig, unten fe in-

kiesig, Gerölle gerundet 
- 14,9 m Fein- bis Mittelkies , he llgrüngrau, sandig, schlu ffi g, Gerö l-

le bis 20 mm 0, gerundet 
- 15,6 m Schluff, weißlichgrün , sandig, fe inkies ig, Gerö lle bis lO 

mm 0 
- 17,7 m Fein- bis Mittelkies, weißgrau, hellgrüngrau, sta rk sandig-

schluffig, Gerö lle bis 20 mm 0 
- 20 ,0 m wie vor , rostigbraun , partienweise zu Brauneisenkonglo-

mera t verfestigt , ganz unten grobkiesig 

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

- 3,4 m Hausmüll , Bauschutt 
- 3,8 m Ton, graugrün , schluffig 

- 4,0 m Sand , hellgrüngrau, schluffig, kiesig, Gerölle kantenge-
rundet 

- 4,9 m Schluff , he llgraugrün , fe inblättrig, feinsandig, glimmer-
haltig 

5,2 m Mitte l- bis G robsand , hellbraun , schluffig, feinkiesig 

Holozän/Pleistozän 
Pleistozän, Solifluk tions-
massen 
Tertiä r, Ob. Meeressand 

Tertiär, " Milchquarz-
schotter"? 

5 ,5 m Schluff, hellgelbbraun , tonig Süßwasserschichten 
5 ,9 m Ton, grüngrau , ge lbbraun , schluffig 
6 ,5 m Schlu ff , weißgrau, tonig 
9, I m Ton, grüngrau, schluffig, kalkhaltig, lagig Gipskristalle bis Cyrenenmergel 

I cm Länge 
9,5 m Ton, dunkelbraungrau , kohlige Lagen 

- 12,0 m Mergelton, grüngrau, hellbraun , schluffig 
- 12,8 m Ton , grauschwarz, kohlige Holzreste 
- 14,0 m Ton bis Schluff, hell - bis dunkelgrau 
- 14,2 m Schluff, grau, tonig, kohlige Holzreste 
- 18,3 m Mergelton, grüngrau , blaugrau , schluffig, mit Schill : Poly-

mesoda und Potamides 
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- 18,6 m Ton , dunkelgrau, schluffig, kohlig Cyre nenmergel 
- 19,4 m Ton, grau , schluffig , halbfest 
-20 ,0 m Schluff, grau , feinblättrig, tonig, unten feinsand ig 

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

0,4 m Lößlehm, graubraun H o lozä n 
1,3 m Löß , hellbraun , unte n Hori zont aus bunte n Geröllen bis 50 Pleistozän 

mm 0, kantengerunde t 
I ,8 m Ton , graugrün , mit Schlufflagen , weißgrün Tertiär , Cyre nenmergel 
1,9 m Schluff, weißgrün , bräunlich , violettstichig, schwach fein -

sandig, kohlig 
2,4 m Mergelton , graugrün , schluffig, Schalenreste 
2,5 m Schluff, graugrün , rostbraun , to nig , mit Polymesoda conve-

xa und Potamides 
6,4 m Ton, weißgrün, graugrün , schluffig, seifig, oben ko hlige 

Ho lzreste 
6,6 m Schluff, braungrün , feinsandig, kalkhaltig, Bruchschill von Schle ichsand 

Isognomon und Ostrea 
- 14,9 m Mergelton bis Schluff , braungrün , feinsandig , glimme rrei-

che Feinsand lagen, bei 13,8 m Schluffstein, fe in geschich-
tet , he!Vdunke lbrau n, mit dünnen Fe insandlagen 

-15 ,1 m Mittel- bis Grobsand , gra ubraun , lagenweise schluffig, 
feinkiesig 

- 15 ,6 m Ton , grau , braungrün , Feinsandlagen wie vor 
- 17,0 m Mittel- bis G robsand , he llgraubraun , graugrün , fein kiesig, 

lagig schluffig und kalkha ltig mit Baianus-Schill 
-17,5 m Ton, bla ugrau , sta hlgrau , schluffig 
- 20,0 m Ton , blaugrau , schwach schluffig 

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

0,6 m Lößlehm , braun H olozän 
1,6 m Löß, gelbbraun , kalkreich Pleistozän 
1,7 m Mittel- bis Grobkies , hellbraun , schluffig, Quarz- und 

Quarzitgerölle bis 6 cm 0, bunt 
2,3 m Schluff, weißgelb , fe in- bis mitte lsand ig Tertiär , Cyrene nme rgel 
3,3 m Ton, hellgrau , weißgrau, feinsandige Lagen 
4,2 m Ton, grüngrau , schluffig, bis Schluff, vio le tt-hellgrau , 

se ifig-fe inschuppig 
4,4 m Schluff und Feinsand , graugrün , rostbra un , feinschichtig 

wechselnd 
5,3 m Ton, gra ugrün , he llgrau , kalkhaltig, im Wechsel mit 

Schluff, hellgrau 
5,5 m Fein- bis Grobsand , weißgrau-gelblich, blaßrosa , schluffig 
5,9 m Schluff und Feinsand , weißgrau, gelbgrau , in feinem 

Wechsel 
7,6 m Ton , he ll- bis grüngrau , Schlufflagen 
9,4 m Ton , grüngrau , schluffig, kalkhaltig 
9,6 m Feinsand , braungrün , schluffig , ka lkhaltig , Schill von !so- Schleichsand 

gnomon und Ostrea 
- 10,5 m Ton grünbraun , graugrün , schluffig 
- 13 ,3 m Ton und Schluff, grüngrau , gelbbra un , Feinsandlagen im 

cm-Bereich, bei 13,1 m Kalkko nkre tion, feinlagig gebän-
dert 
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-17 ,0 m Ton und Schluff, grünbraun , rostigbraun , Fein- bis Mittel-
sandl agen, bei 16,6 m Feinkies , bis 16,3 m Schluffstein, 
kalkreich , (einschichtig, Schill von Ostrea u. Baianus 

- 25,0 m Mergelton , dunke lgrau , schluffig, bei 21,7 m Me rgelkalk , 
halbfest , Ba/anus-Schill 

-25,6 m Schluff, schwarzgrau , feinsandig , einzelne Quarzgeröllehen 
- 30,0 m Fein- bis Mittelsand , schwarzgrau, lagenweise stark fein-

bis mittelkiesig, Gerölle kante ngerundet , feine Holzreste 

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

0,9 m Lößlehm, dunkelbraun 
1,7 m Schluff, weißgrau , he llgraubraun , ge lbbraun , feinsandig 

2,0 m Fein- bis Mitte lsand , hellge lbbraun , schluffig 
3,3 m Mittel- bis Grobkies, hellgrau , kantengerundete Quarzge-

rölle bis 40 mm 0 
3,7 m Fein- bis Grobsand , he llgrau , gelb- bis rostbraun , fein-

kiesig 
4,1 m Mittel- bis Grobkies wie vor, weißgrau, stark schluffig 
5,0 m wie vor, Gerölle bis 50 mm 0, Quarz und Quarzit, 

kante ngerundet 
5,1 m Schluff, gelbbraun , sta rk sandig 
5,4 m Fein- bis Mittelsand , graugelb , schluffig, schwach fein-

kiesig 

Schleichsand 

Unt. Meeressand 

Ho lozän 
Terti ä r, " Milchquarz-
schotter" ? 

6,5 m Ton bis Schluff, weißgrau , hellgrau , feinsandig Cyrenenme rgel 
7, 1 m Schluff, graugrün , weißgrau , to nig, feinsandig 
7,9 m Feinsand , hellbraun , tonig , schluffig 
8,1 m Ton , grüngrau , schluffig 
8,8 m Schluff, hellbraun , braungrün , fe insandig 
9,7 m Ton, graublau , schluffig, mit Schluff, graubraun , feinsandig 
9,8 m Braunkohle, schwarz , holzig 

- 10,2 m Ton , blaugrau, schluffige Fe inlagen 
- 11 ,5 m Schluff, grüngrau , he llgra u, seifig , kohlige Feinlagen bis 

einige Zentimeter Stärke 
- 14,3 m Ton-, graugrün , kalkhaltig , schluffig, mit Schill: Polymeso-

da, Potamides 
- 18,0 m Ton und Schluff, grüngrau , (einschichtig 
- 18,9 m wie vor , dünne Fe insandlagen, rostigbraun , Kalkko nkre- Schleichsand 

tionen , he ll/dunke l gebä ndert 
- 20,0 m wie vor, re ichlich Feinsandlagen , braungrau, glimme rre ich 

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

2,0 m Lößlehm und Löß Ho lozän/Pleistozä n 
4,0 m Schluff und Feinsand , he llgra u , in feinem Wechsel mit Ton , Tertiär, Cyrenenme rgel 

schluffig 
6,0 m Mergelton, hellgrüngrau , braungrün, Schill: Polymesoda 

convexa 
6,8 m Ton, blaßviolett , rötli chbraun , und Schluff, röt li chgrau , 

feinsandig , kohlige Holzreste 
- 10,5 m Mergelton, Schluff und Feinsand in feinem Wechsel, grau-

grün und rostigbraun 
- 11 ,0 m Mergelton , blaugrau , schluffig, feinschichtig wechselnd mit Schleichsand 

Feinsand , he llgrau , Schichten ste ilstehend , Schill: Ba/anus , 
lsognomon, Ostrea 
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- 13, 1 m Ton , Schluff, Feinsand in feinem Wechse l wie vo r Schleichsand 
- 21,2 m Mergelto n , blaugrau , stahlgrau , schluffig , bei 17,7 m 

Mergelstein , grau 
-22,0 m Schluff bis Feinsand , dunkelgrau 
-23 ,0 m Ton, grau , schluffig, unte n Schill: Ba/anus, Isognomon 
-25,0 m Fe insand , dunkelgrau, mittelsandig, fe in- bis mittelkiesig, Unt. Meeressand 

kantengerundete Quarzgerölle bis 10 mm 0, feine Holz-
reste 
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Ein Würmlöß-Profil in Wiesbaden-Sehierstein 

Von 

KARL JosEF SABEL und ]OE-DI ETR ICH TH Ews* 

Kur z fassung: Es wird aus einem Bauaufschluß in Wiesbaden-Sehie rste in e in Lößprofil beschrie-
ben , das fast a ll e Gliederungselemente des Würms enthält , die aus Südhessen bekannt sind. 

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

Das zun ehmende Auflassen von Ziegeleien und der eingeschränkte und besonne nere 
Straßenbau führte im Rhein-Main-Gebiet zu einer Verarmung von quartärgeologisch 
re levanten Aufschlüssen im Löß. Es besteht aber ohne Zweifel weiterhin e in großes 
Interesse , die bislang e rarbe itete Lößgliede rung immer wieder zu überprüfen und zu 
verdichten. 

D ahe r wurde di e Gelegenheit genutzt, e inen durch Baumaßnahmen in Wiesbaden-
Sehierstein vorübergehend zugänglichen Lößaufschluß aufzunehmen und ihn mit dem 
vorliegenden Gliederungsschema zu vergleichen. 

Der le ide r nur vorübergehend offene Aufschluß liegt unterha lb de r Kreuzung Freuden-
berg-Stihlstraße , gegenüber den Glyco-Werken , in e inem schwach nach Süden geneigten 
Mitte lhang (BI. 5915 Wiesbaden, R 34 42 52, H 55 46 17, ca. 100m über NN) . 

Die nördliche Aufschlußwand an der Stihlstraße wi es den in Abb . 1 wiedergegebenen 
Profil aufbau auf. 

Unter e ine r ca. 120 cm mächtigen Aufschüttung (Y) , dem Unterbau der Straße, fol gte ein 
kräftig dunk elbrauner , sehr schwach humoser, toniger Lehm , der ein gut augebildetes 
Polyedergefüge besaß. Zweifelsfrei handelt es sich hier um den Bt-Horizont der rezenten 
Bodenbildung, deren Oberboden (Al-Horizont) bereits erodiert ist. Nach Osten hin wird 
de r Bt-Horizont immer geringmächtiger und wird schließlich gekappt , so daß der Straßen-
unterbau dem Löß unmittelbar aufliegt. 

Es schließt sich mit scharfer Grenze ein Kalkanreicherungs-(Cc-)Horizont an , der , 
gekennzeichne t durch eine Häufung von Pseudomycelien , nach ca . 50 cm allmählich in den 
Löß übergeht. 

Darunter folgen 3 gebleichte , rostfleckige Naßböden (E) , de ren unte rste r ca. 50 cm 
mächtig ist und makroskopisch besonders gut erkennbar war. Die beiden jüngeren besitzen 
dagegen ein wesentlich schwächeres Erscheinungsbi ld und werden von eine r auffä lligen , 2- 3 

• Dr. K. J. SABEL, Dr. J .-D . THEWS, Hessisches Landesamt für Bodenfo rschung, Leberberg 9, 6200 
Wiesbaden. 
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Rambacher Tuff 
Profil versetzt 

Naßböden, ungegliedert 
Gräselberger Boden 
Nieder-Eschbacher Zone 

umgelagerte Humuszone 
3. Mosbacher Humuswne 

2. Mosbacher Humuszone 
Profil versetzt 

1. Mosbacher Humuszone 
nicht aufgeschlossen 

Erbacher Boden 
fBt 

Abb . ] . Sche matisches Pro fil der Baugru be 
an de r Stihlstraße. 

cm dicken basa ltischen Tufflage getre nnt . Diese Abfolge und ihre Merkmalsausprägung 
entpsri cht der stratigraphischen Gliederung E4 - E ltville r Tuff - E 3 - E2 . E in theore tisch 
nachfolgender E 1-Naßboden konnte nicht identifiziert werden. Ca. 4;90 m unter Straßen-
kante gli edert e in in Flecken aufgelöster zweiter Tuff den Löß. Es schließt sich - im 
Aufschluß versetzt - ein brauner Horizont an, der e ine markante pedogenetische Phase im 
Würm belegt und ein Interstadi al repräsentiert. Im Vergleich zu anderen Lößprofilen dürfte 
es sich um den " Lohner Boden" handeln. Im Stadtgebie t von Wiesbaden konnte SEMMEL 
(1969) auch eine " trockenere" Variante dieser Bodenbildung mit rötlich-braunen Farben 
beobachten , die er als " Hainerberger Boden" in die Literatur einführte . 

Unter Berücksichtigung der zutreffenden Einstufung des braunerdeähnlichen Bodens ins 
Paudorf-Interstadial des Mittelwürms muß das fl eckenhaft aufgelöste Tuffband oberhalb 
dieser Bodenbildung dem " Rambacher Tuff" entsprechen, der von SEMMEL (1967) und 
Bmus (1973) aus dem Untermaingebiet bzw. der Wetterau beschrieben wurde . 

U nter dem " Lohner Boden" setzt e ine Serie von Naßböden an, die kaum voneinander zu 
trennen waren. Abgeschlossen wird sie von einer kräfti gen Naßbleichung, die ihre 
Paralle lisierung mit dem " G räselberge r Boden" nahelegt. 

D arunter folgt e in grauer , kiesiger Lößlehm , der mit zunehmender Tiefe zu bräunlichen 
Farben überleitet. Es liegt eine auffallende Übereinstimmung mit einem Lößprofil an der 
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nahen Autobahn vor , in dem SEMMEL (1968, 1969) diesen Abschnitt als " Niedereschbacher 
Zone" interpretiert. Somit wäre das Mittelwürm vollständig repräsentiert. 

Im östlichen und südlichen Teil des Aufschlusses sind dem Lößlehm unterhalb des 
Jungwürmlösses mehrere geringmächtige linsenförmige Kieslagen eingeschaltet. Der Kies 
besteht vorwiegend aus Quarz und Quarzit und dürfte wiederaufgearbeiteten pliozänen 
Sedimenten nördlich von Wiesbaden-Sehierstein entstammen. Für Tertiärkalkgerölle, die 
sich ebenfalls in dem Kies fanden , kommen möglicherweise heute nicht mehr aufgeschlos-
sene Tertiärkalke am Freudenberg als Liefergebiet in Frage (vgl. LEPPLA & STEUER 1971: 
52). 

Dem Altwürm werden 3 humose Bodenbildungen zugerechnet, die als "Mosbacher 
Humuszonen" bekannt sind. Auch im vorliegenden Aufschluß können 3 entfernt tscherno-
semähnliche Horizonte ausgegliedert werden. 

Die beiden höheren - ca. 60 und 80 cm mächtig - weisen dunkelbraune Farben auf. 
Beachtenswert ist die streifige Obergrenze der jüngsten Humuszone , was auf postgenetische 
Umlagerungen hindeutet . Die diffus verteilten Braunflecken vor allem im höheren Bereich 
des Mosbacher Humuszonenkomplexes können unter Umständen auf den Abbau der 
organischen Substanz zurückgeführt werden (ROHDENBURG 1964). Die älteste Humuszone 
ist nicht nur die mächtigste (ca. 100 cm), sondern auch die schwarzerdeähnlichste , da die 
Verbraunungstendenz kaum eingesetzt hatte . Sie bildet durch ihre schwarze Farbe, ihren 
hohen Tongehalt und die Mächtigkeit einen sehr auffälligen Horizont. Eine vergleichbare 
Ausbildung des Altwürms fand sich in der ehemaligen Ziegeleigrube Schillo & Co. am 
Gräselberg in Wiesbaden (SEMMEL 1968). 

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

Das insgesamt 13 m mächtige Lößprofil in Schierstein belegt somit eine fast lückenlose 
Akkumulation des Wurmlösses , da bis auf den E 1-Naßboden alle pedogenetischen Glieder 
vorhanden sind (FICKEL et al. 1982). Zudem sind die bislang bekannten Jungwürmtuffe 
(Eltviller und Rambacher Tuff) erhalten. Es fehlt lediglich der allerödzeitliche Laacher 
Bimstuff, der gewöhnlich von der rezenten Bodenbildung überdeckt wird, sich aber 
schwermineralogisch in den Böden des Untermaingebietes nachweisen läßt (zuletzt SABEL 
1983). 

An der Grenze Alt- zu Mittelwürm und im älteren Mittelwürm haben , wie pedologische 
und sedimentalogische Indizien belegen, Umlagerungen stattgefunden , die aber nicht zu 
bedeutenden Diskordanzen geführt haben. Ab dem oberen Mittelwürm fehlen jegliche 
Hinweise auf Erosionsvorgänge. 
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Neolithische Auenlehmbildungen im Untermaingebiet 
- Ergebnisse einer Ausgrabung im Mainaltlauf , ,Riedwiesen" 
zwischen Frankfurt am Main-Schwanheim und Kelsterbach, 

Kr. Groß-Gerau 

Vo n 

ALB RECH T J OCKENHÖ V EL * 

Kur zfass un g : Die 1978 im Mainaltlauf " Riedwiesen" durchgeführte G rabung ergab eine im 
Praeboreal e insetzende , im frühen Atlantikum beendete Verlandung (Niedermoorbildung). Die 
darüber liegende Auenlehmbildung wird zu ihrem Beginn durch eine Schicht mit einem Gefäß der 
jungneolithischen Michelsherger Kultur (4. Jt . v. Chr. ) datiert. Die feinstratigraphische Position legt 
jedoch ein früheres Einsetzen der Auenlehmbildung in das Alt- und Mittelneolithi kum ( Linearbandke-
ramische und/oder Rössener Kultur) fest. Sie ist ve rmutlich mi t anthropogenen Faktoren zu 
verknüpfen. 

Abs tr ac t : 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 Earl ier Atlantikum . 
The upper deposits of holocene flood loam is dated by a layer of the Michelsberg Culture (4. mill . 
B.C.) . It is mostprobable that the beginning of the flood loam deposit is connected with the oldest 
agricultural activi ties (Linearbandkeramik and/or Rössen) in the region of the system of the River Main 
(wi th the Rivers Nidda and Kinzig). 

1. Einleitung . . . . . 
2. Relief ...... . 
3. Profilbeschreibung. 
4. Neolithische Auenlehmablagerung 
5. Schriftenverzeichnis . 
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In den Jahren 1972, 1973 und 1980 wurden im westlichen Abschnitt des Frankfurter 
Stadtwaldes an der Grenze zu Kelsterbach drei mittelbronzezeitliche (hügelgräberbronze-
zeitliche) Siedlungsplätze des 14./13 . Jh. v. Chr. entdeckt. Zwei von ihnen liegen am 
nördlichen Rand der steil abfallenden Kelsterbacher Terrasse, der dritte in der Flußniede-

*Prof. Dr. A . JocKENHÖVEL, Seminar für Vor- und Frühgeschichte der Johann-Wolfgang-Goethe-
Universität , Arndtstr. 11 , 6000 Frankfurt a . M. 
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Abb . I. Frankfurt am Main-Schwanheim: Altlauf " Riedwiese n" des Mains . Blick von SW auf den 
oberen Teil (Zusta nd im Sommer 1978 ; Foto: A. JoCKENI-IÖVEL). 

rung am Rande des Mainaltlaufes " Riedwiesen" (FISCHER 1973 , 1975; JocKENHÖYEL 1979/ 
80). Die Ausgrabungsgruppe des Heimatmuseums Schwanheim (Leitung N . MüLLER, 
Schwanheim) führte 1973 und 1974 eine Flächengrabung, das Seminar für Vor- und 
Frühgeschichte der Johann-Wolfgang-Goethe-Universität 1978 mit Mitte ln der DFG in den 
" Riedwiesen" (Abb. 1, 2) eine Profilgrabung durch . 

Erstmalig gelang es im Untermaingebiet durch die Zusammenarbeit mit e inem Po llenana-
lytiker (Prof. Dr. G. LESCHIK) und einem Physischen Geographen (E. WEIDNER, heute 
Hess. Landesamt für Bodenforschung, Wiesbaden), archäologische und ökologische 
Befunde zu verknüpfen. Die Profilgrabung lieferte nun unerwartet gute und gesicherte 
Befunde zur Genese holozäner Auenlehme, die an dieser Ste lle vorab bekanntgegeben 
werden sollen, da sie über den lokalen Rahmen hinaus für die Mittelgebirgszone von 
Bedeutung sind. 

Mein Dank gilt der Ausgrabungsgruppe des He imamuseums Schwanheim für die Be reitstellung der 
Grabungsunterlagen aus den Jahren 1972-74, He rrn Prof. G. LESCHIK, Didaktik der Biologie der 
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Johann-Wo lfga ng-Goethe-U nivers ität, Frankfurt a. M., für die Durchführung der Polle nana lyse sowie 
Herrn E. WEIDN ER, de r mir bei den bodenkund liehen Befunde n und der Durchsicht des Manuskripts 
behilflich war. He rr Dr. F.-R . HERRMANN, Leiter der Abteilung Vor- und Frühgeschichte beim 
La ndesa mt für Denkmalpflege, Wiesbaden , danke ich sehr he rzlich für die Erla ubnis, Teilergebnisse 
meiner Grabung an dieser Stelle veröffentlichen zu können. Die vollständige Publikation e rfo lgt in den 
Fundberichten aus Hessen , 24 , 1986: A. JOCKENHÖVEL, Ausgrabungen in der Talauensiedlung 
" Riedwiesen" bei Frankfurt a m Main-Schwanhe im - Unte rsuchungen zum mitte lbro nzezeitlichen 
Siedlungswesen im Rhein-Main-Gebiet , mit eine m Be itrag von G. LESCH IK , Z ur Waldgeschichte im 
Rhein-Ma in-Gebie t. 

2. Relief 

Die " Riedwiesen" (Abb. 1, 2) sind die west liche Fortsetzung des verlandeten Mai nbettes 
in der Schwanheimer "Sauros" (KüBELT 1912: 72 ff. ) . Die im Jahre 1696 erstmal ig als 
" Rittwiesen", später auch als " Rodwiesen" (KüBELT 1 910) bezeichnete Stelle ist eine 
sumpfige, ca. 700 m langgestreckte, e twa m breite Wiese, die die unbewaldete 
Fortsetzung des großen 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 ihrer Mitte von 

Abb. 2. Frankfurt am Main-Schwanheim. Teil der " Riedwiesen" mit Lage der Grabungsflächen 
(geraste rt) , de r Bo hrungen (B 1-4) und de r Pollenbohrung (P). Das Profil (Abb. 3) bezieht sich auf 

Sektor li (Zeichnung: W. ESCI-IMANN). 
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Abb. 3. Frankfurt am Main-Schwanhei m. "Riedwiesen", Grabung 1978 ; Profil (M I :33) im Sektor II. -
1 Humus ; 2 schluffiger, sandiger Lehm ; 3. Lehm bis toniger Lehm; 4 humoser , lehmiger Ton , te ilweise 
Holzkohle ; 5 lehmiger Ton ; 6 Bruchwaldtorf ; 7 Schilftorf; 8 Schilfto rf mit Bändern aus schlu ffigem 
Lehm und humosen Lagen ; 9 sandiger Lehm ; 10 Sand mit Kies ; 11 Kies ; 12 Störungen (Tiergänge ; 
Wurzelstock) ; 13 mittelalte rliche Brandschicht ; 14 mittelbronzezeitli che Kulturschicht ; 15 tonige r 

Lehm mit Michelsberger Gefäß ; 16 Ste ine , Sche rben , Hüttenlehm ; 17 Holzkohleband. 

einem kanalisierten Wasserzug durchflossen; e in gle icher , jedoch nicht gefaßte r Graben 
zieht sich am südlichen Waldrand der Wiese hin ; hier fl oß einstmals die " Kelster" (auch 
" Kelsterbach" ) bis in die Mitte der 1940er Jahre . 

Die " Riedwiesen" gehören a ls Mainaltarm , e ingeschnitten in den würmzeitlichen 
Schotterkörper der t6-Terrasse des Mains (GüLWER & SEMMEL 1980 : 38) , zur jüngeren 
Flußlandschaft des Mains , der heute in e inem Bogen zwischen Schwanheim- Höchst-Kel-
sterbach in ca. 2 km Entferung fließt. Sie sind Teil de r Flörsheimer-Griesheimer Mainniede-
rung, eines Unte rabschnittes de r westlichen Untermainebene (SCHWENZER 1967). Südlich 
werden sie von der pleistozänen " Kelsterbacher Terrasse" begrenzt , di e in e ine r durch-
schnittlichen Höhe von 110-115 m über NN an ihrer Kante (t4-Terrasse) ca. 10-17 m steil 
abfä llt. Die Terrassensande und -kiese werden überwiegend von Flugsanddecken überlagert , 
deren oberster Abschnitt a ls Decksediment , e inem G emisch aus Flugsand , Lößlehm und/ 
ode r Laacher Bimstuff, ausgebi ldet ist (PLASS 1972) . 
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Die Ri edwi esen weisen Auengleye und Anmoorgleye, z. T . mit abgesenktem Grundwas-
ser , auf, während auf der Kelsterbacher Terrasse Braun- und Bänderparabra unerden aus 
Flugsa nd vorkommen . Außerhalb der Altläufe konn ten sich auf den Hochflutsedimenten 
Parabraunerden entwickeln . Weiter nördlich sind Flugsanddünen (Schwanheimer Dünen) 
anzutreffen, die wieder Braunerden tragen. 

3. Profilbeschreibung 

Auf16m Länge konnte e in zusammenhängedes Profil (BI. 5917 Kelste rbach , R 34 67 58 , 
H 55 48 52, Abb. 2: I , II , III , B 1-4, V , VI) beschrieben werden, in welchem t6-

Terrassenk ies des Mains an der Basis, darüber verschiedene Abfolgen von Auensed ime nten 
anstehen. 

Das NE-Profil (Sektor II) bietet aufgrund seine r pedogenetischen und sedimentologi-
schen Diffe renzie rung sowie seiner Lage am Rande des Altlaufes zur Kelsterbacher Terrasse 
den günstigsten Einblick in den Aufbau und di e Gliederung der Auensedimente (Abb. 3, 4). 
Da im trockenen Waldkanten- und Waldbe reich ebenso wie im feuchten Wiesenbereich viele 
dieser Einzelheiten nicht so exakt zu e rkennen waren , sei dieses NE-Profil im e inzelnen 
beschrieben. Insgesamt ließen sich 30 Bodenhorizonte bzw. Schichten in dem 2,9 m 
mächtigen Profil festhalten (Farbangaben nach MuNSELL soil color charts): 

T iefe Profil-
in cm aufbau 

"Schicht " 
10 I 
30 2 
35 3 
40 4 

50 5,6 

70 7 

85 8 
89 9 

-100 10 
- 105 11 

- 120 12 
- 145 13 

14 

- 155 15 
- 175 16 

17 
-215 18 

Bodenart 

Humus (10 YR 3/2) 
rostgefleckter , sandiger , sta rk schluffiger Lehm (10 YR 5/2) 
schwach sa ndiger, schluffiger Lehm (10 YR 5/2) 
rostge fleckte r, sandiger , stark schluffiger Lehm ( 10 YR 5/2); e rste e inzelne 
bronzezeit li che Scherben 
schwach sandiger, schluffiger Lehm (10 YR 3/2); e inze lne bronzezeitliche 
Scherben 
Lehm bis toniger Lehm (10 YR 3/1); stark mit bronzezeitlichen Scherben, 
Hüttenlehm und Ma hlste instücken durchsetzt 
Lehm bis toniger Lehm (10 YR 3/2) 
Lehm bis to niger Lehm (7 ,5 YR 3/2) ; mit noch e inze lnen, untersten bronzezeit li -
chen Scherben 
Lehm bis tonige r Lehm (10 YR 3/2) 
humoser, schwarzbrauner (7,5 YR 3/2) , stark mit Holzkohle durchsetzier Lehm 
bis toniger Lehm; ke ine Funde 
schwach humoser , toniger Lehm (10 YR 3/2) 
tonige r Lehm (10 YR 3/2) 
dari n e ingeschlossen (von 130-140) : 
mittel-humoser, graubrauner (10 YR 2/1) toniger Lehm, darin Reste eines 
Miche lsherger Gefäßes 
humose r , lehmiger Ton (5 YR 5/1) 
humoser Bruchwaldtorf (5 YR 5/2) 
darin linsenförmig e ingeschlossen (160-170 cm): 
humoser , schluffiger Lehm 
humoser Bruchwaldto rf (7 ,5 YR 3/2) , im unteren Bere ich mit Übergang zum 
Schilftorf 
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-216 19 
-217 20 
-218 21 
- 219 22 
- 220 23 
- 245 24 
- 247 25 
-250 26 
- 257 27 

28 
- 260 29 

- 290 30 
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schwarze humose Schicht ( 10 YR 2/1) 
schlu ffiger Lehm (5 Y 4/1) 
schwarze humose Schicht (10 YR 2/1) 
schluffige r Lehm (5 Y 4/1) 
schwarze humose Schicht (10 YR 2/ 1) 
Schil ftorf (7 ,5 YR 3/2) 
stark humose Lage (10 YR 2/1) 
Schilftorf (7 ,5 YR 3/2) 
stark zersetzter Schil ftorf (5 YR 25/2) 
da rin eingeschlossen : 
Schil fto rf (7 ,5 YR 3/2) 
sandiger Lehm , grün-grau (5 GY 5/ l) , mit wenigen Pflanzenresten durchsetzt , 
nach un ten stark sandig werdend 
Terrassenkies de r Oberen Niederterrasse des Mains, oberhalb des Kieses starkes 
Grundwasser 

Der in Sektor II deutlich e rkennbare , linsenförmig ausgebildete, humose , graubraune 
tonige Lehm ist mi t dem Rest eines zerfallenen Michelsberger Gefäßes mi t Knu bbenkranz 
die e rste Schicht mit archäologischen Resten im Profil. Wichtig ist ihre stratigraphische 
Position im unteren Bereich des jüngeren A uenlehms, der dem Niedermoor aufliegt : Das 
Gefäß lag etwa 20 cm über dem Bruchwaldtorf im A uenlehm . 

Durch e ine 15 cm mächtige Lehmschicht getrennt , schließt sich nach oben die stark 
ausgeprägte bronzezeitliche Kulturschicht an. Bemerkenswe rt ist , daß an ihre r Basis ein 
sehr dunkler, schwärzlicher Lehm auftri tt , der sta rk mit Holzkohle durchsetzt ist. Diese 
Schicht ist nochmals von der eigentlichen Kulturschicht (Schicht 7) durch e in ca . 15 cm 
mächtiges Lehmband getrennt. Diese Trennschicht setzt sich auch im Wiesenbereich fort 
(Sektor II , B 7-5) . Im Sekto r li ist die Kulturschicht durch mehrere lehmige , lehmig-tonige 
und sandige Ablagerungen überdeckt , in denen mehrmals sta rk verwaschene bronzezeitli-
che Scherben lagen ; hinzu kommen zuoberst mitte lalterliche und neuzeitliche Fundmateri a-
lien. E in 5-15 cm mächtiger humoser Oberbodenhorizont (Ah) schließt das Bodenprofil 
nach oben ab . 

Es läßt sich auf der Basis des Profil s von Sektor li zur Genese der " Riedwiesen" -
Alta rmes zunächst eine Verlandung nach Ausbildung der tT Terrasse ( Altlauf auf die tT 
Terrasse e ingestellt) zu Beginn des Holozäns im Praeboreal festste llen , die dann im früh en 
Atlantikum beendet wurde. 

Die dieser Zeit äquivalenten Niedermoorschichten (Schilftorf, Bruchwaldtorf) li egen der 
t6-Terrasse auf. Im unteren Bereich des Schilftorfes (Nr. 19-23) weisen mehre re schluffige 
Lehmbänder auf Vererdung des Torfes oder flu viale Ablagerungen hin , die mit einem 
zeitweiligen , mehrfachen , aber kurzfristigen Stillstand in der Moorbildung in Verbindung zu 
bringen sind . E ine weitere Sedimentation von Mineralboden in Form einer Linse ist im 
Bruchwaldtorf (Nr. 17, eingelagert zwischen Nr. 16 und 18) vorhanden. Sie wird ebenso 
erklärt werden können. Dem Profilabschnitt Nr. 15 kommt als " Übergangsschicht" 
zwischen Niedermoor und Gr-Horizo nt aus Auenlehm besondere Bedeutung zu . Der 
Tongehalt des Substrates ist e rhöht ; di es läßt auf e ine Sedimentation unter ruhigen 
Bedingungen schließen. Die beginnende Anmoorbildung wird durch die Z un ahme des 
Humusgehaltes gekennzeichnet . Dieser Bodenhorizont zeigt vo r a llem Zersetzungserschei-
nungen, die auf e ine kurzfri stige Trockenheit weisen (Rekurrenzfl äche ?). Die A uensedi-
mente (Nr. 2-13) lassen sich in zwei H auptgruppen gliedern . Die unteren Horizonte (Nr. 
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Abb. 4. Frankfurt am Main-Schwanheim . "Riedwiesen", G rabung 1978 ; Sektor ll , oberer Profilbe-
re ich (Auenlehmablage rung) mit deutlich erkennbaren Schichtungen. Der A usschnitt entspricht der 
Schichtbeschre ibung und dem Profilaufbau Nr. 1- 13 und einer Mächtigke it von ca . 145 cm (Foto : A. 

J OCKE HÖVEL) . 

7- 13) bestehen aus wechsellagernden Schichten von Lehm bis tonigem Lehm , die 
unterschiedlich humos sind . Ihr Sedimentationszeitraum ist durch die mitte lbronzezeitliche 
Schicht (14./Beginn 13. Jahrh . v. Chr. ) im obe ren sowie di e Michelsberger Schicht (Nr. 14: 
14C-Datum : Fra-67: 5335 ± 125 BP.) im unteren Bereich zeitlich begrenzba r. D azwischen 
liegt ein schwarzbrauner, fundfreier , stark mit Holzkohle durchsetzter Lehm bis toniger 
Lehm (Nr. 11) . Aus bodenkundlicher Sicht gibt es für die Genese der mittelhumosen 
tonigen Lehmablagerung mit der Michelsherger Flasche kein Hinweise. Die Existenz einer 
kurzfrist ig offenen Wasser- oder Feuchtfläche ist nicht zu sichern , kann aber auch nicht 
bestritten werden. Die mittelbronzezeitliche Kulturschicht umfaßt ca. 50 cm. Die wechsel-
lagernden Schichten (Nr. 7- 9) zeigen zwar eine relativ rasche Akkumulation an, die 
vo rherrschende Bodenart (Lehm bis toniger Lehm) jedoch läßt auf eine schwächere und 
ruhigere Sedimenta tion wä hrend der Siedlungsdauer schließen. Sie ermöglichte wohl erst 
die Besiedlung der damaligen Talaue. Das Hochwasser dürfte demnach " berechenba re r" 
gewesen sein bzw. die " Risikobe reitschaft" der Sied ler sich entsprechend nach den 
örtlichen Gegebenheiten ausgerichtet haben. Die jüngsten, oberen Auensedimente (Nr. 
2-6) belegen aufgrund der stark wechselnden Korngrößenzusammensetzu ng heterogene 
Sedimentationsbedingungen, die durch schnell wechselnde Transportbedingungen ent-
stehen. 
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4. Neolithische Auenlehmablagerung 

Seit JÄGER (1962) in seinem zusamme nfassende n und die Holozänforschung innovieren-
de n Aufsatz "Über Alter und Ursache de r Auelehmablagerung thüringischer Flüsse" die 
Sedimentation von holozä ne m Auenlehm in de n Talniederungen "grundsätzlich als sied-
lungsbedingt" nachweisen ko nnte , habe n gut dati erba re vorgeschichtliche Auenlehmbildun-
gen zusätzliche Bede utung für die Umweltforschung bekommen. JÄGER (1962) konnte für 
den thüringischen Te il de r Mitte lgebirgszo ne zwei Perioden der Auenle hmbildung he raus-
arbeiten: Die ausgedehnte n Decken de r jünge re n Auenle hme sind auf die inte nsive 
mittela lte rliche Rodungstätigke it und de n Pflugbau in den Löß-Gebiete n zurückzuführen, 
während di e älteren Auenlehme, we niger mächtig abgelagert , in dieSpätbronze- und Ältere 
Eisenzeit datierbar sind. Neo lithische Auenlehmablagerungen waren in diesem Gebiet nicht 
nachwe isbar. 

We nn der Auenlehm als " kulturbedingtes Sediment" (NATERMANN 1941) a ufzufassen ist, 
setzt seine Bildungskette: Menschliche Rodungstätigke it - Ackerbau a uf Lößboden -
E rosion - Akkumulation in den Talauen mit e ine r nachh altigen vorgeschichtlichen 
Ackerbaukultur e in (H UCKR IEDE 1971, LINKE 1976, LOZEK 1965, MODDERMAN 1976). In 
unseren Mittelgebirgsregionen ist de mnach bereits seit dem Beginn des bä ue rlichen 
Altneolithikums, se it de r Linearba ndke ramik , mit de r Bildung von Auenlehmen zu 
rechnen. Es fehlen jedoch bis heute arch äologisch datie rte Aue nle hmab lagerungen, die mit 
diesen e rsten , sta rken an thropogene n E ingriffe n in die natürliche Umwelt parallelisiert 
we rde n können. Vorstellbar wäre eine solche Bildung, vor a lle m im Hinblick a uf jüngste 
Hypothesen zur bandkeramischen Landwirtschaft, die e ine intensive Bodenbearbeitung 
(Pflugkultur: L üN ING 1979/80) postulieren (SCHEFFER & MAYER 1958, ROHDENBURG et al. 
1962, M üCKEN HAUSEN 1966). D a ande re rseits die linea rbandke ramischen Siedlungen nicht 
imme r in ausgeprägter H anglage vorkommen, kann die Auenlehm-Akkumulation (bzw. 
Bildung von Kolluvium) loka l erfolgt und somit schwe r faßbar sein. 

D e m Befund aus den " Riedwiesen" kommt nun für die nachha ltige Bildung von 
Auenlehmdecken eine se hr große Bede utung zu. Zur E rinne rung: ca. 20 cm über de m 
oberen Abschluß de r Bruchtorfschicht lagen in e iner humosen Schicht des Auenlehms 
Fragmente eines Knubbe ngefäßes de r jungneolithischen Michelsherger Kultur. 

Die Po ll ena na lyse zeigt in diesem Tiefenbereich e ine n e rne ute n , diesmal deutlicheren 
Ausschlag des Getreides, der auf erstmaligen loka len Anbau schli eßen lä ßt. Die Vegeta-
tionsgesell schaft (EMW und Erle) ste llt diese Phase in das beginnende SubboreaL Der 
Befund , a rchäologisch , palynologisch und 14C-datiert, weist einde utig die fl äche nhafte 
Auenlehm-Akkumulation be re its für das begin nende Jungneo lithikum ( 4. Jt. v. C hr. ), nach , 
wobei dies noch als te rminus-ante-quem angesehen werden muß , de nn es waren vorher 
be re its 20 cm Auenlehm abgelagert worden . Wie alt di ese Schicht ist , ka nn durch 
archäologische Einschlüsse nicht exakt bestimmt werde n. Es gibt abe r Anhaltspunkte für 
ein zumindest mitte l- , wenn nicht gar altneolithisches A lter: Das Polle ndi agramm zeigt 20 
cm ti efe r als die Michelshe rger Schicht den ersten Getreide-Ausschlag. Er ist relativ gering 
und nach Meinung des Analystikers (G. L ESCHIK) auf Fernflug zurückzuführen . Die im 
Untermain-Gebiet, in der Wetterau (mit Nidda a ls Hauptzufluß zum Main) und an der 
Kinzig belegten mittel- und a ltneolithischen Acke rba u-Ku lturen sind : Rössen , Großgar-
tach , Hinkelstein und Linearba ndke ra mik. Eine r von diesen müssen de mnach die ältesten 
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" Riedwiesen" -Getreidepollen zugewiesen we rden. Ohne mich fes tlegen zu wollen , ver-
weise ich auf die nächstgelegenen Lößfläche n jenseits des Flußes bei Frankfurt a. M .-
Sindlingen , wo unlängst eine bandkeramische und e ine Hinkelste in-S iedlung angeschnitten 
wurden (münd!. Mitt. von S. RoscHER, Kelsterbach , unpubl. Funde von 1976 in der Flur 
" Im Horles/Im Krümling" ). 

Mit der exakten Datierung des Älteren " Riedwiesen" -Auenlehms in das beginnende 
Jungneolithikum , dem höchstwahrscheinlichen Beginn seiner Bildung in der Zeit " Vor-
Michelsbe rg" (Alt- , Mitte lneolithikum ?), gelingt de r e rste archäologische Datierungs nach-
weis diese r Auen-Fazies in e inem hessischen Flußgebiet. D arüber hinaus dürfte der Befund 
auch für di e siedlungsgeschichtlichen Vorgänge in der deutschen Mittelgeb irgsregion 
aufschlußreich sein , denn der mancherorts durch Pollenanalyse und 14C-Datierungen 
methodenbedingt nur recht vage vorgenommene Ansatz der Auenlehmbildungen in das 
jüngere Atlantikum oder ältere Subboreal bzw. " Neolithikum" kann durch di e Grabung 
" Riedwiesen" bestätigt und präzisie rt werden. 

5. Sc hri fte n ve r zeic hni s 

BINGEMER, H . , FRONEMANN , W., & WELCKER, R. (1924): Rund um Frankfurt. - 301 S., 95 Abb., I 
An!. ; Frankfurt a. M. 

FISCHER, U . (1973 , 1975): Fundchronik des städt ische n Museums für Vor- und Frühgeschichte 
Frankfurt am Main für die Zeit vom I. 1. bis 31. 12. 1972 . - Fundber. Hesse n , 13: 384-385 ; 
Wiesbaden . 

GOLWER, A. , & SEMMEL, A. (1980) : E rl äute rungen zur Geologischen Karte von Hessen 1:25 000, BI. 
5917 Kelsterbach , 3. Autl.: 22 1 S. , 17 Abb., 17 Tab. , 3 Taf. , 2 Beibl. ; Wiesbaden. 

HÄNDEL , D . (1967) : Das Ho lozä n in den nordwestsächsische n Flußauen. - Hercyn ia , 4 : 152-198, 21 
Abb. , 1 Tab. ; Leipzig. 

H u CKRI EDE, R. (1971): Über jungholozäne , vorgeschichtliche Löß-Umlagerung in Hessen . -
E iszei talter u . Gegenwart , 22: 5- 16 ; Öhringen/Württemberg. 

JÄGER, K.-D . (1962): Über Alter und Ursachen der Auele hmablagerung thüringischer Flüsse. -
Prähist. Z . , 40 : 1- 59, 23 Abb. , 1 Tab. , 1 Kt. ; Berlin. 

JOCKENHÖVEL, A. (1979/ 1980): Zoomorphe Kleinplastike n der Hügelgräberze it von Frankfurt am 
Main-Schwa nheim . - Fundber. Hessen , 19/20 : 507- 520, 6 Abb. ; Wiesbaden. 

KüB ELT, W. (1910): Gewa nn-, Fl ur- und Wegnamen in der Gemarkung Schwanhe im . - Nass. Ann. , 39 : 
173-217; Wiesbaden . 

( 1912) : Der Schwanhe imer Wa ld I. Topographisches und Geschichtliches. - Ber. senckenberg . 
naturfo rsch . Ges., 43 : 72- 96; Frankfurt a. M . 
(1913): De r Schwa nhe imer Wa ld II . Landschaftliches. - Ber. senckenberg. naturforsch . Ges. , 44: 
236-265; Frankfurt a. M. 

KUNTER, K . , Ku TER, M. , PLASS W., & SCHARPFF, H .-J. (1974/1 975): E in G lockenbechergrab von 
Biblis-Wattenheim , Kre is Be rgstraße. - Fundber. H essen . 14 : 157- 175 , 8 Abb. , 1 Tab. ; Wiesbaden. 

LINKE , W . (1976): Frühestes Bauerntum und geographische Umwelt. - Bochumer geogr. A rb. , 28 : 86 
S. , 12 Tab. , 9 Kt. , 86 Umfeldk t. ; Paderborn. 

LOZEK, V. (1976) : Zur Geschichte der Bodenerosion in den mitte leuropä ische n Lößlandschaften 
während des Holozäns.- News!. Stratigr. , 5 : 44-54 , 4 Abb . 

LüNING , J. (1979/80): Bandkeramische Ptlüge? - Festschr. U. Fischer 1980, Fundber. Hessen , 19/20 : 
55- 68 , 4 Abb. ; Wiesbaden. 

LüTTIG , G. ( 1960): Z ur Gliederung des Auelehms im Flußgebiet der Weser. - Eisze italter u. 
Gegenwart , 11: 39-50, 4 Abb. ; Öhringen!Württemberg. 

MÄCKEL, R . ( 1969): Unte rsuchungen zur jungquartären Flußgeschichte der Lahn in der G ießener 
Talweitung. - E isze ita lter u . Gegenwart , 20 : 138-174, 18 Abb. , 2 Tab., I Prof.; Öhringen/ 
Württemberg. 



124 ALBR ECHTJOCKENHÖVEL 

MODDERMAN, P . J. R . (1976): Abschwemmung und neolithische Sied lungsplätze in Niede rbayern .-
Archäol. Korrespondenzbl. , 6 : 105-108, 2 Abb.; Mainz. 

MüCKEN HAUSEN , E. (1966): Bodenkundliehe Deutung des Bodenmaterials in lnden/La mersdorf.-
Bon ner Jb ., 166 : 377-378; Köln . 

NATERMANN, E. (1941): Das Sinke n der Wasserstände der Weser und ihr Z usamme nha ng mit der 
Auelehmbildung des Weserta les.- Arch. L.- u . Yolkskde. Niedersachsen, 2: 288-309; O ldenburg . 

NEUM EISTER, H. (1964): Beiträge zum Auenlehmproblem des Pleiße- und Elste rgebietes. - Wiss. 
Yeröff. dt. Inst. Länderkde. , . F . , 21 : 65-131 , 4 Abb., 5 Bilde r ; Leipzig. 

PLASS, W. ( 1972): Erläute rungen zur Bodenka rte von Hessen 1: 25 000, BI. 59 17 Kelsterbach: 206 S. , 
41 Pro f. , 40 Tab. ; Wiesbaden. 

R EICHELT, G. (1953): Über den Stand der Auelehmfo rschung in Deutschland .- Pete rma nns geogr. 
Mitt. , 97: 245-261 , 2 Abb .; Gotha. 

ROHDENBURG, H. , MEYER, B. , Wt LLERD ING , U., & JANKUHN, H . (1962): Quartärgeomorphologi-
sche, bodenkundliche , paläobotanische und a rchäo logische Untersuchungen an e iner Löß-Schwarz-
e rde- Insel mit eine r wahrscheinlich spätneolithischen Siedlung im Bereich der Göttinger Leineaue. 
- Göttinger Jb . , 10 : 36-56 , 6 Abb. , 1 Bild ; Göttingen. 

SCHEFFER, F., & MEYER, B . (1958) : Bodenkundliehe Untersuchungen an neolithischen Siedlungspro-
filen des Göttinger Leinetalgrabens. - Göttinger Jb. , 6: 2- 19, 3 Abb.; Göttingen . 

ScHWENZE R, B. ( 1967): Die naturräumlichen Einheiten auf Blatt 139 Frankfurt am Main. - Geogr. L.-
Aufn . I :200 000 . Naturräuml. Glieder. Dtld. Nr. 232: 35 S. , 1 Kt. ; Bad Godesberg. 

WAGNER, J. (1936): Die vo rgeschichtliche Urlandschaft als Lebensra um mit besonderer Berücksichti-
gung des Rhe in-Main-Gebietes. - Festschr. Runde rjahrfeier Ver. Geogr. Statistik: 155-229, 5 
Abb. ; Frankfurt a . M. 

WENZ, W. (1921): Das Mainzer Becken und seine R andgebiete . Eine Einführung in die Geologie des 
Gebietes zwische n Hunsrück, Taunus, Vogelsberg, Spessart und Odenwald.- 351 S., 38 Abb. , 41 
Taf.; Heide lbe rg. 

Wt EFEL, H ., & ZEISSLER, H. (1965) : Ein Beitrag zum Holozän des Kloste rholzes bei Erfurt und seinen 
Konchylie n.- Geologie , 14: 722-747 ; Be rlin . 

WiLDHAGE , H ., & MEYER, B. (1972): Ergebnisseneuere r Auenforschungen im Leinegraben-Gebiet. 
- Göttinger bodenkdl. Ber. , 21: 1-75 , 9 Abb. , 5 Tab. , I Übe rs. ; Göttingen. 

Manuskript eingegangen am 8. 1. 1986 



Geol. Jb . Hessen S. 125-149 Wiesbaden 1986 

Bau und tektonische Entwicklung der Metamorphen Zone 
am Taunos-Südrand (Rheinisches Schiefergebirge) 

von 

THEODOR DouTsos und JoACHIM PRüFERT* 

Kurzfassung: In den sedimentogenen und magmatogenen Gesteinsserien der Metamorphe n Zone 
am Taunus-Südrand lassen sich vier Deformationen (FJ> F2 , F3 , F4) nachweisen. Sie sind homoaxial 
orientiert und folgen bei sich allmählich abschwächender Deformationsintensität zeitlich mehr oder 
weniger kontinuie rlich aufeinander. Das Ergebnis der tektonischen Überprägung ist eine starke 
seitliche Einengung und steile Aufrichtung der WSW-ENE streichenden Gesteinsserien. Während der 
1. Deformation hat sich eine meilerartige Großstruktur herausgebildet , d. h., die F,-Kleinfaltenvergen-
zen sind gegen die Kernzone dieser Struktur gerichtet. Dieses Deformationsbild mit e inem sehr 
engständigen , steilstehenden s1-Flächengefüge wird im Verlaufe der fortschreitenden Deformation 
durch sr und sr Schieferungsflächen innendeformiert. Mindestens seit dem Zeitraum zwischen der 
Anlage der s2- und srScherflächen werden tiefreichende SW- NE streichende listrische Bewegungsbah-
nen aktiviert , längs denen bei fortschre itender Einengung das nach seinem Baustil und seine r 
Metamorphose phyllitisch ausgebildete Stockwerk von seiner Unterlage abgeschert und in seine heutige 
Position gela ngt ist. Während eines letzten Stadiums der varistischen Deformation werden konische 
Knickfalten (F4-Falten) und Knickzonen (s4-Scherfläche n) gebildet, wodurch eine zusätzliche Einen-
dung des flächenanisotropen Gebirgskörpers erreicht wird. 

Abstract: The high rate of lateral shortening in the Metamorphie 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 1) 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 Iransported to their actual position. 
Successive sr and sr crenulation cleavage overprint the pattern of the first deformation with continuous 
deformation. At a late stage of the tectogenesis kink bands (s4) and chevron folds (F4) are formed 
producing an additional shortening of the rock series. 
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Am Südrand des Taunus ist zwischen Rüdesheim am Rhein und Bad Hornburg vor der 
Höhe eine über 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 gehören einem bis zu etwa 30 km breiten Gebirgsstreifen epimetamopher 
Gesteine an , die vom Saargebiet bis zum Unterharz reichen. Sie streichen in annähernd 
linearer , SW- NE gerichteter Anordnung im Grundgebirgsaufbruch bei Düppenweiler/Saar , 
im Soonwald/Hunsrück , im Südtaunus und in der Zone von Wippra/Südharz fläch enhaft aus 
und sind an einigen Stellen in Osthessen und Thüringen (BEHR 1966) erbohrt. Dieser 
Gebirgsstreifen ist der Mitteldeutschen Kristallinzone nördlich vorgelagert und wird nach 
Mösus (1968: 643) als Nördliche Phyllit-Zone bezeichnet (Abb. 1). 

fm Sinne der tektonischen Zonengliederung nach SCHROED ER (1958: 473) bildet die 
Phyllit-Zone sowohl nach dem ihr eigenen tektonischen Baustil (Phyllit-Tektonik) als auch 

5Km 

Schiefer 

Schiefer 

äiilffi!mm Magmatites 

Abb. 1. Geologische Übersichtskarte der Metamorphen Zone am Taunus-Südrand. 
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nach dem Grad der Metamorphose die Übergangszone zwischen dem Grundgebirge und 
dem norm alen Schiefe rgebirge. Sc HROEDER betont den schematischen Charakte r dieser 
ursprünglich horizontalen Zonengliede rung, die nicht ohne weite res als Tiefengliede rung . 
bewerte t we rden sollte. Er verweist da rauf, daß Baustil und Metamorphosegrenzen ni cht 
exa kt übe reinstimmen müssen , sonde rn sich gegenseitig randlieh übe rl appen können.So 
sind auch im südlichen Taunus di e kennzeichnenden Merkm ale de r Phyllit-Tektonik nicht 
nur auf die e igentliche Metamorphe Z one beschränkt ; vie lmehr sind sie auch noch in den 
nö rdlich angrenzenden , nicht metamorphen unte rdevo nischen Geste inen festzuste llen . 

Die G este ine der Metamorphen Zone des südlichen Taunus we rden nach v. R EINACH 
(1904) und STENGE R (1961) in eine hangende , vorherrschend dunkelgrau gefärbte Lorsba-
che r Schiefer-Folge im Süden und eine liegende, überwi egend grüngefärbte E ppsteiner 
Schiefer- Folge im Norden untergliedert. Innerhalb der Eppsteine r Schiefe r-Fo lge sind im 
Gebirgsstre ichen magmatogene Gesteine eingeschaltet , die in den geologischen Karten als 
Se rizitgne ise, (Felso-)Keratophyre und Grünschiefer bezeichnet we rden . Ihre ursprüngli-
chen Lagebeziehungen zu den sedimentogenen Gesteinen in der E ppsteiner Schiefer-Folge 
sind bisher nicht eindeutig geklärt. Als Ausgangsgesteine der sedimentogenen Phyllite 
kommen vor allem Tonsteine und Schluffste ine, daneben Sandsteine und unte rgeordnet 
auch Arkosen und Grauwacken in Betracht. Als E dukte der metamorphen Magmatite 
we rden aufgrund von Minera l- und Gefü gere likten Vulkanite und unte rgeordn et auch deren 
Tuffe angenommen (MEISL 1970, mit ausführlichen älte ren Lite raturangaben ; ANDERLE et 
al. 1972: 126) . Nach diesen Bearbe itern dürften be i vo rsichtiger Interpretati on des jetzt 
vo rli egenden Chemismus für die sog. G rünschiefe r A ndesite bis Trachyte und für die 
Serizitgne ise und Keratophyre Rhyolite bis Dazite a ls Edukte in Frage kommen . 

Das A lter der Geste ine in der Me tamo rphen Zone des Taunus ist bisher nicht gekl ärt ; in 
den sed imentogenen Geste inen konn ten bis heute ke ine Fossilien nachgewiesen werden. 
Frühe re Bearbeite r vermuteten übe rwi egend e in vo rdevonisches A lter (vgl. hie rzu STENGER 
1961: 10). Da aber neue rdings in den ana log ausgebildeten , früh e r ebenfa lls für vordevo-
nisch gehaltenen Metamorph en Zonen des Soonwaldes und des Südha rzes durch Fossil -
funde e in devo nisches Alte r be legt werden konnte , sind nach AND ERLE & MEtSL (1974 : 
137) auch für die Metamorphe Zo ne im Südtaunus zumindes t teilweise devonische 
A usga ngsgesteine zu ve rmuten . Radiometrische Alte rsdatie rungen mi t der Rb-Sr-Gesamt-
gesteinsmethode für ein Serizitgne is-Vorkommen bei E hlhalten belegen ein prädevoni sches 
A lte r von 394 Mio. Jahren als wahrscheinlichen Z eitpunkt de r Platznahme des Vulkanits 
(A CKERMANN , zitiert in A NDERLE et al. 1972: 124). Für die Metamorphose , die nach 
neueren Untersuchungsergebnissen (WEBER 1972) in bezug auf die Faltung und 1. 
Schiefe rung synkinematisch erfolgte, wird von ÄHRENOT et al. (1978) ein im südlichen 
Taunus mittels K-Ar-Daten festgestelltes oberdevonisches Alter zwischen 327 und 318 Mio . 
Jahren angegeben . 

2. Problemstellung und Untersuchungsmethodik 

Der insgesamt etwa 140 km 2 umfasse nde Be reich de r Metamorphen Zone am Südrand des 
Ta unus erstreckt sich in e inigerm aßen geschlossene r Verbre itung übe r unte rschiedlich große 
Ausschnitte de r Geologischen Karten, BI. 5815 Wehen , 5816 Kö nigste in am Taunus, 5817 
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Frankfurt a. M. (West)-Stei nbach , 5914 E ltville, 5915 Wiesbaden , 5916 H ofhe im a. Main; 
isoli e rte Areale sind ga nz im NE auf der Geologischen Karte BI. 5717 B ad H o rnburg 
v. d. H. a ufgeschlossen . 

Ziel der vo rliegende n Arbeit ist e ine tektonische Analyse dieses schma le n Gebirgss tre i-
fe ns a m Südrand des östlichen Rh einischen Schiefergebirges . Ausgehend von ei ner 
Beschreibung und gefügekundliehen Auswertung der Deformationsbilder , soll die zeitliche 
Re ihenfolge der gefügeprägende n E re ignisse e ra rbeitet werden , die diesen Gebirgsabschnitt 
betroffen haben. Es gilt zu klären , o b die im e inzelnen erkannten Formungen auf e ine n 
ei nhe itliche n varistischen Beanspruchungsplan und damit auch auf ei nen zeitlich kontinu-
ierliche n , einheitlichen Verformungsplan zurückzuführen sind , oder ob sie e ine Mehrphasig-
keit tektonischer Ereignisse widerspiegeln oder gegebenenfalls Anhaltspunkte für vora usge-
gangene prävaristische Prägungen übe rliefert habe n . Zur Klä rung dieser Fragen wurden die 
Symmetriebeziehungen unte rsucht , die zwischen de n einzelnen Deformationsgenerationen 
bestehen. 

Über die Tektonik der Metamorphen Zone am Südrand des Taunus ist in de n 
Erläuterungen der Geologischen Karten und in me ist regional begrenzten Spezialarbeiten 
durch EIERTHER (1953), CHATTERJEE & PLESSMANN (1958) , STE GER (1961), RICHTER & 
STENGER (1964) , ANDERLE, EHRENBERG & M EISL (1972) bereits e ine Vielzahl von 
Beobachtungen mitgeteilt worden. Abgesehen von e ine r kurzgefaßten vorläufigen Mittei-
lung der E rgebnisse tektonischer Untersuchungen a m Südrand des Rhe nohe rzynikums im 
Taunus durch ANDERLE (1976) fehlt bisher einer geschlossene D arstellung der te ktonischen 
Gefügeprägung und ei ne Analyse des Gebirgsbaus der Meta morphen Zone. 

Bei der tektonischen Untersuchung in 65 ausgewählten Aufschlüssen wurden rund 5 400 Gefügeda-
ten gemessen; hiervon en tfallen ca. I 800 auf s-Fiächen, ca. 3 000 auf Kluftflächen und ca. 600 auf 
Lineationen. Alle Meßdaten wurden mit dem Gefügekompaß (System CLAR) ermittelt, im Schmidt-
'schen Netz (untere Halbkugel) ausgewertet und in Diagrammen dargestellt. Für die Lagebeschreibung 
der Raumdaten des Gestei nsgefüges und die lndizierung der Gefügeelemente werden die Gefügekoor-
dinaten a, b, c im Sinne von SANDER (1948) verwendet. Bei rhombischer Symmetrie bilden die drei 
Koordinatenachsen untereinander rechte Winkel. In monoklinen Falten , die im Untersuchungsgebiet 
fast ausschließlich vertreten sind , bilden die Koordinatenachsen a und c einen Winkel * 90°. Um auch 
bei monokliner Symmetrie die Gefügegestalt des Kleinfaltenbaus bzw. des Deformationsbildes in einem 
rechtwinkligen Koordinatensystem beschreiben zu können, wurde in Anlehnung an KARL (1964: Abb. 
17) die beschreibende Hilfskoordinate a' eingeführt , die senkrecht auf der Faltenachsenfläche (bc) liegt. 

3. Ablauf der Gefügeprägungen 

Die tektonische Formung der Gesteine in der Metamorphen Zone läßt sich mehreren 
Deformationsgenerationen zuordne n ; sie folgen zeitlich kontinuierlich a ufeinander ; ihre 
Formungsintensität nimmt dabei schrittweise ab. 

3.1. Erste D e formati o n (F 1-Prägung) 

Wä hre nd der e rsten D eformation wird den Gesteinen der Metamorphen Zone ei ne sehr 
inte nsive Faltung und Schieferung aufgeprägt. In Abhängigkeit von de r Lithofazies lassen 
sich zwei genetisch verschiedene F 1-Faltentypen unterscheiden . 
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Abb. 2. F1-Falten aus dem Serizitgneis am Westhang des Speierskopfes nördlich von Wiesbaden 
(Aufschluß W 6); oben: kongruente asymmetrische Falten und Transversal-Schieferung, unten: 

isoklinale Scherfalte. 

In den sedimentogenen Gesteinen entstehen bei beginnender Einengung zunächst 
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 Ausdünnungen in ihren la ngen Faltenschenkeln . Die weiter zunehmende 
Falteneinengung führt schließlich zu scherender Zergleitung des Schichtenverbandes im 
Faltenscharnier, so daß Biege-Scherfalten mit divergentscharig angeordneten Scherflächen 
entstehen, die subparallel zum engständigen Flächengefüge der 1. Schieferung verlaufen . 
Am Ende dieser Entwicklungsreihe steht der im Untersuchungsgebiet vorherrschende 
isoklinale Faltenbau ; s1 verläuft parallel zu den Schichtflächen und verursacht eine linsige 
Zerscherung der lsoklinalfalten. 

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 s1-Flächengefüge isoklinale Scherfalten (Abb. 2, 
unten). Das zeigt sich besonders eindrucksvoll in den engen Scherfalten des Felsokerato-
phyr-Aufschlusses SE Georgenborn (Aufschluß E 15 - vgl. hierzu Tab. 1 - , in der unter 
dieser entsprechenden Symbolgebung die Lage und Petrographie der untersuchten Auf-
schlüsse angegeben ist) . Die hell-dunkel gebänderte , ursprüngliche Lagendicke des Fluidal-
gefüges (sr) bleibt unverändert erhalten und wird parallel zu den häufig leicht divergieren-
den , sehr engständigen s1-Schieferungsflächen faltenbildend zerschert. Dieser Deforma-
tionsmechanismus entspricht im Prinzip der Gleitbrett-Verformung nach SCHMIDT (1925: 
18). 

Abb. 3. Sammetdiagramme der F1-Formung. I) a llgemeine Lage der G e fügekoordinaten a ', b" c1, 

erm itte lt a us den F 1-Durchstoßpunkten und den s1-Polpunkten aller bearbeiteten 65 Aufschlüsse; 
Stufung: 2 - 4 - 6 - 8% , 2) s1-Polpunktverteilung und Gefügekoordinatenlage im Grünsch iefe r auf dem 

Rossert , südlich von Eppen hain (Aufschluß K 8) ; Stufung: 3 - 6 - 9 - 12% . 

Die F 1-Falten zeigen monokline Symmetrie. Die Faltenschenkel sind ungleich lang und 
ungleich dick. Ihr Öffnungswinkel ist klein; er beträgt 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-Flächen (ss bzw. sJ) zumeist nur in ei n em mehr oder weniger 
unscharf ausgebildeten Besetzungsfeld. Der Maximumpunkt dieser Polpunktverteilung 
definiert nach K ARL (1964 : 44) in monoklinen Falten die Lage der hypothetischen 
Gefügekoordinate a' , die gemäß seiner Definition senkrecht auf der Faltenachsenfläche 
steht. Das Diagr. 1 der Abb. 3 zeigt, daß bei den F1-Falten zwar SE-Vergenz vorherrscht, 
daß aber auch NW-vergente Falten auftreten. Auf die regionale Verteilung der Faltenver-
genzen wird in Kap. 4 ausführlicher eingegangen. 
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Abb. 4. Symmetriebeziehungen zwischen den Durchstoßpunkte n von Scherfalten (.) und den s 1-

Fiächenpo lpunkten ( +) in magmatogene n Geste inen mit Fluida lgefüge; nä here Erläuterungen im Text. 

Die intensive Zerscherung des Gesteins kann insbesonde re in den magmatogene n Serien bei 
stärkerer Neigung des primären Fließflächengefüges und schiefwinkliger Schnittl age von s1 mit Sr bis zu 
50° ste il abta uchende zylindrichse Falten erzeugen. CHATIERJEE & PLESSMANN ( 1958: 457) deute ten 
derartig ste il ab tauchende Achsenlagen a ls Spure n einer vorvaristische n Prägung . Sie mögen in ihre r 
Annahme noch dadurch bestärkt worden sein , daß diese Achsen in ihrer Streichrichtung sta rk st reuen 
und sich hie rdurch von den relat iv straff geregelten 8 1-Falte nachsen unte rscheide n. Nach der 
Auffassung von RICHTER & STENGER (1964) , der wir uns hier a nschließen , ist es jedoch wahrscheinli-
cher . daß die erheblich abwe ichende n Streich- und Abtauchwerte dieser "Falte n" als primäre 
Fließwülste in den Vulkanitl aven a ngesehe n we rden müssen , die von den s 1-Schieferungs fl ächen 
schiefwinklig geschnitten sind. Das zeigt sich de utli ch in dem Sammeldiagramm der Abb. 4. Hie r sind 
aus neun Aufschlüssen in der magmatogenen Serie (F 2, F 5, K 19, K 2 1, Wi I , W I, W 4 , W 5, W 9) die 
s1-Fiächenpoi-Maxi ma und insgesamt 43 Durchstoßpunkte von e ingemessene n Fließfalten-Achsen 
e inget ragen . Die sche inba r stark streue nde n Durchstoßpunkte der " Falten"-Achscn lassen sich um 
eine n G roßk reis (b1 c 1) gruppieren, dessen n- Pol mit de m Max imum-Punkt (a') der s1-Fiächenpole 
zusa mme nfällt. Hinsichtlich de r lndizie rung der Gefügekoordinaten ergibt sich hie rbe i die gle iche 
rä umliche Orientierung wie im Di agr. I de r Abb . 3. 

Die Streichrichtung der 1. Schieferung entspricht mehr oder weniger der Richtung der F1-

Faltenachsen (Achsenfl ächenschi eferung). Dieses Paralle lfl ächengefüge ist generell trans-
ve rsal zum F 1-Faltenbau orientiert , ste llt a lso eine Transversalschieferung dar. Es ist 
allerdings nur selten zu erkennen, daß die Schieferungsflächen tatsächlich transversal zum 
Schichtflächengefüge (ss) der sedimentogenen Serien verlaufen . Vielmehr sind gerade in 
den sedimentogenen Phylliten die s1-Schi eferungsflächen über weite Aufschlußbereiche 
hinweg annähernd parallel zur Schichtung orientiert , so daß der Eindruck e iner schichtkon-
kordanten Parallelschieferung entsteht . Dieser Ei ndruck eines sch ichtflächenpara lle len 
Schieferungsgefüges (s 1//ss) ist bedingt durch den isoklinalen Faltenbau der stei lgeste llten 
Phyllite, so daß die phänomenologische Parallelschieferung einen Sonderfall des Schiefe-
rungsgefüges längs den steilstehenden Schenkeln der Isok linalfalten darstellt ; denn in den 
Scheitelbereichen der Isoklinalfalten sowie in sand- und grauwackenreichen Geste inspar-
ti en, die infolge ihres tektonisch kompetente ren Verhaltens nicht so stark verfaltet worden 
sind , ve rläuft s1 transversa l zu ss. 

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

Die kräftige seitliche Einengung löst im Gesteinsgefüge Teilbewegungen parallel zu den 
Gefügekoordinaten b1 und c1 aus. Diese Bewegungsspuren dokum enti e ren sich in entsp re-
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ehenden Lineationen . Die b-axiale Dehnung bildet ein Streckungslinear ab , das eine sehr 
engständige Lineation auf den s-Fiächen (ss, s" sr) hervorruft. Diese Lineation verläuft 
mehr oder weniger parallel zu den F 1-Kieinfaltenachsen ; daher gruppieren sich im Diagr. 1 
der Abb. 3 die im Gelände eingemessenen b1-Streckungslineare um den :n:-Pol der s-
Fiächen . 

Eine weitere Lineationsrichtung verläuft senkrecht zu b 1; sie ist parallel zur Gefügekoor-
dinate orientiert. Sie ist besonders ausgeprägt in Phyllit-Aufschlüssen (z. B. Aufschlüsse 
E 4, K 14 ) , wo sie als feine Striemung auf den s1-Fiächen deren Einfallrichtung 
nachzeichnet. Sie wird hier als Lc bezeichnet, da die Durchstoßpunkte dieses Linears in den 
Gefügediagrammen auf dem :n:-Kreis eng um die Gefügekoordinate c1 streuen . 

BR EDDIN (1962) bezeichnete dieses Streckungslinear in seiner Koordinatensetzung als " Faser" a 
und betrachtete es als einen Indikator für "gerichtete Schiefrigkeit" . Allerdings beobachtete er es auf 
wesentlich flacher einfallenden s1-Fiächen. PLESSMANN (1961) konnte an einem Beispiel aus dem Harz 
nachweisen , daß es sich hierbei um eine Achse B' handelt , die dem gleichen Deformationsakt wie die 
Bildung der Haupt-B-Achse angehört. Er bezeichnete diese beiden Gefügeelemente wegen ihrer 
gleichzeitigen Entwicklung als Doppelachsen (B _!_ B ' ). Eine Deutung dieses Linears (Lc = B') bleibt 
spekulativ ; hinsichtlich der Teilbeweglichkeit im Kleinbereich liegt die Vermutung nahe, daß das 
Gestein bei sehr starker Kompression vorzugsweise in vertikaler Richtung am stärksten augelängt 
werden kann , wenn steilstehende s1-Schieferungsflächen zur Verfügung stehen. E. CLOOS (1947) 
konnte durch statistische Vermessung von deformierten Ooiden in kalkigen Schiefern eine derartig 
orientierte stärkste Auslängung des Gesteins in der Einfallrichtung de r Schieferung nachweisen . 

3.2. Zweite Deformation (Fr Prägung) 

In allen untersuchten Aufschlüssen sind weitere flächige und lineare Gefügeelemente 
abgebildet , die sich aufgrund ihrer Symmetrieverhältnisse nicht mehr der F 1-Prägung 
zuordnen lassen , sondern jüngeren Deformationsgenerationen desselben tektonischen 
Beanspruchungsplanes zugerechnet werden müssen. 

Charakteristisch für die zweite Deformation ist die 2. Schieferung (Abb. 5, a). Die Sz-

Fiächen sind weniger straff geregelt als die s1-Fiächen und weisen ein weitständigeres 
Flächengefüge auf (Schubklüftung nach SCHOLTZ 1930: 244). Sie durchschlagen die alten s1-

Fiächen transveral und erfassen gleichermaßen die Gesteine der Metamorphen Zone wie 
auch die unmittelbar nördlich angrenzenden , nicht metamorphen unterdevonischen Schich-
ten des Hochtaunus . Damit stellt die 2. Schieferung nach der Definition von TuRNER & 
WEISS (1963: 29) ein penetratives Flächensystem dar. 

Die Flächensysteme s1 und s2 verlaufen homoaxiaL Diese Symmetriebeziehung unter-
streicht , daß die 2. Schieferung in kontinuierlicher Fortsetzung der ersten Deformation dem 
alten tektonischen Beanspruchungsplan unterliegt. Die Schnittkanten der srFlächen bilden 
auf den s1-Fiächen eine auffällige Lineation (ö2) ab. Kennzeichnend für die sedimentogenen 
Gesteine in der Metamorphen Zone ist, daß die srFlächen auf den s,-Fiächen sigmoidale 
Verbiegungen und Verfältelungen (FrFalten) verursachen. Daher wird der gefügeprägende 
Vorgang dieser Deformation in der geologischen Literatur auch als s1-Faltung bezeichnet. 
Die Faltenachsen dieser s1-Falten verlaufen parallel zum Ör Linear (Abb. 5, b). 

Die Erscheinungsbilder der Fr Falten reichen von sehr flachwelligen Verbiegungen und 
Knickungen über geöffnete Knick-Scherfalten bis zu isoklinalen Scherfalten. Durch eine 
örtlich sehr intensive Verfältelung der s1-Fiächen ist das Gestein besonders im SW des 
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a b. 

c. d . 

Abb . 5. Gefügeinventar der zweiten Deformation ; a) schwach geregelte s2-Flächen durchschl agen s1-

Fiächcn im Phyllit in Eppstein (Aufschluß K 12) , b) Ö2-Linea re auf s1-Schieferungs fl ächen im 
Seri zitgneis im Goldsteintal westlich von Rambach (Aufschluß W 2) , c) Stauchfälte lung von Fr Falten in 
inkompetenten Geste inslagen im Serizitgne is N Yockenhausen (Aufschluß K 6) , d) ste il einfa llende 
Fließfalten werden von Sz- und sr Schiefe rungs fl ächen durchschlagen, Se ri zitgne is N Yockenhausen 

(Aufschluß K 6). 
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Untersuchungsgebietes mitunte r in e inen Bz-Tektonit umgewandelt. Gelegentlich ve rursa-
chen dünne E inschaltungen tektonisch kompetente r Gesteinslagen in gut schiefe rba ren 
Geste inen disharmonische Faltenbilde r (Abb . 5 , c). 

Die Größenordnungen de r Fz-Kleinfa lten sind geste insabhängig. Im Serizitgneis bilden 
sich auf den s1-Schiefe rungsflächen vo rzugsweise fe ine Runzelungen im mm-Bereich ; für die 
Phyllite sind enge Fälte lungen de r s 1- bzw. ss-Flächen im mm-Bereich charakte ristisch ; in 
den G rünschiefern können Kleinfa lten mit e ine r Fa ltenhöhe bis zu 2 m und e iner 
Wellenlänge bis zu 4 m vorkommen. Die Scheitelbe re iche und Schenkel de r Fz-Falten sind 
im allgemeinen isopach. Neben reiner Scherung sind recht selten auch Vorzeichnungsver-
krümmungen durch Biegung festzuste llen . Tektonisch inkompetente Geste inslagen im 
Aufschlu ß- oder Handstückbereich sind stärke r gefaltet und geschiefe rt a ls die angrenzen-
den kompetenten Lagen. 

NW SE 

Abb. 6. Mo rphologie von Fr Falten (sche matische Darste llung); a) Rotatio n von F 1- Kle in fa lten in einer 
größere n Fr Falte (punktie rt = Falte nachsenfläche) , b) Fr Falte bei fl acher A usgangslage der 

Vo rze ichnung, c) F2-Falte bei ste il e r Ausgangslage de r Vorzeichnung. 

Die Fz-Fa lten sind überwiege nd SE-verge nt (A bb . 6, a) und im allgemeinen stark 
asymmetrisch . Bei fl acher Ausgangslage der Vo rzeichnungen (ss, s 1, sr) entwickeln sich 
Falten mit fl achen , längeren NW-Schenkeln und ste il en , kurzen SE -Schenkeln (A bb. 6, b). 
Im Gegensatz hie rzu tre ten bei ste ilerem E infa llen de r Vorzeichnungen steile, längere SE -
Schenkel und fl ache , kurze NW-Schenkel auf (Abb . 6, c) . Hinsichtlich der Schenkelkinema-
tik dürfte das in beiden Fä llen bedeuten , daß jewe ils de r längere Faltenschenkel kaum aus 
seine r Ausgangslage he rausbewegt wurde, während de r jewe ils kürzere Faltenschenkel stark 
roti ert ist. 

3.3. Dritt e D e formati o n (Fr Prägung) 

Jünger als die 2. Schiefe rung ist eine weitere pa ralle le Flächenschar, die wiederum als 
Schiefe rung (s3) gedeutet werden mu ß. Sie tritt sowohl in den sedime ntogenen a ls auch in 
den magmatogenen Geste insserien in E rscheinung und konnte in 25 de r te ktonisch 
unte rsuchten Aufschlüsse beobachtet werden . Sie verläuft homoaxi al zu den be iden 
vorausgegangenen Schiefe rungsflächengefü gen (Abb. 7, a , b). 

Diese 3. Schieferung ist in de r Regel als e ine ziemlich weitständige Flächenschar 
ausgebildet. Sie durchschlägt die s1- und srFlächensysteme unter verschieden großen 
Winkeln (Abb. 5, d) . Nur selten e rzeugt sie auf den vorgegebenen s-Flächen ein schwache 
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Abb . 7. Sammeldiagramme de r 2. und 3. Schieferung; a) Polpunktverte ilung und Maximumpunkt aller 
sTSchieferungs flächen in den 65 unte rsuchten Aufschlüssen, Stufung : 3 - 6 - 9 - 12 %, b) Pol-
pun ktverteilungder sr Schieferungsfl ächen aus 25 untersuchten Aufschlüssen, Stu fung : 2 - 4 - 6 - 8% . 

Wellung, und wohlentwickelte monokline Fr Falten sind bisher nur im Phyllit am E-H ang 
des Beilsteins bei Frauenkirch (Aufschluß E 16) und im Phyllit unterhalb der Burgruine 
Scharfenstein bei Kiedrich (Aufschluß E 3) beobachtet worden. 

3.4. Vi e rt e D e fo rm a ti o n (F4-Prägung) 

Die vermutlich jüngsten tektonischen Gefügeelemente des varistisches Bewegungsablaufs 
sind Knickbänder auf den s1-Schieferungsfl ächen. Sie sind zwischen ein und drei Zentimeter 
breit und kommen als einzelne Bänder oder als subparallele Scharen oder in paariger , sich 
gegenseitig durchkreuzender Anordnung vo r. Stets sind die s1-Schieferungsfl ächen im 
Bereich der randlieh scharf abgesetzten Knickbänder rotiert, so daß sie im ac-Schnitt mit 
den nicht rotierten s1-Flächenbereichen scharf akzentuierte Knickfa lten (F4-Falten) abbil-
den. Deren Achsenflächen wurden von den die Kn ickbänder seitlich begrenzenden 
Knickfl ächen gebildet . Die Raumlagen der F4-Faltenachsen sind durch die Schnittspuren 
der Knickflächen mit den s1-Schieferungsfl ächen defini ert. E ine Auswertung von insgesamt 
25 eingemessenen F4-Faltenachsen aus acht untersuchten Aufschlüssen (K 2, K 6, K 7, K 17 , 
E 6, E 9, E 10) zeigt, daß die Orientierung der Fa ltenachsen enge Symmetriebeziehungen 
zum Deformationsgefüge der ersten Gefügeprägung zeigt. Abb . 8 gibt diese Relationen 
skizzenhaft und im Gefügediagramm wieder. Hieraus läßt sich ableiten, daß die Knickzo nen 
auf zwei paarig entwickelte , sich jeweils gegenseitig durchkreuzende Knickfaltensysteme 
zurückgeführt werden können. Ihre Achsenfl ächen zeigen nämlich in einem Fall (Typ a in 
der Ski zze) die gleiche Lageorientierung wie das hkO-Scherflächensystem der ersten 
Deformation, und im anderen Fa ll (Typ b in der Skizze) läßt sich eine identische 
Lageorientierung mit dem Okl-Scherfl ächensystem der ersten Deformation erkennen . Es ist 
daher die Schlu ßfolgerung erl aubt , daß sich die beiden Knickzonen-Systeme unter dem 
gleichen tektonischen Beanspruchungsplan wie in den vorausgegangenen Deformationsab-
schnitten gebildet haben und daß ihre Entstehung eine wei tere Einengung (Typ a) 
respektive axiale Verkürzung (Typ b) des Gesteinskörpers ermöglichte . Offen bleibt die 
Frage, warum diese Restspannungen Gefügeprägungen hinterlassen, die symmetrologische 
Beziehungen zur F1-Prägung, nicht aber zu den Fr und Fr Prägungen aufweisen . 
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Abb. 8. Vie rte Deformation ; l ) Lage von F4-Falten und ihre r Achsenfläche n auf e ine r Vorze ichnung 
der e rste n D eformation , weite re Erläute rungen im Text , 2) Lage der Achsenflächenpo le von F4-Falte n 
und ihre symme tro logische n Beziehungen zu den Gefügekoordinaten a', b" c1 ( A = hkO-Fläche npo le ; 
6 = Oki-Fläche npole) , weite re Erlä ute rungen im Text , 3) ko nische F4-Falte n auf eine r s1-Schieferungs-

fl äche im Phyllit nö rdlich von Eppstei n (A ufschluß K 8) . 

3. 5. Kluft ge fü ge 

ln fas t a llen A ufschlüssen wurde auch das Kluftge fü ge einge messen . In Abb. 9 ist in 
e inem Sammetdiagramm mit den e ingetragenen Gefü gekoordinaten der ersten und zweiten 
Deformatio n und den entsprechenden Zonenkreisen eine abgestu fte Verteilung der 
Polpunkte vo n allen im Gelände gemessenen Kluftflächen wiedergegeben. Ihre Differenzie-
rung in die wichtigsten gefügeprägenden Trennflächen ist in den Spezialdiagrammen der 
Abb . 10 und in A bb . 11 e rfo lgt. Hierauf wird im folgenden kurz e ingegangen. 

Mehr oder weniger senkrecht zum Streichen der ss- und s1-Flächen sowie der F1-

Faltenachsen ist e in deutlich hervortretendes , örtlich sehr do minierend ausgebilde tes 
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a 

hkO - lüfte 

Abb. 9. Diagr. : Klu ftflächenverteilung alle r im Gelände aufge nommenen Klüfte, Anzahl : ca . 3 000, 
Stufung: 4 - 8 - 12- 16%; Schemazeichnung: Lagebeziehungen de r wichtigsten tektonischen Kluft-

fl ächen. 

Trennflächen-Maximum ausgebildet. Die entsprechenden Klüfte sind sehr häufig durch 
Quarzgä nge verheilt. Diese Kluftflächenschar läßt sich eindeutig den ac-Flächen (Quer-
klüfte) zuordnen (Abb. 10, D iagr. 1). 

Das markanteste Trennfl ächenelement in der Metamorphen-Zone bilden die Diagonal-
klüfte (D-Kiüfte bei A DERLE 1976: 281). Sie bilden auf dem a'b 1-G roßkreis in der Regel 
zwei ausgeprägte Maxima. Der Winkel zwischen den beiden paa rig angelegten Trennfl ächen 
beträgt zwischen 60 und 90° und wird von der Gefügekoordinate a' halbiert. In Gesteinsbe-
reichen, in denen die Diagonalklüfte vorherrschen, scheinen die Que rklüfte unterdrückt zu 
sein . Häufig und vermutlich regionaltektonisch bedingt ist nur e ine de r beiden Diagonal-
Kluftscharen entwickelt. Bereits bei der nicht repräsentativen Anzahl von nur 65 Aufschlüs-
sen im gesamten Verbreitungsgebiet der Metamo rphen Zone scheint sich anzudeuten, daß 
die WNW streichenden Diagonalklüfte vo r allem im westlichen Teil vorherrschen, während 
die NNEstreichenden Diagonalklüfte im Ostteil de r Metamorphen Zone häufiger vertreten 
sind . 

In den meisten Aufschlüssen sind die Quer- und Diagonalklüfte nicht deutlich gegenein-
ander abzugrenzen. Nach der Polpunkt-Verteilung in den Kluftdiagrammen lassen sich drei 
Grenzfä lle unterscheiden. 

a) D ie ac-Kiü fte sind zwar übe r e inen größe ren Streube reich auffä llig gürte lfö rmig auf dem a'b1-

Zonenkre is ve rte ilt , bilden abe r dennoch e in deutliches Maximum um b1. Die Diagonalklü fte sind 
nahezu vollständig un te rdrückt (Abb. 10, Diagr. 3) . 

b) Die ac- Kiüfte sind se lten entwicke lt und bilden keine Maxima; statt dessen e rschei nen auf den 
Gefügediagrammen e in oder zwei Diagonai-Kiuftmaxima (Abb . 10, Diagr. 2 und 4). 

c) In ande ren Fällen tre ten Klüfte auf, aus de ren Verte ilung sich neue Flächenmaxima abweichender 
R aumlage bilden. Hie rbei kann es sowohl zur Ausbildung von zwei neuen Maxima kommen (Abb . 
10, Diag. 5) , a ls auch nur von e inem deutlichen Max imum bei sehr unruhiger Streuung der 
res tli chen Klu ft fl ächen (Abb. 10, Diagr . 6). A uffä llig und wohl auch symmetrologisch gesetzmäßig 
sche int zu sei n , daß diese neuen Maxima stets zwischen den normale rweise ausgebildeten ac- bzw. 
khO-Maxima liegen. E ine sehr ähnliche Kluft fl ächenverteilung ist auch aus de r Quarzit-G limmer-
schie fe r-Serie des krista ll inen Vorspessarts (Tei lbe reich de r Mi tte ldeutschen Schwelle) von DouT-
sos (1979) beschrieben worden. Hie r wie do rt ist es wegen de r Symmetrieverte ilung dieser Klüfte 
problematisch, sie den Trennungs- oder Sche rungskiü rten zuzuordnen. DENNIS (1972: 291) 
bezeichne t Kluftflächen in dieser Symmetrieano rdnung a ls " ob lique ex tension joi nts" . 
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N 

1 

3 4 

5 6 
Abb. I 0. Kluftflächendiagramme aus der Metamorphen Zone des süd liche n Taunus , nähe re Erläuterun-

gen im Text. 

Ein Teil der im Gelände beobachteten Kluftflächen läßt sich den Gefügekoordinaten der 
FrFormung zuordnen (Abb. 11). Auf dem Großkreis a" b2 erscheinen in diesen Fällen zwei 
Kluftflächen-Maxima , die als hkO-Klüfte der Fr Prägung einzustufen sind. Eine Differen-
zierung der ac-Klüfte hinsichtlich ihrer möglichen Zugehörigkeit zur F1- oder Fr Prägung ist 
dagegen sowohl im Gelände als auch in den Kluftdiagrammen nicht durchführbar , da die 
jeweils entsprechenden Faltenachsen bzw. Gefügekoordinaten b2) ungefähr identische 
Raumlage haben. 
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Abb . 11. Gefügediag ramm der I. und 2. Deformation ; horizontale Schraffur: Polpunktve rteilung von 
s2-Fläche n, Stufung: 2 - 4 - 6-4%, vertikale Schraffur: Polpunktve rteilung von Klüfte n , Stufung: 3 - 6 
-9- 12%, .A = hk O-Kiüfte der F 1-Formung, 6. = hkO-Klüfte der Fr Formung , • = ac-Klüfte der F,-

und F2-Formung . 

Nur in e inem Fall (A ufschluß W 8) zeigten sich im Gelände Hinweise , daß auch im 
Gefügebild der Fr Prägung paarige Scherflächen entwickelt sind , die aufgrund ihrer 
Symmetriebeziehungen der Fr Formung zugeordnet werden könn ten. Allerdings ist das 
Beobachtungsmaterial für e ine abgesicherte statistische Auswertung zu gering. 

Das ausgewertete Kluftinventar der Kleinfalten kann zur Festlegung der Kräfteverteilung 
im Defo rmationsellipsoid herangezogen werden. A.3 (= größte Verkürzung) halbie rt den 
spi tzen Winkel der hkO-Scherflächen und verläuft somit parallel zur Gefügekoordinate a'. 
A.2 wird parallel zur Gefügekoordinate b 1 gelegt und A. 1 verläuft parallel zur Gefügekoordi-
nate c1• Folgerichtig sind sowohl die ac-Flächen als auch die hkO-Flächen während der b-
axialen Dehnung, und zwar gleichzeitig mit der größten Auslängung //c1 (Hochdehnung) 
entstanden. STENO ER (1961 : 54) hat anhand von Pyritwürfelpseudomorphosen b-axiale 
Auslängungsbeträge von ca. 20% abgeschätzt. 

Bei der Fortsetzung der D eformation während der Fr Prägung bildet sich e in weiteres 
lokales Deform ationsellipsoid ("local strain perturbation" sensu T uRNER & WEISS 1963: 
370) , dessen A.3 parallel zur Gefügekoordinate a" verläuft . D a zwischen den hkO-
Scherflächenlage der beiden Gefügeprägungen fli eßende Übergänge existie ren , scheint es, 
daß die Fz-Prägung bei auslaufender F 1-Prägung kontinuierlich e insetzt. 

Wenn auch der weitaus größte Teil der Kluftflächen und Brüche der varistischen 
Gefügeprägung zuzuordnen ist , so könn en in einigen Fällen hiervon abweichende Kluftma-
xima auf spätere saxanisehe Bewegungen zurückgeführt werden. Hierauf wird im Rahmen 
dieser Arbeit nicht eingegangen. 

E 1 

E2 

E3 

R 34 33 800 
H 55 46 700 
R 34 33 790 
H 55 46 790 
R 34 34 260 
H 55 46 200 

Tab. 1. Aufschlußverze ic hni s 

Phylli t e hern . Stbr. (SE-Ecke) a m Schützenhaus N Kiedrich 

Serizitgneis ehern. Stb r. (NW-Ecke) am Schützenhaus N Kiedrich 

Phyllit , quarz. Felsklippen Burgruine Scharfenstein/Kiedrich 
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E4 

ES 

E6 

E7 

ES 

E9 

ElO 

E ll 

E 12 

E 13 

E 14 

E 15 

E 16 

E 17 

E 1S 

E 19 

W1 

W2 

W 3 

W4 

W S 

W 6 

W 7 

W S 

W9 

Wi 1 

Wi2 

R 34 33 690 
H 55 46 550 
R 34 34 5SO 
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 55 46 120 
R 34 37 100 
H 55 46 7SO 
R 34 37 210 
H 55 46 900 
R 34 36 440 
H 55 4S 150 
R 34 36 500 
H 55 4S 000 
R 34 36 SOO 
H 55 4S 000 
R 34 36 350 
H 55 49 500 
R 34 3S 1SO 
H 55 50 250 
R 34 3S 970 
H 55 49 350 
R 34 3S 700 
H 55 4S 150 
R 34 39 240 
H 55 49 700 
R 34 39 SOO 
H 55 50 260 
R 34 47 900 
H 55 52 450 
R 34 46 S30 
H 55 53 940 
R 34 47 200 
H 55 53 420 
R 34 46 060 
H 55 53 OSO 
R 34 4S 2SO 
H 55 53 030 
R 34 44 400 
H 55 52 200 
R 34 49 SOO 
H 55 51 SOO 
R 34 44 640 
H 55 61 960 
R 34 51 160 
H 55 54 SSO 
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. 

Grünschiefer 

Phyllit 

Phyllit 

Phyllit 

Grünschiefer 

Phyllit 

Phyllit 

Phyllit 

Serizitgneis 

Felsokera tophyr 

Serizitgneis 

Serizitgneis 

G rünschiefer 

Felsklippen 500 m S Kurhaus Friedrichstha l N Kiedrich 

e hern . Stbr. Hö he A lte Burg ca. 2 km W R auentha i 

Felsklippe n W-Hang R auschbe rg ca. 1,S km W Raue n-
thai 

Straßenanschnitt Sülzbachtal N Eltville 

Felsklippen am Neuen Forsthaus N Eltville 

Felsböschung hinter der e lf-Tankste lle in Maninsthai 

Felsklippen unte rhalb vom Ehrendenkma l in Martins-
thal 

ehern. Stbr. 550 m S Klinger-Mühte N Maninsthai 

Felsklippen 700 m N Kloste r Tiefenthai bei R aue nthai 

Felsklippen im Nonneneichwald 500 m NE Rauenthai 

e hern. Stbr. im Walluftal N Wirtshaus Neumühle 

e hern. Stbr. ca. 1 km E Georgenborn 

FelsklippenE-Hang Be ilstein ca. 1,5 km N Frauenstein 

ehern . Stbr. 350 m W Schloß Sommerberg bei Frauen-
stein 
ehe rn . Stbr. im Klingengrund ca. 2 km W Wiesb.-
Kohlheck 
ehern. Stbr. im Klingengrund ca. 2 km WNW Wiesb.-
Kohlheck 
ehern . Strbr.-Betrieb R ambach (Wiesb.-Sonnenberg 
(südl. Stbr. ) 
e hern . Stbr. im Goldsteintal ca. 1 km W Wiesb .-
Rambach 

ehern . Stbr. im Goldsteintal N Wiesb.-Sonne nbe rg 

e hern . Stbr. 500 m N Bahnholz , N-Hang v. Bahnholzer 
Kopf 

Serizitgneis/Keratophyr ehern. Stbr. W Friedhof in Wiesb. -Rambach 

Serizitgneis 

Phyllit 

Phyllit 

Serizitgneis 

Phyllit 

Serizitgneis 

Felsklippen W-Hang des Speierkopfs 

ehern. Stbr. im Wäschbachtal 1 km NW Wiesb.-
Kioppenhe im 

Felsklippen E Nordfriedhof von Wiesbaden 

e he rn . Stbr. an de r westlichen Umgehungsstraße v. 
Auringen 
Felsklippen W-Hang Le ierkopf E Wiesbaden-Frauen-
ste in 
Felsklippen am We ilburger Bach N Ortste il Wi-Dotz-
heim 
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Wi4 

Kl 

K2 

K3 

K4 

K5 

K6 

K7 

K8 

K9 

K 10 

Kll 

K 12 

K 13 

K 14 

K 15 

K 16 

K 17 

K 18 

K 19 

K 20 

K 21 

K 22 

K 23 

K 24 

K 25 
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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 6 1 450 
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 

Felsoke ratophyr 

Felsokeratophyr 

Grünschiefer 

Felsokeratophyr 

Grünschiefer 

Felsklippen E Waldfriedhof von Wiesbaden-Dotzheim 

ehern. Stbr. im Labsaltal W Wiesbaden-Kohlheck 

ehern. Stbr. S Hessenmühle zwischen Vockenhausen u. 
E h! halten 
Felsklippen W-Hang Dachsbau ca. 2 km N Vocken-
hausen 

ehern. Stbr. Fa. Rompf, NW Ortsrand Ruppertshain 

ehern. Stbr. SW Ortsrand von Ruppertshain 

Felsklippen Rossengipfel SW Eppen hain 

Serizitgneis/Grünschiefer E hern. Stbr. N-Ortsrand von Yockenhausen 

Phyllit 

Phyllit 

Phyllit 

Phyllit 

Phyllit 

Phyllit 

Phyllit 

Phyllit 

Grünschiefer 

Serizitgneis 

Serizitgneis 

Serizitgneis/Phyllit 

Serizitgneis 

Grünschiefer 

Grünschiefer 

Grünschiefer 

Grünschiefer 

Serizitgneis 

Serizitgneis/Phyllit 

Böschungsanschnitt an der Straße Lorbach - Eppen-
hain 
Felsklippen im Schwarzbachtal ca. I ,5 km NNW Lors-
bach 
ehern. Stbr. , S-Hang Gu nde lhard zwischen Lorsbach u. 
Kelkheim 

Straßenanschnitt N Ortsausgang Lorsbach 

ehern. Stbr. am ehern. Schützen hof von Lorsbach (NW 
Ortsende) 

Felshang am Parkplatz d. Sta nniol-Fabrik in Eppste in 

Felsklippen ,G roßer Mannstcin ' auf dem Staufen SW 
Fischbach 
Felsklippen am Gedenkstein für Mendelssohn-Barthol-
dy S Eppstei n 

Felsklippen S-Hang Hainkopf SSE Eppenhain 

ehern. Stbr. SE-Hang Rossert N Forststraße zum 
Fischbacher Kopf 

Stbr. Trombelli auf dem Fischbacher Kopf 

e hern . Stbr. im Lotterbachtal E Neuenhain-Sophicn-
ruhe 

e hern . Stbr. NE Ortsausgang von Mammolshain 

Felsklippen am E-Rand des Falkcnsteiner Hains 

Felsklippen SW Burg Königstein 

Felsklippen a m E-Rand des Fa lkensteiner Hains 

Kocherfels ca. 0 ,6 km E Falkenstein 

e he rn . Stbr. NW Ortsra nd von Bremthal 

Straßenanschnitt SE-Ortsausgaben von Falkenstein 
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Hl R 34 72 580 
Grünschiefe r ehern. Stbr. an derB 455 N Ortste il von Bad Homburg H 55 67 180 

H 2 R 34 72 610 Grü nschiefer 
Straßenanschnitt an der B 455 am Rabenstein in Bad 

H 55 66 580 Hornburg 
H 3 R 34 65 620 

Grünschiefe r 
Felsklippen SW-Hang Hünerberg ca. 4 km W Ober-

H 55 62 950 ursel 
H 4 R 34 66 050 

Serizitgneis 
Felsklippen Hauburgste in , E-Hang Hünerberg, ca. 4 

H 55 62 940 km W Oberursel 
F 1 R 34 64 850 

Serizitgneis Stbr. Trombelli 150 m SW Waldschwimmbad Kronberg H 55 61 800 
F2 R 34 66 610 

Serizitgneis ehern . Stbr. Schüle rwiese E Kronberg H 55 61 850 
F 3 R 34 64 530 

Grünschiefe r Felsklippen (Naturdenkmal) E- Hang Bürge! H 55 62 380 
F4 R 34 65 350 

Serizitgneis ehem. Stbr. auf dem Golfplatz von Kronberg H 55 61 280 
F5 R 34 65 800 

Serizitgne is 
Böschungsanschnitt Bundesbahngelände SW Bahnhof 

H 55 60 380 Kronberg 
F 6 R 34 65 730 

Serizi tgneis 
Böschungsanschnitt an der Bahnüberführu ng SE Bahn-

H 55 60 400 hof Kronberg 

E = BI. 5914 Eltville (Rhein ) K = BI. 5816 Kö nigstein (Ts.) 
F = BI. 5817 Frankfurt a. M . West W = BI. 5815 Wehen 
H = BI. 5717 Bad Homberg v.d .H . Wi = BI. 5915 Wiesbaden 

4. Gebirgsbau 

D as beherrschende tektonische Strukturelement in de r Me tamorphen Zone des Südtau-
nus ist das s1-Schieferungsgefüge. Es hat die sedimentogenen und die magmatogenen 
Gesteinsserien gleichermaßen intensiv überprägt. Die s1-Flächen - und damit auch die 
Schichtflächen in den sed imentogenen Ph ylliten - streichen in a llen Gestei nsserien ziemlich 
e inheitlich um einen Mittelwe rt von 60°. Größere Abweichungen hiervon lassen sich auf 
ö rtlich eng begrenzte Unregelmäßigkeiten an Schollenrände rn zurückführen. 

Das sehr engständige , stei l einfa llende Schieferungsgefü ge läßt auf e inen intensiven 
Z usammenschub der Gesteinsserien schließen. Die starke seitliche E inengung bewirkte eine 
kräft ige Faltung der Schichten bis zu deren Isoklina lste llung. In der Regel si nd die 
Fa ltensche ite l durch die zeitgleich gebildeten achsenfl ächenpara lle len s1-Schieferungsflä-
chen zerschert . 

Die s 1-Flächen und damit auch die Faltenachsenflächen weisen regio nal wohlabgegrenzte, 
unterschied liche E infa llrichtungen nach NW oder SE auf. E ine Z uordnung dieser Yergenz-
verhä ltnisse zu e ine r übe rgeordneten großtektonischen Struktur e rwies sich bisher als 
schwie rig, da einerseits mangels Fossilführung bisher noch keine chronostratigraphische 
Gliederung der Gesteinsfolge durchgeführt werden konnte und ande re rseits die Lagebezie-
hungen innerhalb der Phyllitserien noch nicht geklärt sind . KocH (1881: Taf. IV . Prof. I) 
stellte die Gesteinsabfolge a ls e in Gewölbe mit mehre ren gegene inander geneigten 
G roßsätte ln und Mulden dar , desse n Kulminationsachse im Gebirgsstreichen längs e ine r 
Linie verläuft , die durch Eppstein zieht . Genau 80 Jahre später konnte STENGER (1961: 
Abb. 4, Prof. 1) mit modernen gefügek undliehen Methoden diese in der Folgezeit mehrfach 
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Faltenachse 
Faltenachsenfläche 

S2· Schieferung 

"'53· Schi eferung 

Abb. 12. Die Orientierung der wichtigsten tektonischen Gefügeelemente im nlc rsuchung gebiet 
(Signaturen der Gesteinseinheiten wie in Abh . I); I) Streichrichumgcn und in fallwinkcl von 
Faltenachsenflächen und Faltenachsen der F1-Prägung, 2) Streichrichtungen und infallwinkcl de r s2-

und sr chiderung flächen. 
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angezweifelte Anschauung von KocH (1881) weitgehend bestätigen. Nach den Ergebnissen 
seiner Kartierungen und seiner tektonischen Gefügeuntersuchungen auf BI. 5816 Königstein 
i. Ts. bilden die deformierten Gesteinsserien der Metamorphen Zone ein WSW - ENE 
streichendes, durch tiefreichende Bewegungsbahnen gestörtes Antiklinorium, dessen Bau-
plan in seinem Profillediglich an der Nordfl anke in folge der oben genannten offenen Fragen 
hinsichtlich der Chronostratigraphie und der Lagebeziehungen noch unklar bleibt. 

Abb. 12,1 zeigt die Vergenzverhältnisse der s1-Fiächen resp. F1-Faltenachsenflächen, wie 
sie sich nach der Auswertung der in den 65 untersuchten Aufschlüssen gemessenen 
Gefügedaten darstellen . Die Richtungsänderung des Einfallens erfolgt auf relativ schmalem 
Raum und wird durch die Linie Kloppenheim - Eppstein - Kronberg - Bad Hornburg 
markiert. Das ist ziemlich exakt jene Achse , die im oben genannten Profil von KocH (1881) 
der Kulminationsachse des Gewölbebaus entspricht. Das s1-Schieferungsgefüge ist mithin in 
der Großstruktur der Metamorphen Zone in Meilerstellung orientiert und nicht als 
Schieferungsfächer ausgebildet , wie das in einem normalen Antiklinorium zu erwarten wäre 
(z. B. Mosel-Mulde in : MEYER & STETS 1975) . 

Strukturen mit derartig o ri e ntierte n Kleinfaltenvergenzen bzw. s1-Schiefe rungs flächen in Meile rste i-
lung sind erstmals aus dem Alpenraum (HEIM 1878) und später auch aus den varisti sche n Faltengebir-
gen (z. B. SCHROEDER 1958 : Abb. 6; BEHR 1968: Abb. 16 ; 00UTSOS 1979: Abb. 20) als e in 
besonderer strukture lle r Bautyp beschrieben worden und mit Begriffe n wie " Antivergenzzone" oder 
" ano males Antiklinorium" bezeichnet worden. ASHGIREI (1963: 147-151) dagegen möchte den Begriff 
eines anomalen Antiklino riums vermieden wissen , da e r in diesem Erscheinungsbild ke ine n besonderen 
Bautyp zu sehe n vermag. Vielmehr führt e r die gegene inande r geneigten Faltenvergenzen in solche n 
Strukturen auf eine zum Kernbe re ich e ine r Großstruktur hin gerichtete plastische Schleppung der 
Falte n zurück. Seine Annahme wird dadurch gestützt , daß derartige Ersche inungsformen imme r aus 
ti efe ren te ktonischen Stockwerken beschrieben worden sind , in denen durchaus eine e rhöhte , 
temperaturbedingte Materia lplasti zität postuliert werden darf. Diese Situation ist nach neueren 
geste inspetrologische n Auffassungen und modernen geo te ktonischen Mode llbet rachtungen auch auf 
die Metamorphe Zone des Südtaunus a ls e inem Teilausschnitt der Nördlichen Phyllitzone übertragbar. 

Die durch die starke seitliche Einengung bedingte synkinematische Streckung des 
Gebirgskörpers hatte eine synchrone Verstellung der Faltenachsenlagen zu Folge. Nach der 
Abtauchrichtung und dem Grad des Achsenabtauchens lassen sich in der Längserstreckung 

Abb. 13. Schematisches Tektonogramm durch die Gesteinsserien am Taunus-Südrand zur D a rstellung 
der Ye rgenzverhältnisse der F 1-Kieinfalten . 
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der Metamorphen Zone drei jeweils mehr oder weniger einheitliche Regionen ähnlicher 
Achsenlagen unterscheiden (Abb. 12,1) . In ihrem NE-Abschnitt tauchen etwa östlich der 
Linie Bremthal - Langenhain di e F 1-Faltenachsen unter flachem Winkel gleichermaßen 
nach NE oder SW ab. Der zentrale Abschnitt der Metamorphen Zone weist nahezu 
ausschließlich ein flaches Achsenabtauehen nach SW auf. In ihrem SW-Abschnitt schließ-
lich , etwa westlich der Linie Dotzheim - Georgenborn, ist ein insgesamt steileres Abtauehen 
der Faltenachsen ausschließlich in SW-Richtung zu beobachten. Diese Verteilung der F 1-

Faltenachsenverstellungen muß im tektonischen Bewegungsablauf noch innerhalb der 
ersten Deformationsphase erfolgt sein; denn das srSchieferungsgefüge der zweiten Defor-
mationsphase hat bereits die verstellten F1-Faltenachsen und s,-Schieferungsflächen ange-
troffen . 

MICHELS (1926: 77) bringt dieses regiona l unterschiedliche Achsenabtauehen mit e iner Querwöl-
bung des Taunus in folge eines NE - SW ( !) gerichteten Einengungsdrucks in Zusammenhang; ihre 
Achse vermutet er im Bereich der heutigen ldsteiner Senke. KuBELLA (1951: 37 u . 66) vermutet zwar 
in der gleichen Region e ine für den Hoch- und Hintertaunus bereits im Geosynklinalstadium wirksame 
Zone intensiver Yertikaltektonik, die schon zu Beginn der varistische n Gebirgsbildung e ine n N - S 
streichenden Gewölbescheitel herausbildet ; e r betont aber, daß dieses Querelement für den Vordertau-
nus ( = Metamorphe Zone) keine Gültigkeit hat. ANDERLE (1976: 283) schließlich möchte das regional 
unterschiedliche Achsenabtauehen auf e ine säkuläre Aufwölbung nach dem von KR EBS & W ACI-IEN-
DORF (1974) diskutierten Mode ll des Manteldiapirismus zurückführen, dies mit der ausdrücklichen 
Betonung, daß der Manteldiapirismus nicht als Ursache der Orogenetischen Einengung aufzufassen sei. 

Allen drei Erklärungsversuchen ist gemeinsam, daß sie für diesen Baustil zwei 
gefügeprägende Deformationspläne mit unterschiedlichen Kräfteansätze n benötigen. Nach 
den Symmetrieverhältnissen des tektonischen Gefügeinventars können die unterschiedli-
chen Achsenlagen aber ohne Zwang durch nureinen Beanspruchungsplan erklärt werden , 
wenn man ihre Entstehung auf Streckungsbewegungen des Gesteinskörpers parallel zur 
Gefügekoordinate c1 zurückführt (vgl. hierzu die Überlegungen und Anmerkungen am 
Ende des Kapitels 3.1). Offen bleibt dann allerdings die Frage, wodurch das Verteilungsmu-
ster der Achsenversteilungen bedingt ist. Möglicherweise ist es auf die Existenz starrer 
Blöcke oder Widerlager im tieferen Untergrund zurückzuführen . Für eine auf diese Frage 
abzielende Klärung ist der hier untersuchte Gebirgsabschnitt zu klein . 

Die Gesteine der Metamorphen Zone werden durch ein synorogenes System von z. T. 
tiefreichenden, streichenden Störungen gegeneinander verschuppt , wodurch das s1-Schiefe-
rungsgefüge in die steile Lagerung rotiert wird. Zwar sind entsprechende tektonische 
Trennflächen im Aufschlußbereich nur relativ selten aufgeschlossen, und die ungünstigen 
Aufschlußverhältnisse dieses Gebirgsabschnittes erlauben auch keine detaillierte Darstel-
lung ihres Verlaufs über größere Entfernungen, aber dennoch kommt ihnen eine wichtige 
Rolle für die Tektogenese der Metamorphen Zone zu (Kap. 5). 

Synorogen angelegte Querstörungen gliedern den Gebirgsabschnitt in eine größere 
Anzahl von Bruchschollen (vgl. hierzu ANDERLE 1976:281 ff.). Auch hier reicht die geringe 
Anzahl der von uns untersuchten , unregelmäßig verteilten Aufschlüsse nicht aus, um den 
Querschollenbau vollständig darzustellen . Hier sei auf die umfangreichen tektonischen 
Untersuchungen von ANDERLE verwiesen, die er im gesamten Südtaunus durchführte und 
über deren Ergebnisse er in seiner vorläufigen Mitteilung nur in sehr gestraffter Form 
berichtet. Unsere gefügekundliehen Untersuchungsergebnisse zeigen zumindest recht 
deutlich , daß die regional z. T. beträchtliche Streuung der Streich- und Einfallrichtungs-
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Abb. 14. Schollenrotationen ; 1) Schollenrotation vor der zweiten Defo rma tion , 2) Schollenrotation 
zwischen der 2 . und 3. Deformation, 3) Schollenrotation nach der 3. Defo rmation. 

werte des sT und sTFlächengefüges (Abb. 12,2) auf diese Querschollengliederung zurückzu-
führen ist. Hinweise auf das Vorhandensein solcher Querstörungen und den ungefähren 
Zeitpunkt ihrer Anlage ergeben sich aus den Symmetriebeziehungen der drei Schieferungs-
flächen gefü ge. 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 Prägung der Gesteine am Taunus-Südrand läßt sich auf 
einen einzigen , mehrphasig ablaufenden Deformationsvorgang zurückführen. Zu Beginn 
der Tektogenese geraten die Gesteineinfolge Absenkung in Bereiche höherer Temperaturen 
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und Drucke ; sie we rden dabei niedriggradig metamorphosie rt. E ine vermutlich im 
Unterkarbon einsetzende tangenti ale E inengung führt in den sedimentogenen Gesteinen 
zur Bildung von SW - NE streichenden, engen bis isoklin alen Spezial- und Kleinfalten (F1). 

In den Achsenebenen dieser Biegescherfa lten verläuft die synchron ausgebildete, sehr 
engständige Flächenschar der l. Schieferung (s 1). In den magmatogenen Gesteinen kommt 
es zu einer durchdringenden , ebenfalls SW - NE streichenden Schiefe rung. Sie ist etwas 
weits tändiger a ls in den Phylliten ausgebildet und ruft in Magmati ten mit Lagenbau 
Scherfa lten mit e twas größeren Öffnungswinkeln der Faltenscharnie re hervor. Bei anhal-
tend kräftiger Deform ation entsteht in E inengungsrichtung eine satte la rtige Großstruktur 
mit konvergierenden Kleinfalten und s1-Schieferungsfl ächen, un d in c1-axialer Streckun gs-
richtung des Gebirgskörpers e rfolgen Hochdehnungen , die eine regional unte rschiedliche 
Ve rste llung der F 1-Faltenachsenlagen hervo rrufen . Schiefe rungsfl ächenparalle le, tiefgrei-
fende Störungen fo rcie ren die ste ile A ufrichtung der Geste insserien. Es ist anzu nehmen, 
daß e inige größere dieser streichenden Störungen , und zwar solche, die am 
Kontakt petrographisch unterschiedli cher Gesteinsfolgen entstehen, unte r a llmählicher 
Verflachung ihrer E infallwinkel sich in Form listrischer Flächen in sehr große Tiefen 
fo rtsetzen , wo sie nach W EBER (1978) als subhorizonta le Bewegungsbahnen die ph ylliti-
schen Geste ine vom tiefe ren tektonischen Stockwerk abgeschert haben. 

Durch die Heraushebung und Steilstellung der phyllitisch ausgebildeten Geste insserien 
geraten die s1-Schiefe rungsfl ächen in e ine bewegungsmechanisch ungünstige Lage , so daß 
bei dem fo rtdauernden seitlichen Z usammenschub des Geste inskö rpers der tektonische 
Transport auf neu angelegten , vorherrschend nach NW einfallenden Sz-Schiefe rungsfl ächen 
erfolgt. Dieses jüngere, mitte lsteil aufgerichtetes-Flächensystemder zweiten Deformations-
phase wird infolge weite r fortschreitender E inengung bei dem nun deutlich schwächeren 
Kräfteansa tz e iner dritten Deform ati onsphase von e inem schwach ausgebildeten , ö rtlich 
ve rmutlich völlig unterdrückten para lle len Scherflächensystem (s3) weitständig durchschl a-
gen . Gegen E nde der Tektogenese werden zwei Systeme meist paarig ausgebildeter und sich 
dann durchkreuzender Scherflächen (s4) angelegt , die e ine weitere schwache seitliche 
E inengung und/oder axia le Verkürzung des Gebirgskörpers e rmögli chen. 

Es übersteigt den Rahmen und auch di e Z ielsetzung dieser Arbeit , aus dem regional eng 
begrenzten U ntersuchungsgebiet heraus mit Hilfe der gefü gekundliehen Ergebnisse e in 
geotektonisches Modell abzuleiten , das die geologische und tekto nische Entwicklung 
schlüssig erkl ären kann . WEBER (1978) entwickelte für das Rhenoherzynikum ein auf der 
Subfluenz-Theorie sich gründendes tektonisches Modell , das die tektonische und metamor-
phe E ntwicklung des hie r behandelten Gebietes zwar plausibel e rklä rt , dessen E infügung in 
einen größeren global-tektonischen Z usammenhang aber noch überprüft werden müßte . 

D a nk sag un g: Für die kritische Durchsicht e iner ersten Manuskriptfassung haben wir He rrn Professor 
Dr. H. MURAWSKI zu danken . 
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Ein Beitrag zur Geochemie und Paläogeographie des oberen Mittel-
devons und unteren Oberdevons des Ostsauerländer Hauptsattels 

(BI. 4618 Adorf) 

Von 

W OLFGANG W ER ER* 

Kur z fass un g: Im Rahmen einer regiona len Prospektion im rechtsrhe inischen Schiefergebirge 
wurden am Ost- und Südostrand des Ostsauerländer Hauptsattels zehn Vollbohrungen mit insgesamt 
1900 m Länge abge te uft. Die aus Bo hr- und Aufschlußprofilen gewonnene n lithofazie ll e n und 
geoche mische n Daten dienten der Erkundung der Höffigke it des Gebietes a uf stratifo rme Cu-Pb-Zn-
Vere rzungen vom Typ Meggen- Rammelsberg. 

Z iel der Prospektion waren vor all e m Sedimente der hö here n Givet- und tieferen Adorf-Stufe, die in 
einem Zeitraum a llgemeiner te kto nischer Unruhe in eine m mo rpho logisch re ich gegliederte n äußere n 
Schelf unter reduziere nde n Bedingungen abgelage rt worde n sind 

Von den 1200 entnomme nen Proben wurde n 794 1-m-Durchschnittsproben der Lufthammerbohrun-
gen SA 1- 5 (G iebringhausen- Adorf) mitte ls !CP-Ana lytik quantitativ auf 26 Haupt- , Neben- und 
Spurene le mente untersucht. Sie sind die Grundlage der hie r vo rgestellten geoche mische n Ergebnisse . 

Z ur Beschreibung ei nes lückenlosen Profils , das d ie Te ntakulite nschiefe r, d ie Hauptgrünste in-
Vulkanite , die Flinz-Schichten der G ivet- und Adorf-Stufe und die Adorfer Bänderschiefer um faßt , 
wurde die Brg. SA2 (264 Probe n) ausgewä hlt. Der Vergle ich der lithologische n und geoche mische n 
Daten aller Profile erlaubt Rückschlüsse a uf die Sedimentationsbedingungen im Obe rgivet und in der 
tieferen Adorf-Stufe. Anband eines NNW- SSE ve rlaufenden Bohrprofils, das zu r E rkundung 
euxi nischer Spezialbecken zwische n roteisenstei nvere rzten vu lkanische n Schwellen erste llt wurde, 
werden Entstehen und Bedeutung nachgewiesener Metallanomalien diskutiert. 

In 5 Tabellen ist eine große Za hllithogeoche mischer Daten zusamme nges tellt , um Vergleichsmateria l 
für wei te re geochemische Untersuchungen im Rhenoherzynikum zu li e fern . 

Abstract: l n the course of regiona l exploration forst rata-bound Cu-Pb-Zn mine ralizatio ns of the 
Meggen- Rammelsberg type 10 drill profiles on the eastern and southeastern nanks of the Ostsaue rl än-
der Hauptsa tte l (Rhe nish Massif, FRG) were completed to obta in new lithogeoche mical and 
pa laeogeographical data. 

Sed imentsofa carbo nate-rieb a nd e uxinic oute r-shelf facies of Upper Givet ian and Lower Frasnian 
age were the main ta rge t. During regional Ieeto nic instability these so-ca lled Flinz a nd Bände rschiefe r 
sedimen ts were deposited in a palaeorelief which was subdivided by many volcanic ri ses. 

794 samples (con tinous Im sampling) of the initialprogram during 198 1 (drill ho lcs SA L-5) were 
ana lyzed using a n ICP method for a quantitative detection of 26 e le ments. T his is the basis of the 
geoche mical results presented and discussed he re. 

* Dipi.-Geol. W. WERNER, Institut für Geologie und Dynamik der Lithosphäre der Univers ität 
Gött ingen, Goldschmidt-Str. 3, 3400 Göttingen . 
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A continuous 246-m profile covering Lower Givetian to Middle Frasnian clastic and volcanic 
sediments is presented first. T he drill profiles are compared to each other and with other time-
cquivalent sediments in the Rhenohercynian belt. The results give indications for the palaeogeographic 
situation in the research area and the genesis of the meta! anomalies found . 

The !a rge number of lithogeochemical data listed in 5 tables is rega rded as contribution for fu rther 
geochemical investigations in the Rhenohercynian fold belt. 
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1. Einleitung 

Im Zuge der Prospektion auf Kupfer- , Blei- und Zinkerze im rechtsrheinischen 
Schiefe rgebirge führte die Gelsenberg AG (Hamburg) im Raum Adorf- Schwalefe ld e in 
umfangreiches Beprobungsprogramm durch . 

Zehn Vollbohrungen wurden bereits in einem sehr frühen Stadium der Erkundung 
abgeteuft , um im schlecht aufgesch lossenen Prospektionsgebiet e ine Anzahl lücken loser 
Profile hohe r Probenqualität mit sedimentalogischen und geochemischen Methoden unte r-
suchen zu können . Die Arbeiten wurden zwischen Sommer 1981 und Herbst 1983 
durchgeführt. 

Aus de r Fülle der Daten kann hier nur eine Auswahl vorgestellt und diskutiert werden. 
Um jedoch möglichst viele Rohdaten , welche de r a llgemeinen geochemischen und 
paläogeographischen Erforschung des Rhenoherzynikums nützlich sein können , zu präsen-
tieren , wurden zahlreiche Abbildungen und Tabellen e rste llt , welche im Text nur teilweise 
eingehende r diskutie rt werden. 

2. Buntmetallprospektion im Ostsauerland 

2.1. Paläogeographischer und lagerstättenkundlieber Rahmen 

Der östlich der Altenbürener Störung gelegene Anteil des Ostsauerländer H auptsatte ls 
(Abb. 1, 2) ist besonders durch seinen umfangreichen Rote isenste in-Bergbau bekannt. Die 
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0 5 km ....____. 

Abb. I. Lage des Untersuchungsgebietes am Südostrand des Ostsauerländer Hauptsattels (B I. 4618 
Adorf) und Lokation der Brg. SA 1-5 , 11 und 12. 

dvT: Tentakulitenschiefer (U nter- und Mittelgivet); v: Hauptgrünste in-Vulkanite ; fz: Flinzschiefer 
und -kalke (Obergivet und tiefe Adorf-Stufe) ; do: Oberdevonische Tonschiefer , ungegliedert ; schwarz: 

Rote isenstein 

synsedimentär bis diagenetischen, submarin-exhalativen Hämatit- und E isen-
karbonatvererzungen vom Typ Lahn- Dill entstanden an den Flanken der Vulkankegel des 
obermitteldevonischen und unteroberdevonischen Diabasvulkanismus . 

Ausführliche Beschreibungen der Vererzungen , des Bergbaus und der Prospektion gibt 
BanKE in za hlreichen Arbeiten (1962, 1965, 1977, 1979). 

Die in Intraschelfbecken unter reduzierenden Bed ingungen sedimentierte dunkle Kalk-
und Schieferfazies des Givets und Adorfs wurde Ziel der Buntmetallprospektion , da aus 
lagerstättenkundlicher Sicht di ese Sedimente als höffig auf synsedimentär-exhalative Cu-Pb-
Zn-Vorkommen anzusehen sind - insbesondere, wenn man die paläogeographischen 
Rahmenbed ingungen zum Zeitpunkt ihrer Ablagerung berücksichtigt. 



154 WOLFGANG WERNER 

Submarin-exha lative Blei-Zink-Lage rstätten in klastischen Sedim enten sind an die 
Randbe re iche der Paläobecken 1. und 2. Ordnung (im Sinne von KR EBS 1979) gebunden, 
welche durch synsedimentä r aktive Stö rungssysteme kontrollie rt we rden (LARGE 1980) . 
De rartige Störungssysteme ("sedimenta ry active Iineaments") sind potentielle Aufsti egs-
wege für metallre iche H ydrothe rmen. " The most common structural association on the 
sca le of an individual hydrothermal system in each case is with tilted fault blocks and ha lf 
grabens, and within this structural setting hydrothe rmal systems are most common found 
whe re the block-bounding faults a re inte rsecred by transve rse fractures ... " (H üDGSON & 
L YDON 1977). 

D as Devon des Ostsaue rlandes weist e inande r kreuzende Störungszonen und Faziesgren-
zen auf (Abb. 2) , die erhöhte tektonische Mobilität zur Zeit eines großräumigen paläogeo-
graphischen Umbruchs an de r Wende Mittel-lO berdevo n anzeigen. 

Es sind dies: das NNW-SSE-stre ichende A ltenbürene r Lineament , 
das NNW-SSE-stre ichende Rhene-Linea ment , 
die ENE-WSW-stre ichende Abbruchzone zwischen dem äußeren und inneren 
Schelf, de ren Verlauf durch den Südrand des Brilone r Riff-Komplexes markiert wird , 
und 
die ENE-WSW-stre ichende Faziesgrenze von Flinzschiefern und -kalken zu südlich 
vorgelage rten Cypridinenschiefern , die e ine weite re Abbruchzone zum tie fe ren 
Becken anze igt. 

Zahlre iche Beobachtungen sprechen für eine tektoni sche Aktivität des AI t e n b ü r e n e r 
Lin ea m e nt s in Mitte l- und Oberdevon. 

Im unte ren Mitte ldevon diente es sauren Schmelzen als Aufstiegsweg, wie die Ve rbre i-
tung von Keratophyr- und Quarzporph yrdecken im Raum Bruchhausen anzeigt . Danach 
wa r d ieses NNW-SSE verl aufende Stö rungssystem als langlebige Faziesscheide wirksam. 

Im Mitte lgivet wurden westlich des Lineamentes Sedimente in Finnentrope r Fazies , 
östlich davon in A usbildung de r Oberen Tentakuli tenschiefer abgelagert. Mitte ls fe instrati -
graphische r Untersuchunge n von BÄR (1966) konnte nachgewi esen werden , daß de r 20--30 
m mächtige Sparganophyllum-Kalk und die ihn über- und unte rlage rnden Wallener Schi efe r 
südwestlich der A ltenbürene r Stö rung dem U nte ren Massenka lk des Brilone r Riffes zeitlich 
entsprechen (Obe re varcus-Subzone). 

Die östlich der Störung anstehenden Vulkanite des Brilone r Eisenberges entstanden in 
Schwe llenposition, was durch die ehemals bauwürdigen Roteisenste inlager dokumentiert 
wird . Die Schalste ine des Steinberges westlich vo n Altenbüren wurden hingegen in e inem 
mögliche rweise grabenartigen Spezialbecken inne rhalb des synsedimentär aktive n Stö rungs-
systems abgelagert (in Abb . 2 angedeutet). Eine rinnena rtige Pfo rte zwi schen dem äuße ren 
und inne ren Sche lf lassen di e Unte rsuchungen von SrEETZEN e t al. (1982) schon für das 
Mi tte lgivet vermuten , da die Rekonstruk tion de r H e rkunftsrichtung de r Nensten-Quarzit-
Turbidite auf einen kanalartigen Durchlaß unmitte lba r westlich de r Brilone r Schwe lle 
hinweisen. Auch die räumlich eng begrenzte, große Mächtigkeit (ca. 150m) de r Vulkano-
kl astika westlich von Altenbüren und ihre Sedimentation unte r euxinischen Bedingungen 
unte rstützen diese Annahme. 

In den Schalste inen des Ste inberges tre ten schichtkonkordante, z. T. Z inkblende 
führende Pyritmine rali sa ti oneil synsedimentä rer bis frühdi agene tischer E ntstehung auf 
(SCHAEFFER, im Druck). Trotz de r hohen Sedimentationsrate de r mit Tonen und Kalke n 
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Flinz-Schichten : 
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Bhrg. 
Bhrg . 
Bhrg . 
Bhrg . 
Bhrg . 
Bhrg . 
Bhrg. 
Bhrg . 
Bhrg . 
kannt 
stört) 

SA1 35 m 
SA2 50 m 
SA3 70 m 
SM 120 m 
SA5 100m 
SA7 80 m 
SA8 120 m 
SAlO : 65 m 
SAll : 70 m 1EB (./-. Cypridinen -== 

schiefer- Fazies= SA12 : unbe- --(stark ge-

Riff- u . pa t ch reef-
Fazies ( n. Eder,l 975 ) 
Rote i senstein vererzte vulk. 
Schwellen/vulk . Förderspalte 

Bohrpunkt ; Mächtig-
keit de r Flinzfazies des 
Give t und Adorf 

Schüttung von Karbonat-
detritus (s tark schemat . ) 
Schüttung vulkanokla s t . 
Materials ( ve rm. Herkunft ) 

Schüttungs richtung des 
Ne ns t enquarzits (Mittel-
Givet' ) , schemat . nach 
Speetzen et al. (1982 ) 

Abb. 2. Pos itio n de r Prospe ktionsbohrungen SAl-12 in e ine r sche matischen pa läogeographischen 
Ka rte des Ostsauerlandes für den Zeitraum Obergivet bis Unteradorf (mit Berücksichtigung der 
Schüttungsrichtung des Nensten-Quarzits im Mitte lgive t). Angegeben sind die durch die Bohrungen 
ermitte lte n wahren Mächtigke ilen de r Flinz-Schichten. - Grundlagen: RA BIEN (1956) , BOTTKE (1965) , 
EDER ( 1975) , PAECKELMANN (1979) , SPEETZEN e t al. (1982), KOCH (J983). 

A.L.: Altenbürener Lineament ; R . L.: Rhe ne-Lineament ; A: Altenbüren ; B: Brilo n ; W. : 
Willingen ; U.: Usseln. 



156 W O L FGANG W ERNER 

vermengten, turbiditischen Vulkanoklastika wiesen die Analysen der 1-m-Durchschnittspro-
ben der Kernbohrung " Altenbüren 3" (Bundesanstalt für Geowissenschaften und Roh-
stoffe) Zinkgehalte bis 1100 ppm nach . Die anomalen Zn-Werte treten über eine wahre 
Mächtigkeit von ca . 100m auf. Buntmetallreiche stratifo rme Pyritmineralisationen , die an 
den spilitischen Vulkanismus und räumlich an synsedimentär aktive Stö rungszonen gebun-
den sind , waren damit bereits nachgewiesen. 

Die unterschiedli che Faziesentwicklung be iderseits des Lineamentes ble ibt auch im 
Oberdevon erh alten , wie der Gegensatz von wenige Meter mächtigen Cephalopodenkalken 
auf dem Briloner Riffko mplex zu übe r 400 m mächtigen To n- und Kalkknotenschiefem 
westlich der Altenbüre ner Störung beweist (BOTrKE 1978) . 

Das ti efreichende Störungssystem wurde während späte rer orogener Phasen mehrfach 
reaktivie rt : di e Schwerspatvererzungen von Dreisla r sind im Z uge saxa niseher D ehnungs-
und Abschiebungstektonik entstanden. Die Quarz-I-Generation der Gänge ist möglicher-
weise variszischen Alters (PILGER & WEISSER 1965). Die durch Kernbohrungen der 
Gelsenberg AG 1982 nachgewiesene epigenetische Markasit-Schwerspat-Zinkblende-Verer-
zung von Altenbüren ist wahrscheinlich in der ausklinge nden spätva riszischen Phase 
entstanden (WERN ER, in Vorbereitung). 

D as von BOlTKE (1965) postulie rte Rh e n e - Lin ea m e nt , in dessen nordwestliche r 
Fo rtsetzung der Briloner Riffkomplex am Madfelder Abbruch entl ang zahlreicher NW- SE-
Störungen gegen Namur-Grauwacken grenzt , zeichnet sich im Raum zwischen Adorf und 
Bredela r durch die e rhöhte Ko nzentration von Fö rderzentren des Hauptgrünste in-Vul-
kanismus aus (Abb . 2). Die genere ll NE-SW streichenden Förde rspalten ve rl aufen zwar 
para lle l zu den synsedimentären Abbruchzonen, die den inneren und äußeren Schelf und die 
Beckenfazies begrenzen (Abb. 2), di e räumliche Bindung der bis 200 m mächtigen 
vulkani schen Schwellen an NW- SE verlaufende , faz ie ll nachgewiesene Schollengrenzen 
(BO"ITKE 1965) ist jedoch kla r e rkennbar. 

E ine weitere enge Aufre ihung von Förderze ntren stellt BOTrKE (1 965) entlang dem 
südliche n Abbruch des Briloner Riffes fest , das nach dem Abklingen der vulkanischen 
Aktivität auf der äußeren Kante eines ehemals klastischen Schelfes entstanden ist 
(MEISCHNE R 1964, 1971; K REBS 1971). Während auf der Briloner Schwell e de r bis300m 
mächtige Obere Massenkalk sedimentie rt wurde, kam es auf dem vulkanischen Schwellen-
gürtel lediglich zur Bildung der max. 30 m mächtigen , vo rwiegend riffdetritogenen 
Padberger Kalke (B ÄR 1966). 

Die Flinzkalke, die a ls allodapische Karbonatsedimente mit Herkunft vom Briloner Riff 
gedeutet we rden (MEISCHNER 1964 ; EDER et a l. 1983), wurden im Wechse l mit bituminösen 
Tonschl ämmen auf der leicht nach SE geneigten Plattfo rm des äußeren Schelfes abgelagert. 

Nach BoTrKE (1978) sind die Flinzschiefe r und -kalke am NW-Flügel des Ostsauerländer 
Hauptsatte ls durchschnittlich 50 m , an seiner SE-Flanke hingegen bis170m mächtig. Die 
durch die Prospektionsbohrungen e rmitte lten Mächtigkeilen de r Sedimente in Flinzfazies 
sind in Abb . 2 dargeste llt. Sie belegen e ine annähernd kontinuierliche Zunahme der 
Sedimentationsrate vom Raum Giebringhausen- Sudeck (Brg. 1 und 2) in no rdöstlicher 
Richtung. Die geringsten Mächtigkeilen besitzen die Sedimente in Flinzfazies in etwa dort , 
wo de r Nensten-Quarzit den Untersuchungen von SPEETZEN et al. (1982) zufolge e in 
Mächtigkeilsmaximum aufweist. 
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Das Untersuchungsgebiet wird nach Süden durch den Fazieswechsel von Flinzschiefern 
und -kalken zu Cypridinenschiefern begrenzt (A bb . 2). Nachgewiesen ist dieser Übergang 
im Gebiet südlich von Usseln , wo RAB IEN (1956) die Altersgleichheit der monotonen tonig-
sandige n Beckensedimente mit den Gesteinen in Flinzfazies erkannt hat. E ine 1,5 km lange, 
NE-SW-streichende und nach Ausglättung des Faltenbaus mittelstei l nach SE einfallende 
vulkanische Zufuhrspalte beschreibt BüTTKE (1965) aus dem Raum Giebringhausen-
Sudeck (Abb. 2) . Es ist denkbar, daß die o. g. parallel dazu verlaufende Faziesgrenze einer 
synsed imentär aktiven Abruchzone folgt, an deren tiefreichenden Störungen spilitische 
Vulkanite aufdringen konnten. 

Der basaltische Vulkanismus ereignete sich zu einem Zeitpunkt, der als paläogeographi-
scher Wendepunkt im Sinne von KR EBS (1978) zu bezeichnen ist . Im Fazieswechsel von 
siltig-sa ndigen Tentakulitenschiefern zu kalkig-bituminösen Flinzschichten findet die groß-
räumige Änderung der Sedi mentati onsbedingungen ihren Ausdruck , die zeit lich genau mit 
dem Einsetzen des basischen Vulkanismus zusammenfällt. Die an den Vulkanismus 
gebundene , hefti ge hydrothermale Tätigkeit führte zur Bildung zahlreicher Strat iformer 
Roteisensteinvererzungen. Im Übergangsbereich zur bituminösen Beckenfazies bildeten 
sich jedoch auch schichtige , z. T. bis 1 m mächtige Pyritmineralisationen (Steinbreiter 
Mittel , Grube Christiane bei Adorf) (BüTTKE, 1965). Da der E isenbergbau auf die in 
Sattelke rnposition befindlichen und morphologisch he rausragenden vulkanischen Schwellen 
konzentriert war, blieb di e Verbreitung sulfidischer Vererzunge n weitgehend unbekannt. 

Submarin-exhalative Schwefelkies-Zinkblende-Bleiglanz-Vererzungen sind von weiträu-
migen Metallkontaminationen in den Nebengesteinen begleitet. Diese sog. geochemischen 
Halos sind auf submarinen Transport hydrothermal gefö rderter Metallionen zurückzufüh-
ren. Gut belegte Beispiele si nd aus den Nebengesteinen der Massivsulfidlagerstätten 
Meggen (GwosDz & KR EBS 1977), Tynagh/lrland (RusSELL 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) gestützten Kartierungen im Mittel- und 
Oberdevon des Ostsauerlandes hatten das Ziel , solche Lokationen zu ermitte ln , welche 
nach tektonischen und lithofaziellen Gesichtspunkten zur Durchführung von Erkundungs-
bohrungen geeignet erscheinen. 

Im Verbreitungsgebiet von Pad berger Kalken , Adorfe r Kalken und Adorfer Bänderschie-
fern süd lich des Briloner Riffkomplexes konnten keine Anzeichen für zur Lagerstättenbil-
dung geeignete Spezialbecken (Dimension mid Fazies) gefunden werden. 

Faziell und auch tektonisch günstigere Bedingungen wurden in den Gebieten Adorf und 
Antfeld- Altenbüren-Brilon festgestellt. Aufgrund der bergrechtliehen Situation wurde mit 
der Prospektion zunächst im Raum Adorf begonnen. 

Die ersten Bohrungen (SAl-5) wurden nach Abschluß der vorbereitenden Kartierungen 
im Herbst 1981 im Gebiet zwischen Giebringhausen und Wartsbe rg nördlich von Adorf 
abgeteuft. 1982 folgte ein weiteres Bohr- und Beprobungsprogramm , das durch die 
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Lufthammer-Bohrungen SA 7- 12 und die Aufnahme des Bismarckstollens 2,5 km NNW von 
Adorf repräse ntiert ist. Die Lage der Bohrprofile ist in Abb. 1 und 2 ersichtlich . Entlang der 
insgesamt 1900 m langen Bohrstrecke wurden 1200 Durchschnittsproben entnommen. Die 
1-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 hie r vorgestellten geochemischen Befund e. Die 2-m-Durchschnitts-
proben der Erkundungsbohrungen SA 7-12 wurden lediglich auf die Konzentration an 
" prospektionsrelevanten" Elementen hin unte rsucht , um die 1981 nachgewiesenen Cu- , 
Mn- und Zn-Anomalien verfolgen zu können. 

Die routinemäßige geophysikalische Vermessung der Bohrlöche r mit den Parametern : 
Gamma-Strahlung, e lektrischer Widerstand und Eigenpotential erbrachte zusätzliche Infor-
mationen übe r den lithologischen Wechsel , die Mächtigkeit bestimmte r Gesteinkörper und 
das Auftreten von bre ite ren Störungs- und Ruschelzonen. 

Alle Proben wurden am Binokular sedimentalogisch bearbeitet. Mikropaläontologische 
Unte rsuchungen zur Einengung der Mittel- und Oberdevon-Grenze führte U. KocH (Univ. 
Münste r) im Auftrage der Ge lsenberg 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 BI. 4618 Adorf, die Brg. SA7 
wurde nördlich des Schneeberges zwischen Usseln und Willirrgen (BI. 4717 Niedersfeld), die 
Brg. SA8 südwestlich von Schwalefeld (B I. 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-
zeichnung richtung 

SA l 34 80 43 56 88 36 340/55 
SA 2 34 83 20 56 89 69 326/50 
SA 3 34 84 76 56 90 94 333/60 
SA 4 34 86 72 56 93 65 326/50 
SA 5 34 86 42 56 94 97 322/80 
SA 7 34 75 28 56 83 83 347/60 
SA 8 34 73 86 56 85 03 338/60 
SAlO 34 77 98 56 87 22 330/60 
SAll 34 84 42 56 90 10 325/60 
SAl2 34 87 50 56 93 14 3 19/80 

2.4. Kurzes Schichtenverzeichnis für die Bohrungen SAl-U 

Die e inzelnen Bohrprofile umfassen folgende Stratigraphie: 
SA1: 7 m Adorfer Bänderschiefer 

- 45 m Flinz-Schichten (Givet- und wahrscheinlich tiefe Adorf-Stufe) 
- 58 m Diabas-Mandelstein 
- 78 m Obere Tentakulitenschiefer 

Tiefe 

78 m 
250 m 
180m 
183 m 
117m 
174m 
198m 
120m 
264 111 

337 m 



SA2: 

SA3: 

SA4 : 

SAS: 

SA7: 

SAS: 

SAlO : 

SA ll: 

SA 12: 
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0- 58 m 
- 83 m 
- 114m 

-250m 

0- 15 m 
- 80 m 

- 83 m 
- 180m 

0- 48 m 
- 11 7 m 
- 171m 
- 183 m 

0-11 4 m 

- 11 7 m 

0- 65 m 
- 152 m 
- 174 m 

0- 30 m 
- 154 m 
- 198 m 

0- 32m 

- 100m 

- 120m 

0- 72 m 
-117 m 
- 192 m 
-264 m 

0-288 m 

-294 m 
- 336 m 
- 337 m 

Adorfer Bänderschiefer 
Flinz-Schichten der Adorf-Stufe 
Flinz-Schichten des Givets , mit E inschaltung von Diabas-Mandelstein und 
Tuffen/Tuffiten von 107-114 m 
Tentakulitenschiefer (Mittel- bis Untergivet , vgl. 3.1) wahrscheinlich einseht. 
Nensten-Quarzit-Niveau 

Tiefste r Te il der Adorfe r Bänderschiefe r 
Flinz-Schichten des G ive ts und Adorfs, zwischen 70-78 m Einschaltung von 3 
Tuffi t-Horizonten 
Di abas-Mandelste in 
Tentakulitenschiefe r mit E inschaltung von basischen Tuffiten von 109-1.11 m 

Adorfe r Bänderschiefer 
Flinz-Schichten der Adorf-Stufe 
Flinz-Schichten der Give t-Stufe 
Wechse llagerung von Schalstein , Diabas-Mandelstein und geringmächtigen 
Tonschie fe rn 

Flinz-Schichten der Adorf- und Givet-Stufe (der Bohransatzpunkt liegt im 
Übergangsbereich zu Adorfer Bänderschiefern) 
Di abas-Mandelste in , Schalstein 

Adorfe r Bänderschiefer 
Flinz-Schichten (Adorf- und G ivet-Stu fe) 
Tentakulitenschiefe r (Vulkanite wurden nicht angetroffen) 

Adorfer Bänderschiefe r 
Flinz-Schichten (Adorf- und G ive t-Stufe) 
Tentakulitenschiefe r (ke ine Vulkanite) 

Adorfer Bänderschiefer (im höheren Teil mit Feinsandste in-Lagen, in gleicher 
Ausbildung in SA7 und 8) 
Flinz-Schichten (Adorf und G ivet , zwischen 70 und 78 m Einschaltungen 
grüngrauer und rote r Schiefer - Uml agerung von Hauptgrünstein-Vulkaniten 
und Rote isenvererzungen ?) 
Ten tak ul i tensch iefer 

Nehdener Schichten 
Adorfe r Bänderschiefer 
Flinz-Schichten der Adorf-Stufe 
Flinz-Schichten der G ivet-Stufe , zahlreiche geringmächtige Tuffite inschaltun-
gen im Wechsel mit rotgrauen Flinz-Schichten zwischen 244 und 264 m 

Nehdener Schichten und Adorfer Bänderschiefer-Fazies, zahl re iche vertonte 
Stö rungen 
Adorfer Bänderschiefer 
Flinz-Schichten , stark gestö rt 
enger Wechsel von kalkigen Flinzschiefern , Schalste in und Diabas 

2.5. Bohrverfahren 

Als Bohrge rät wurde e ine WIRTH-B2A-Maschine mi t e inem angeschlossenen 45-bar-Kompressor 
benutzt, die auf einem 3achsigen , allradgetriebenen 22- to-LKW montie rt ist. 

Der rasche Bohrfo rtschritt von 80-1 30 m pro Tag wurde durch die Verwendung e ines 127-mm-
MEGADRILL-(Widia-)Bohrkopfes erreicht. Das zerkle inerte Geste in wird durch die am Bohrkopf 
austretende Durckluft zusammen mit dem zusetzenden G rundwasser nach oben gedrückt. 
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2.6. Probennahme 
Das geförderte Bohrklein wurde über ein Aluminiumrohr zu einem 8schlitzigen Probenteiler geführt. 

Nach Abbohren des vorgegebenen 1-rn- bzw. 2-m-Interva lls wurde der Bohrvorgang kurzzeitig 
gestoppt, um durch Erhöhung des Luftstromes (bis 20 m3/min) die noch im Bohrloch verbliebenen 
Gesteinsbruchstücke auszutragen. 

Die nach mehrfachem Teilen gewonnenen Durchschnittsproben wiesen Gewichte zwischen 350 und 
400 g auf. Die häufigste Kornfraktion der von Tontrübe gereinigten Proben liegt beim angewendeten 
Bohrverfahren zwischen 1 und 10 mm . 

Um eine Kontamination der Proben durch Nachfall aus den oberflächennahen, verwitterten 
Gesteinen zu verhindern , wurde eine 500-mm-Hilfsverrohrung bis in das unverwitterte Gestein 
eingebracht. 

2. 7. Geochemische Analyse 
Die in einem Widi a-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 heißen HF-HCI04-Lösung gelöst. Die Analyse erfolge an einem Phillips 45-
Kanal JCP (Inductively Coupled Plasma) Ernmissions Spectrometer. Die zahlreichen beigefügten 
Standards erwiesen die Methode als sehr zuverlässig. 

Die Konzentration folgender Elemente wurde ermittelt : Al2,03, und FeO ( = " Fe-Ox. " ) , 
MnO , MgO , CaO, Na20, K20, Ti02, P20 5, Cu, Pb , Zn, Ba , Ce, Co, Cr, La, Li , Mo, Nb, Ni , Sc, Sr, V, 
Y, Zr (in Ausnahmefällen: Ag). 

3. Ergebnisse 

3.1. Geochemie, Lithologie und Stratigraphie eines ausgewählten Bohrprofils 

Die 250 m tiefe Schrägbohrung SA2 bei Sudeck durchörterte in tektonisch günstiger 
Position (Abb . 3) die Abfolge : Adorfer Bänderschiefer , Flinzschiefer und -kalke des Adorfs 
und Givets, Hauptgrünstein-Vulkanite und Tentakulitenschiefer (Mittel- bis Untergivet) . 

Folgendes lithologisches Profil wurde angetroffen: Bis 58 m Tiefe wurde eine enge 
Wechselfolge von graugrünen und dunkelgrauen Ton- und Siltsteinen durchörtert , in die 
untergeordnet geringmächtige, mikritische graue Kalke eingeschaltet sind. Die Bänder-
schiefer der Adorf-Stufe gehen ohne scharfe Grenze in dunkelgraue bis schwarze Tonschie-
fer und feinkörnige Schuttkalke der Flinzfazies über, die sich durch ihren hohen Gehalt an 
Schwefelkies (Konkretionen und dünne s-parallele Bänder herrschen vor) ·auszeichnen. 

Durch die in Pr. 83 (Mischprobe über das Intervall 82- 83 m) auftretende Conodonten-
faun a mit Ancyrodella rotundiloba binodosa und das erstmalige Erscheinen von Klapperina 
disparilis, Kl . disparalvea sowie Polygnathus dengleri ab Pr. 84 konnte Koc H (1983) die 
Grenze Ober-/Mitteldevon einengen (Abb. 3). 

Mit der stratigraphischen Grenze fällt der Wechsel zu einer karbonatdetritusreichen 
Flinzfazies zusammen , die mengenmäßig untergeordnet schwarze Tonschiefereinschaltun-
gen aufweist. Der ca. 24 m mächtige Flinz des Obergivets enthält ab Bohrmeter 107 dünne 
Einlagerungen von Tuffen und Tiffiten des ausklingenden Hauptgrünstein-Vulkanismus. 

Im Liegenden der basischen Effusiva, die sich im Bohrprofil in einen 2,5 m mächtigen 
oberen und einen ca. 1 m mächtigen unteren Diabas-Mandelstein-Horizont gliedern lassen 
(beide sind durch ca. 3m Flinzschiefer und -kalke getrennt) , folgen bis zur Endteufe sittige , 
z. T. schwach kalkhaltige Tentakulitenschiefer. In di ese ist zwischen 162 und 189 m des 
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Abb. 3. Tektonische Position, Lithologie und Conodontenfa una (ermi tte lt für den Abschni tt 80--103 m) 
des Bohrprofils SA2 bei Sudeck (BI. 4618 Adorf). Zeichnung und Conodonten-Stratigraphie von U. 

K OCH (1983). 
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Bohrprofils ein silt- und feinsandsteinreicher Horizont eingeschaltet , der mögliche rweise ein 
distales Äquivalent des Nensten-Quarzits darstellt. 

Die 14 Diagramm e der Abb. 4-10 dienen der Darstellung der gemessenen Konzentra-
tionen von Al20 3 , Fe20 3 (L Fe als Fe20 3) , Caü , Sr , Ti02 , Na20 , P20 5 , V , Ni , Nb , Mnü , 
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. 

Für die Betrachtung der paläogeographischen Entwick lung im Untersuchungsgebiet 
bietet es sich an , das geochemische Profil vom strat igraphisch Liegenden zum Hangenden zu 
di skutie ren. 
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Abb. 4. Geochemisches Profil Brg . SA2; Al20 r und Fe20 r Gehalte (in%) in 246 1-m-Durchschnitts-
proben Fe als Fe20 3) (Erl. s. Text). 
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Die megaskopisch so monotonen Tentakulitenschiefer können geochemisch 10 drei 
Abschnitte gegliedert werden. Der von 189-162 m re ichende Abschnitt des 135 m langen 
Profils innerhalb der Tentakulitenschiefer zeichnet sich besonders durch einen deutlichen 
Rückgang der Fe20r, Al20 r, Sr- , Ti02 , V- , Ni- und Nb-Gehalte im Vergleich zu den über-
und unterlagernden Sedimenten aus. Wahrscheinlich handelt es sich bei diesem 27 m 
mächtigen sandig-sittigen Tonschiefer bzw. tonigen Siltstein um ein distales Äquivalent des 
turbiditischen Quarzits , der am Nenstenberg , 2 km WNW der Brg. SA2, ca . 45 m mächtig ist 
und bis zum Einsetzen der Hauptgrünstein-Vulkanite von 50 m mächtigen Oberen 
Tentakulitenschiefern überlagert wird (SPEETZEN et al. 1982) . Auf das mögliche Äquivalent 
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des Nensten-Quarzits folgen im Bohrprofil ca . 47 m mächtige (?Obere) Tentakuliten-
schiefer. 

Der Hinweis auf die mögliche E inschaltung des Nensten-Quarzits in den untersuchten 
Profil en macht es wahrscheinlich , daß die geochemische Prospektion das Untergivet 
einschließen konnte . 

Die abweichenden geochemischen Charakteristika der ?Oberen und ?Unteren Tentakuli-
tenschi efer sind im einzelnen aus den Diagrammen zu entnehmen. 

Zum E nde der Sedimentation der Tentakulitenschiefer nimmt de r Feinsandante il 
me rklich ab. G leichzeitig ist e ine Zunahme des A luminium- und E isengehaltes festzuste llen. 
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Abb . 9. Geochemisches Profil Brg. SA2; Mnü- (in %) und Cu- (in ppm) Gehalte m 246 J-m-
Durchschnittsproben (Erl. s. Text) . 
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Die Vanadium- und Phosphoranreicherungen in di esem Abschnitt (Abb. 7) weisen auf 
e inen erhöhten Anteil an organischem Material hin . fhre 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 höhe r als in den bituminösen 
Sedimenten in Flinzfazies. In den Brg. SA2 und SA3 wurden die höchsten Zinkkonzentra-
tio nen stratigraphisch unterhalb der Hauptgrünstein-Vulkanite festgestellt. Durchschnittlich 
380 ppm Zn über 28 m Mächtigkeit (Abb. 10) bzw. 210 ppm über ca. 70 m Mächtigkeit 
wurden in den beiden Bohrungen nachgewiesen, die von allen Profilen innerhalb der 
Tentakulitenschiefer dem Hauptfördergebiet de r basischen Vu lkanite (im Raum Adorf- Bre-
de lar) am nächsten liegen (Abb. 1 und 2). [Die Brg. 4 , 5 und 12 wurden im Schalstein 
eingestellt , da die H auptgrünstein-Vulkanite in diesem Raum bis 200 m mächtig werden 
(BoTIKE 1965) . Die ErkundungsbohrungSAll endete aus technischen Gründen bei 264 m 
Tiefe im Schalstein-Vulkanit.] 

E in 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 zunehmender vertikaler Entfernung vom Vulkanit kontinu-
ierlich abnehmen (Abb. 10) und außerhalb dieses lithologischen Wechsels von Tentakuliten-
schiefern zu Vulkaniten keine vergleichbaren Zn-Anomalien im Untersuchungsgebiet 
nachgewiesen werden konnten. Die vermutlich sehr rasch geförderten und über ein großes 
Area l verbreiteten Effusiva, Tuffe und Tuffite müssen über den wasserreichen , unverfestig-
ten Sedimenten wie ein Stauhorizont gewirkt haben. Die nahe den Hauptförderzentren 
besonders starke hydrothermale Tätigkeit kann Lösung und Transport der durch die 
klastische Sedimentation angelieferten Metalle bewirkt haben. Geeignete Fällungsbedin-
gungen sind unter den vulkani schen Stauhorizonten zu erwarten , da sich hier die sauren 
hydrothermalen Lösungen mit den Porenwässe rn intensiv mischen konnten. Die sedimen-
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Abb. 10. Geochernisches Profi l Brg. SA2; Zn- und Pb-Gehalte (in pprn) in 246 1-rn-Durchschnittspro-
ben (Erl. s. Text). 
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tä re Anreicherung von o rganischem Kohlenstoff (s. o.) trug sicherlich zur Adsorption von 
Metallionen bei. 

Das Auftreten der basischen Vulkanite ist im geochemischen Profil mit dem signifikanten 
Anstieg der TiOz- , Na20-, P20 5- , Nicke l- 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-, Al20r , 
P20 5- und Vanadiumkonzentrationen möglich (Abb. 4, 5 , 7). 

MgO wurde im mitte ldevonischen Anteil des Flinzes mit durchschnittlich 2,48%, im 
oberdevonischen Anteil im Mitte l auf 3,12% bestimmt. Ein ähnliches Bild ergibt sich für die 
Proben der Brg. 3. Hingegen e rlauben die Flinzschiefer und -kalke zwischen den 
vulkanischen Schwellen keine Unterscheidung in ihren Gehalten an MgO, CaO, Al20 3 , 

P20 5 und Vanadium . Wie in Abschn. 3.2. gezeigt werden soll, bestehen deutliche 
Unterschiede in den Sedimentationsbedingungen auf der Außenkante des Schelfes (SAl , 2 , 
3) und in den intravulkanischen Spezialbecken (SA4, 5; Abb. 2) . 

Die höchsten Kupfergehalte wurden im Untersuchungsgebiet in den Tonschiefern der 
Flinz-Schichten nachgewiesen. In den Bohrprofilen 2 und 5 wurden in jeweils 1 m mächtigen 
Abschnitten z. B. 530 bzw. 2300 ppm Cu festgestellt (Abb. 9 und 11) . Gelegentlich besteht 
e ine positive Korrelation der Cu-Anomalien mit MnO und Pb. 

Die Proben der Brg. 5 und die Aufschlüsse im Bismarckstollen (2 ,3 km NNW 
Ortsausgang von Adorf Richtung Bredelar) lassen einen genetischen Zusammenhang von 
kupferreichen , strat iformen Pyritminera lisationeil mit räumlich assozii erten Cu- und Zr-
re ichen aber Na-a rmen Vulkaniten erkennen (vgl. 3.3) . Die Cu-Anreicherungen im Flinz 
der SA2 könnten auf Umlagerungen solcher mineralisierter Vulkanite und Schwarzschiefer 
in den Außenschelfbereich zurückzuführen 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 Bänderschiefer der Adorf-Stufe durch einen generellen Anstieg der Mangan- , 
Eisen-, Phosphor- und Vanadiumgehalte ausgezeichnet. Phosphor- , Vanadium- und Kupfer-
anreicherungen sind vorwiegend an dunkle , bituminöse Partien gebunden , die höchsten 
Eisen- und Mangangehalte treten hingegen bevorzugt in den graugrünen Lagen auf 
(Abb. 4,7 ,9). 

Die Bänderschieferfazies unterscheidet sich von der ä lteren Flinzfazies besonders durch 
ihre 2,5-3 mal höheren MnO-Gehalte (max 3400 ppm) und die deutlich abweichenden 
Na20-Konzentrationen (vgl. auch Tab. 1 und 4). 

In der Brg. 2 enthalten die Tentakulitensch iefer durchschnittlich 0,76% Na20 (131 
Proben) , die Flinz-Schichten ohne Berücksichtigung der vulkanitreichen Partien 0,61% 
Na20 (47 Proben) und die oberdevonische Bänderschieferfazies 0,48% Na20 (54 Proben) . 
Da die Tentakulitenschiefer der benachbarten Brg. SA3 durch das sonst gänzlich untypische 
Auftreten von mikritischen Kalkbänken im höheren Teil (eine störungstektonische Kompli-
kation, die zur wiederholten Einschaltung von stratigraphisch höheren Flinz-Schichten 
geführt hat , ist denkbar) gekennzeichnet sind, ist kein signifikanter Unterschied in den 
Natriumgehalten feststellbar (Tab. 3). 

Die Brg. SA4 aber bestätigt den Trend: Flinzschiefer und -kalke enthalten durchschnitt-
lich 0,43% Na20 (105 Proben) , die Adorfer Bänderschiefer hingegen nur 0,3% Na20 (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 über- und unte rl agernde n Sedimente zur Verfügung. Für 
di e Bohrprofile SA7-12 wurden keine quantitativen Hauptelement-Analysen erstellt.] 

Für solch einen genere llen Trend im Na20-Gehalt , wie e r in den umfangreichen und 
te ktonisch ungestörten Bohrprofile n 2 und 4 ermitte lt werden konnte, sind überregionale 
Änderungen in der Paläogeographie und damit die re lative Abnahme der klastischen 
Schüttung vom O ld-Red-Kontinent zu diskut ie ren, da lokale Beeinflussungen der Sedimen-
tation durch Vulkanismus, E rosion der Vulkanite , ri ffdetritische Schüttungen und E xhala-
tionen offensichtlich nur unte rgeordnete Bedeutung e rlangten . 

3.2. Paläogeographie und Geochemie der Flinz-Schichten der höheren Givet- und 
tieferen Adorf-Stufe im Raum Adorf 

De r Beginn der Flinz-Sedimentation fä llt mit dem E insetzen des H auptgrünste in-
Yulkanismus zusammen, der wi e das fast sch lagartige Erscheinen a llodapischer Kalke auf 
e ine Zeit großräumiger te ktonischer Instabil ität insbesonde re im Au ßenschelfbere ich 
hinweist. 

Tab. I . Durchschnittl. Konzentration der Haupt- und Nebenelemente in den Flinzschiefern und -kalken 
auf BI. 4618 Adorf, beprobt an den Brg. SA 1-5 (340 1-m-Durchschnittsproben); zum Vergle ich 
aufgelistet : A : Durchschnittsgehalte in 388 Proben aus den Meggener Schichten und ze itgle ichen G ivet-
Bänderschiefe rn (Brg. SM1-8 der Gelsenberg AG auf BI. 4813 Auendorn und 47 15 Eslohe), ICP-
A nalysen (vgl. 2.7); B: Durchschni ttsgeh. in 153 Proben aus den obergivet. Bri loner Schiefe rn (Kern-
und Yollbrg. der Gelsenberg zwischen Altenbüren und Brilon) , RFA-Analysen ; C: Durchschnittsgeh. 
in 28 Proben der Hinz-Schichten auf BI. 47 13 Plettenberg (Brg. SP6 d . Gelsenberg AG), RFA-
A nalysen. D + E: durchschnittliche Zusammensetzung der Sedimente des G ivets (D ; 66 Proben) und 
des Oberdevons (E ; 65 Proben) im Rhenoherzynikum nach SCI-IULZ-DOBR ICK & WEDEPOHL (1 983) . 

Bohrung SA l, n " 35 Bohrung SA 2' n " 47 Bohrung SA 3' n " 56 
% x min . max. s .. min . max . s x min . max . s 

A1 20 3 ll. 95 l. 70 16. 10 3 . 55 13 . 32 6 . 62 16 . 96 2 . 32 13 . 16 7 . 14 15 . 90 2.17 
Fe-Ox . 4 . 95 l. 44 6 . 77 l . 14 5 . 52 3 . 65 7 . 06 0 . 62 6 . 01 3 . 42 B . 56 I. 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 
f1g0 2 . 59 0 . 62 3 . 74 0 . 64 2 . 93 2 . 13 3 . 72 0 . 43 3 . 51 l. 76 6 . 64 !.I B 
CaO 15 . 32 5 . 16 45 . 19 9 . 42 13.29 4 . 09 26 . 5 7 6 . 16 9 . 76 2 . 27 30 . 92 6 . 99 
Na 2o 0 . 45 0 . 03 0 . 94 0 . 26 0. 61 0.26 0. 99 0. 22 0 . 55 0 . 12 0 . 65 0 . 16 
K2D 2 . 95 0 . 44 ) . 65 0 . BI 3 . 21 2 . 08 4 . 20 0 . 59 ) . 17 1 . 66 3 . 64 0 . 4 7 
Ti0 2 0 . 50 0 . 09 0 . 6 7 0 . 13 0 . 66 0 . 4) 1. 48 0. 19 0 . 63 0 . 32 0 . 60 0 . II 

P205 0 . II 0 . 01 0 . 27 0 . 05 0 . 14 0.07 0. 27 0 . 05 0 . 15 0 . 04 0 . 55 0 . 09 

% Bohrung SA 4, n " 105 Bohrung SA 5 ' n " 97 SA 1 - 5 A B c 0 E 
x min . max . s x min . max . s x x x x x x 

A1 20 3 11 . 31 6 . 02 15 . 60 l. 90 10 . 35 4 . 27 14 . 24 2. 20 12 . 02 13 . 42 JO . 34 6 . 94 9 . 5 10.70 
Fe-Ox . 4 . 74 2 . 79 7 . 15 0 . 92 4 . 1J7 2 . 04 6 . 57 0 . 92 5 . j 4 5 . 61 2 . 67 3 . 63 4 . 5 4 . 1 
Mn O 0 .1 5 0 . 04 0 . 64 0 . 14 0 . 10 0 . 05 0 . 4 7 0 . 06 0 . 1 1 0 . 12 0.11 0 . 25 0 . 09 0 . 11 
MgO 3 . 01 l. 66 6 . 60 0 . 73 2 . 45 l. JO 3 . 53 0 . 49 2 . 90 ) . 14 2 . 05 2 . 35 2 . 0 2 . 2 
CaO 16 . 53 7 . 70 35 . 21 5 . 17 13 . 75 4 . 16 41.65 9 . 66 1) . 7) 1 0 . )I 25 . 14 20 . 22 15 . 7 13 . 5 
Na 2o 0 . 43 0 . 04 0 . 77 0 . 13 0 . 24 0 . 02 0 . 76 0 . 15 0 . 46 0 . 64 0 . 33 0 . 19 0 . 6 1 . 1 
K20 2 . 55 1. 46 3 . 64 0 . 44 2 . 60 l. 17 J . BI 0 . 61 2 . 94 ) . 06 2 . 90 3 . 44 2 . 2 2 . 0 
Ti0 2 0 . 52 0 . 25 0 . 7 1 0 . 06 0 . 53 0 . 2 I 0 . 91 0 . 13 

I 
0 . 57 0 . 55 0 . 41 0 . 39 0 . 74 0 . 61 

P205 0 . 13 0 . 06 0 . 37 0 . 06 0 . 09 u . Ng 0 . 44 0 . OB 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. SA1- 5 
entnommen. Ihre durchschnittlichen Gehalte an 26 Haupt- , Neben- und Spurenelementen 
sind in den Tab. 1 und 2 zusammengeste llt. Bei der Ermittlung von Durchschnittswerten (x) 
und Standardabweichungen (s) wurden nur solche Proben berücksichtigt , die keine 
megaskopisch erkennbaren vulkanischen Komponenten (Tuffe , Tuffite) enthielten und auch 
nicht zur Übergangsfazies FlinzJBänderschiefer zu rechnen sind . 

Beim Vergleich der 5 Bohrprofile (Tab. 1 und 2) fä llt auf, daß 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 E lementen . 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 e ine Annäherung auf ein vulkanisches Zentrum im NE hin . Die 
deutliche positive Korre lat ion besonders von Natrium , Titan , Nickel und Niob mit de r 
Ei nschaltung von Vulkaniten ist in allen Profilen von den Tentakulitenschiefern bis zu den 
Adorfer Bänderschiefern erkennbar , wie in Abb. 6 und 8 für die SA2 beispie lhaft 
dokumentie rt ist. 

Ei n kleineres vulkanisches Zentrum ist unweit der Brg. 2 nördlich von Sudeck im Bereich 
der roteisensteinvererzten Simmet-Schwelle zu suchen. Wahrscheinlich sind deshalb die 
höchsten durchschnittlichen Na- und Ti-Gehalte im Flinz dieses Profils zu finden . 

Die Brg. 4 und 5 dienten der Untersuchung der Flinzfazies zw isc h e n den vulkanischen 
Schwellen. Bemerkenswert ist , daß die Flinz-Schichten dieser paläogeographischen Position 
nicht die höchsten Gehalte an o. g. Elementen aufweisen , wie das aufgrund der Nähe der 

Tab. 2. Durchschnitt!. Spurenelementkonzentration in den Flinzschiefern und -kalken des Obergivets 
und Unteradorfs auf BI. 4618 Adorf in insgesamt 340 Proben , en tnommen an den Erkundungsbohrun-

gen SAl-5 der Gelsenberg AG , ICP-Analysen. (u. Ng. : unter der Nachweisgrenze) 

SA l ,n =35 SA 2, n=4 7 SA } ' n=56 SA 4, n:l05 SA 5, n=97 SA 1- 5 

ppm i min . max . s x min. max . s x m.in. max. s i min. max . s x m1n . max . s ' A B 

Cu 51 lB 1 67 27 125 27 5}2 114 }5 1} 66 1} 46 1} 192 ZB }7 8 497 70 59 - 29 

Pb 15 5 28 7 1} 5 64 1} 22 5 62 14 - - - - B 4 28 5 15 - 5} 

Zn 56 IB 125 21 71 42 151 21 119 44 }6B 58 55 }] 1}4 17 5 4 27 ZSB 25 71 115 }06 

Ba 410 5} 2!149 }17 }56 214 4B} BZ 445 240 77} B9 }90 156 }461 }29 257 10} 494 64 }71 4 70 ZB4 

Ce 62 JB 74 7 69 60 BI 5 75 59 100 7 74 52 121 .I 0 62 44 ]}I II 6B - -
Co 19 12 25 } 22 15 }} 4 22 17 27 2 21 15 }2 4 17 I} 27 } 20 22 ]} 

Cr B5 } I 115 19 91 64 120 12 106 6B ]}I 15 B7 5} II} IJ 79 46 II J I} 90 146 BB 

La 27 u.N:J 42 ]} J5 17 4B B 40 10 6 7 9 2 9 2 74 9 JZ 4 69 10 JZ - -
Li J9 9 52 10 54 }6 70 9 4 7 25 SB B 44 25 70 10 4B 22 95 10 46 - -
Mo 15 u.N:J ZB 5 17 B 25 } 7 u.N:J II J II 4 46 7 6 u.N:J II 5 II 2 

Nb IB B 22 } 21 16 }0 J 24 I I }2 4 21 14 ZB } 16 4 41 6 20 - -
Ni 77 J6 95 I J BI 6} 9} 7 9} 67 120 II BI 56 106 10 97 55 245 21 B6 107 54 

Sc 1} 4 17 J 15 10 I B 2 I 5 9 1 B 2 1} B 17 2 ]} 7 I B 2 14 - -
Sr }02 126 927 I 76 264 9B 7}2 124 152 52 457 7} 227 77 529 66 177 B9 407 74 224 - 242 

V 101 I B I6B JB 109 62 IBO 27 II} 62 IB6 ZB 107 6B 274 }5 7B }5 IZB 17 102 1}6 92 
y 22 ]} 2} } 26 20 }2 2 26 20 42 4 25 21 }6 } 2} I} 6B 7 24 - -
Zr 71 1} 99 19 94 6} DZ I} 9} 50 117 14 B4 54 II} ]} 75 Jl 225 25 BJ - 9B 

A : durchschnittliche Kon ze ntration in 199 Tonschiefern des Rhenoherzynikums (Sc hulz-Dobrick u . 

Wedepohl 1983) 

durchschn i ttliche Konzentration in 28 Flinzschiefern und -kalken ( 2m - Durchschnittsproben de r 

Bo hr ung SP 6 der Gelsenberg AG ) Südrand der Lüdenscheider Mulde, RF A- Ana l ys e n • 
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vulkanischen " seamounts" und ihren mächtigen Roteisenstein- Vererzungen zu erwarten 
gewesen wäre . 

Die Titangehalte im Flinzschiefer-Spezialbecken zwischen den Diabasschwellen des 
Warts- und Schlehenberges (Profil SA5) sind soga r ni edriger a ls in den prävulkanischen 
Tentakulitenschiefern (Tab. 3) . Lediglich der signifikante Anstieg der Zr- und Nb-Konzen-
trationen zwischen 63 und 75 m des Profil s 5 deuten auf vulkanische Beimengungen, 
möglicherweise in Form von Tuffen hin (Tab. 2, Abb . 11) . 

Die Flinzschiefer und -kalke besitzen jedoch gerade zwischen den vulkanischen Schwellen 
ihre größten Mächtigkeiten (Abb . 2) , was BoTTKE (1965) in Kenntnis der untertägigen 
Profil e bereits feststellte . Zwar läßt die e rhöhte Sedimentationsrate zwischen den vulkani-

Tab. 3. Durchschnittliche Konzentration an 26 Haupt-, Neben- und Spurenelementen in 204 Proben der 
Tentakulitenschiefer (U nter- und Mittelgivet) auf BI. 4618 Adorf, entnommen an den Erkundungsboh-

rungen SA2 und 3 der Gelsenberg A G , ICP-Analysen. 

Bohrung SA 2; n 131 

min . 

AJ 2o 3 17 . 55 13 . 57 21. 73 1 . 98 

Fe-Ox . 7.28 5.93 8 . 6 1 0 . 59 

MnO 0.08 0.05 0 . 12 0 . 01 

MgO 3 . 35 2 . 45 4 . 35 0 . 51 

CaO 4 . 11 2 . 04 7 . 84 1 . 00 

Na 2o 0 . 76 0 . 46 0 . 98 0 . 14 

K20 3 . 54 1 . 84 4.82 0 . 64 

Ti0 2 0 . 70 0 . 52 0 . 87 0 . 06 

P2o5 o . J3 o . 1o o . z1 o . o3 

ppm 
-

Cu 51 35 148 12 

Pb 32 64 12 

Zn 221 ll8 510 93 

Ba 44] 357 566 39 

Ce 74 66 95 

Co 25 19 30 

Cr 115 95 144 

La 43 36 52 

Li 77 60 100 

f1o 18 13 25 

Nb 23 19 27 

Ni 104 84 119 

Sc 18 14 2 1 

Sr 179 100 282 29 

128 101 162 14 

23 19 29 

Zr 92 81 104 

Bohrung SA 3; n = 73 

mi n . max. 

14 . 27 8 . 95 18 . 21 2 . 27 

6 . 22 3 . 77 7 . 64 0 . 88 

0 . 09 0 . 06 0.23 0 . 03 

3 . 19 2 . 23 5 . 41 0.42 

10 . 35 3.76 25.14 5 . 42 

0 . 52 0 . 29 0 . 73 0 . ]0 

3 . 01 1 . 76 3 . 99 0 . 55 

0 . 68 0 . 40 1.02 0 . 12 

0 . 16 0 . 09 0 . 39 0 . 06 

49 34 76 10 

33 16 70 11 

z 1 z 128 411 53 

445 292 1010 105 

73 64 81 

24 17 32 

11 1 73 137 17 

36 19 45 

57 36 75 10 

u . Ng 13 

zz 15 28 

98 68 121 13 

16 11 19 

220 103 462 79 

124 77 zoo 21 

24 18 35 

94 62 116 10 
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sehen Schwellen auf eine stärkere Verdünnung vulkanischen Materials schließen, präexistie-
rende , tiefe Einsenkungen zwischen den Haupteruptionszentren (= " vulkanische Schwel-
len" ) sind jedoch ziemlich unwahrscheinlich , da die damit verbundene starke Hangneigung 
der Vulkanberge auch zu einer stärkeren submarinen Erosion der Laven und Lockermassen 
beigetragen hätte. 

Die Existenz tiefer Becken zwischen den Vulkanbergen war aus folgenden Beobachtun-
gen abgeleitet worden: Der Lagerkalk des Obergivets [nach BOTIKE (1965) ist dieser1-5m 
mächtig] und die ihn überlagernden Adorfer Kalke (Martenberger Klippe : ca. 3 m, Profil in 
P AECKELMANN 1979) sind auf morphologische Erhebungen der submarinen Vulkanland-
schaft beschränkt und hier mit in sauerstoffreichem Milieu sedimentierten Eisenerzen 
assoziiert , während zeitgleich in den alternierenden Senken bis170m mächtige Flinzschiefer 
und -kalke zur Ablagerung kamen. 

Im Profil der SA4 z. B. treten über hämatitreichen Schalsteinen 6 m mächtige rote Tone 
und Kalke auf, die von ca. 115 m mächtigen Sedimenten in dunkelgrauer Flinzfazies mit 
einem Anteil von ca. 40% Kalkturbiditen überlagert 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 Mächtigkeit von 5 m vom Schalstein des Obergivets bis in die Zone 1a der Adorf-
Stufe (BoTIKE 1965). 

Die Größe 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 Bänderschiefern der Adorf-Stufe (Prospektions-Bohrung SA4 der Gelsenberg AG nördl. des 

Martenberges , BI. 4618 Adorf) , ICP-Analysen. 

min . mi n . 

A1 10 3 15 . 99 9 . 36 18 . 56 1 . 91 Fe-Ox . 7 . 64 4 . 53 9 . 61 1 . 36 

MnO 0 . 19 0 . 08 0 . 55 0 . 10 MgO 4 . 12 1 . 44 7 . 53 0 . 99 

CaO 5. 3 7 1 . 93 13 . 94 2 . 81 Na 2o 0 . 30 0.04 0 . 70 0. 18 

K2o 3 . 63 1 . 46 4 . 61 0 . 62 TiD 2 0 . 70 0 . 38 0 . 78 0 . 09 

P105 0 . 13 0 . 05 0 . 37 0 . 05 

22.."! 22.."! 

Cu 18 12 30 Pb 10 63 11 

Zn 90 52 178 25 Ba 641 355 7 570 1084 

Ce 84 4 7 107 10 Co 17 18 44 

Cr 98 64 111 10 La 42 21 55 

Li 64 27 92 15 Mo u . Ng 10 

Nb 26 16 30 Ni 89 52 112 14 

Sc 17 11 10 Sr 73 36 249 53 

110 78 158 17 23 19 36 

Zr 103 58 114 13 
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Nach der Förderung spilitischer Vulkanite wurden in flachen , wannenartigen E insenkunge n 
zwischen den Hauptförderzentren Ton- und Karbon atschlämme zunächst vorwiegend unter 
oxid ierenden Bedingungen sedi mentiert. In abgeschirmten Stillwasserbecken entstanden 
vereinzelt kupferreiche Schwarzschiefer mit hohem Pyritanteil (SA5). In der vulkanischen 
Spätphase , die durch die langanda uernde Fe- reiche Hydrothermenaktivität charaktie ri siert 
ist, setzte entlang von ENE-WSW gerichteten Brüchen die grabenartige E insenkung zu 
tieferen, rinnenartigen Spezialbecken ein , die jedoch rasch mit dem Sediment der 
Trübeströme aufgefüllt wurden. Da die Ei nsenkung dabei verm utlich weitgehend durch die 
Sedimentation kompensiert wurde , konnten keine starken morphologischen U nterschiede 
zwischen den durch Karbonatsed imentation gekennzeichneten Erhebungen und den Senken 
en tstehen. Die trotzdem erodierten vulkanischen Ablagerungen wurden mit den auslaufen-
den Trübeströmen im Außenschelfbereich (SAl-3, 7-11) abgelagert. 

Dieses Modell spricht gegen die Existenz von ti ef e ingesenkten, ruhigen Spezialbecken , 
die zur Bildung massivsulfidischer Lager nötig sind. Die vielfach turbiditischen , hohen 
Sedimenttransporte hätten zudem zur Verdünnung bzw. Verfrachtung hydrothermaler 
Buntmeta llförderungen geführt. 

Um einen regionalen geoc h e mi sc h e n Vergleich der Flinz-Schichten des Ostsauer-
landes mit zei tgleich entstandenen Sedimenten des Rhenoherzynikums vorzunehmen , 
wurden folgende Proben- und Analysenreihen zusammengestellt (Tab . 1): 

A: 388 2-m-Durchschnittsproben aus dem Obergivet des Nordostrandes der Eisper Mulde (B I. 4715 
Eslohe) und ihres südwestlichsten Ausläufers im Gebiet Meck linghausen-N iederhelden (BI. 4813 
Attendorn) wurden an den Lufthammer-Bohrungen SM 1-8 der Gelsenberg AG entnommen . Sie 
repräsentieren Ges teine in der Fazies der Givet-Bänderschiefer bzw. der Meggener Schichten ( ICP-
Analyse , vgl. 2.7). 

8: 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 ebenfa lls von der Gelsenberg AG niedergebrachten Vollbohrung SP6 (B I. 47 13 
Plettenberg) wurden bei der Durchörterung der hie r 65 m mächtigen Flinz-Schichten des Givets 282-m-
Durchschnittsproben gewonnen. 

Die Probenreihen B und C wurden mitte ls Röntgenfluo reszenz-A nalyt ik untersucht. 
In den SpaltenD und E der Tab. I si nd die bei SCHULZ-DOBRICK & WEDEPOHL (1983) angegebenen 

Konzentrationen in 66 bzw. 65 Proben von Sed imenten des G ive ts und des Oberdevons und in Spa lte A 
der Tab. 2 die von diesen Autoren ermitte lten Spurenelementgehalte in 199 Tonschiefern des 
Rhenoherzynikums aufgelistet. 

Vergleicht man zunächst die Proben reihen mit der größten sedimentologischen Ähnlich-
keit, so fällt auf, daß die Flinz-Schichten aus dem Raum Plettenberg deutlich höhere CaO-
Gehalte im Vergleich zu jenen aus dem Untersuchungsgebiet aufweisen. Dies ist zwanglos 
durch di e Nähe zahlreicher kleinerer und größerer Riffkörper 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 erklären. 

Die niedrigen TiOz- und Na20-Gehalte im Profil SP6 zeigen einen geringen Anteil an 
vulkanischem Detritus zur Zeit der Flinz-Sedimentation der südlichen Lüdenscheider Mulde 
an. 

Die Flinz-Schichten des Raumes Adorf-Giebringhausen sind also durch ihre vergleichs-
weise größere Entferung zu den Liefergebieten von karbonatischem Detritus und ihre 
größere Nähe zum Verbreitungsgebiet mächtiger basischer Vulkanite gekennzeichnet. 
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Die größte• geochemische Ähnlichkeit innerhalb des zur Verfügung stehenden Datensat-
zes (Tab. 1) besteht zwischen den Flinz-Sedimenten des Untersuchungsgebietes und den 
Meggener Schichten bzw. Bänderschiefern (Givet) der AUendorn-Eisper Doppelmulde. 
Dies läßt den Schluß zu , daß vor a llem die gemeinsame paläogeographische Position 
(äußerer Schelf) , d . h . die Entfernung des Liefergebietes von kl astischem Detritus für di e 
geochemische Zusammensetzung der Sedimente e ntscheidend ist und weniger die lokalen 
Sedimentationsbedingungen. Aus analytischen Gründen wurden allerdings für beide 
Gebiete keine SiOr Gehalte ermittelt. Diese weichen jedoch bekanntermaßen z. T. 
erheblich voneinander ab. 

Der Vergleich der Buntmetallgehalte der o . g. Probenserien aus dem rechtsrheinischen 
Schiefergebirge zeigt , daß 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 Mittel115 ppm Zn 
nach . Die obermitteldevonischen Sedimente der AUendorn-Eisper Doppelmulde zeigen mit 
125 ppm Zn die höchsten durchschnittlichen Gehalte aller Probenreihen (mit n > 100) , 
obwohl die Bohrprofile SM1-8 von der Lagerstätte Meggen 4,5 bis 15 km entfernt sind . Der 
Gehalt an Tonmineralen , der die Zn-Konzentration in erheblichem Maße beeinflussen 
kann , weicht -wie die AI20rGehalte (Tab. 1) zeigen - im Flinz des Ostsauerlandes nur 
geringfügig von den betrachteten Sedimenten der Attendorn-Elsper Doppelmulde ab. 

Die durchschnittlichen Pb- und Ba-Gehalte der Flinz-Schichten des Ostsauerlandes 
zeigen keine bemerkenswerten Unterschiede gegenüber den anderen Probenreihen. Die 
Kupfergehalte der Flinz-Schichten (x = 59 ppm) im Hangenden der H auptgrünstein-
Vulkanite sind jedoch 2- 3mal höher als in den mitteldevonischen Sedimenten der 
Vergleichsgebiete. 

H ERRMANN & WEDEPOHL (1970) stellten in 21 Proben devonischer und karbonischer 
Spilite Kupfe rgehalte von durchschnittlich58 ppm fest. Die Brg. SA5 wies in den 
Hauptgrünstein-Vulkaniten Anreicherungen bis 1870 ppm Cu nach. 

Es ist a lso sehr wahrscheinlich , daß der spilitische Vulkani smus und vor a llem die 
nachfolgende hydrothermale Aktivität zur erhöhten Cu-Konzentrat ion in den bituminösen 
Flinz-Schichten beigetragen haben . 

3.3. Bohrprofil SAU - SA4 - SAS 

Dieses Bohrprofil (Abb. 11) diente der Untersuchung der dunklen Beckensedimente 
zwischen den roteisensteinvererzten vulkanischen Schwellen. 

Die Brg. SAU wurde in den Nehdener Schichten nahe der Zechstein-Transgression 
südöstlich 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 Übergang zu einer 1 m mächtige n karbonatreichen Pyritvererzung. 
Die Bohrung erreicht bei 336 m leicht pyritmineralisie rte Schalstein- und Diabas-Vulkanite. 
Die tektonisch reduzierten Flinz-Schichten ( 42 m) im H angenden erwiesen sich jedoch als 
äußerst buntmetallarm. 

Die 183 m tiefe E rkundungsbohrung SA4 nördlich der Martenberg-Schwelle traf im 
Beckentiefsten über hämatitreichen Schalsteinen 5 m mächtige rote Kalke, Tonschiefer und 
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SA5 
SA4 = 

SE 
250 

Abb. 11 . Paläogeographisches Modell-Profil mit Lage der Brg. SA 12, 4 und 5 nordöstlich von Adorf. 
Grundlage sind die geol. Karte von PAECKELMANN (1979) , die Befunde von BorrKE (1965 , Abb. 8) 
für die Martenberg-Schwelle und die Kartier- und Bohrergebnisse der Gelsenberg AG . Unten: Cu- , 

Co-, MnO- , Ba-, Zr- und TiOr Histogramme der Brg. SA5 (117m). 

Tuffe an. Dieser Abschnitt ist durch e ine e rste E rhöhung der Mangangehalte im Profil 
gekennzeichnet (durchschnittlich 1200 ppm MnO). Dieses stratigraphische Niveau im 
Hangenden der Hauptgrünste in-Vulkanite ist in allen Bohrungen durch MnO-Anreiche run-
gen zwischen 1200 und 3900 ppm über 2-8 m Mächtigke it charakterisiert. 

Die ca. 115 m mächtigen dunkelgrauen Flinzschiefer und -kalke der SA4 (Tab. 1 und 2) 
enthalten mehrere isolie rte Ba-Anreiche rungen (bis 3400 ppm/m) , die keine Korre lation zu 
Lithologie und Geochemie e rkennen lassen. Wahrsche inlich handelt es sich um kle ine re 
Schwerspa tmine ralisa tionen , die nach BoiTKE (1965) besonders im Revier Martenbe rg 
häufig angetroffen wurden , wobei es sich stets um grobblättrige Kluftfüllungen und kugelige 
Konkretionen gehande lt hat. 

Eine ausgeprägte mangananomale Zone (durchschnittlich 2500 ppm MnO) wurde über 
70 m wahre Mächtigke it im Flinz des Profiles SA4 nachgewiesen. Die bis 8400 ppm re ichen-
den Max imalwerte treten im ca . 40 m mächtigen oberdevonischen Anteil auf. Die MnO-
Maxima fa llen 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 
läßt sich feststellen , daß die besonders mächtigen Sedimente zwischen den vulkanischen und 
hydro thermalen Zentren am manganreichsten sind . Das geochemische Profil der SA5 
(Abb. 11) zeigt , daß MnO-Maxima stets auf vulk anische Phasen (in den Histogrammen 



174 W OLFGANG W ERNER 

durch den Anstieg der Ti02- und Zr-Gehalte erkenntlich) folgen. Die Bildung der 
Eisenerzlager der Simmetschwelle fällt zeitlich mit der Entstehung der MnO-Anreicherun-
gen im südlich vorgelagerten Flinzschiefer-Becken zusammen (SA2: 100-103 m, Abb. 9). 

CRA IG (1969) berichtet , daß die Mn-Gehalte der Hydrothermen im Altlants-II-Tief des 
Roten Meeres um den Faktor 25300 über dem des normalen Meereswassers liegen. 
Gwosoz & KREBS (1977) diskutieren Modelle, wo nach hydrothermal gefördertes Mn2+ als 
Mn(HC03) 2 unter stark reduzierenden und schwach sauren Bedingungen lange in Lösung 
ge halten wird und daher über große Distanzen (11- 12 km im Umkreis der Lagerstätte 
Meggen z. B.) transportiert werden kann , während E isen und Kupfer nahe den Thermen-
austrittspunkten gefällt werden. Die Brg. SA8 wies in den Flinzschiefern und -kalken , die in 
einer Entfernung von ca. 7-8 km von den westlichen Ausläufern des Diabasvulkanismus 
sedimentiert wurden (Abb. 2), zahlreiche Mn-Anreicherungen zwischen 1100 und 1600 ppm 
Mn/2 m nach. Die Fällung von Mangan erfolgt erst bei e inem pH > 7 und positivem Eh-
We rt. Diese Beobachtungen zeigen, daß auch um stratiforme Eisenvererzungen vo m 
Lahn- Dill-Typ weiträumige Manganhalos in den zeitgleichen Sedimenten in euxinischer 
Fazies entstehen können . 

E rwartungsgemäß besitzen die vorwiegend unter oxidierenden Bed ingungen sed imentie r-
ten bunten Adorfer Bänderschiefer (Tab . 4) die höchsten Mangangehalte innerhalb der 
einzelnen Profile. Die maximalen E inzel- und Durchschnittswerte wurden dort festgestellt , 
wo die unterlagernden Flinz-Schichten ebenfalls die höchsten Manga ngehalte aufweisen. 
Dies legt den Schluß nahe , daß 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 Bänderschiefer angesetzt . Sie durch-
teufte ca. 100 m mächtige dunkelgraue bis schwarze Flinzschiefer und -kalke und endete in 
einer Wechselfolge von Diabas-Mandelsteinen, Schalsteinen und Tuffen. 

1m über den Vulkaniten wurde eine ca. 1,2 m mächtige kalkturbiditfreie Schwarzschiefer-
Jage durchörtert , die 2300 ppm Cu und 11 ppm Ag enthält . 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 Spätphase und Cu-Anreicherung hin . Die Abb. 11 (unten) zeigt , daß Co , 
MnO , Ba , Zr und Ti02 positiv mit den Cu-Anomalien korreliert sind. Im Abschnitt 112- 117 
m steigen ebenfalls di e Anteile an Fe20 3 von durchschnittlich 4,5% auf 7,1% und von P20 5 
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 (paläogeographische Entfernung ca . 50-100m) wurde im 

Bismarckstollen fol gendes Profil angetroffen: der massige Effusiv-Diabas der Wartsberg-
Schwelle wird mit scharfer Grenze von 1,7 m mächtigen Flinzschiefern und -kalken 
überlagert , auf die ein 4,2 m mächtiger Schwarzschieferhorizont folgt. Dieser enthält 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 Spurene lementen in 11 Proben 
von Diabas-Mandelste inen, entnommen an de r Brg. SAl , sowie die für die Proben 11 5- 117 e rmittelten 
Gehalte des in Brg. SA5 ange troffenen Vulkanits (!CP-Analysen). Zum Vergleich aufgeliste t : A: 
Durchschnittsgehalte in 30 Spi lit-Proben aus dem Saue rland (WEDEPOHL et al. 1983; n= 30 bzw. 6--30 
für d. Spurene lemente). B : Durchschnittsgehalte in den Meggener Tuffen (10 Proben) nach 

Diabas-Mandelstein 
Bohrung SA 1; n;ll 
X min . 

DORNSIEPEN (1980). 

"Vulka n it " 
Boh r ung SA 5,ll4-117m 

11 5m -116m -117m 

A1 20 3 14 . 43 12 . 56 25 . 56 0 . 90 16 . 73 16 . 08 14 . 58 15 . 80 

Fe-Oo . 8 . 80 5 . 43 10 . 40 1 . 36 9.76 6 . 18 6 . 81 7 . 58 

MnO 0 . 12 0 . 07 0 . 17 0 . 02 0 . 09 0 . 13 0 . 13 0 . 12 

MgO 4 . 82 2 . 09 6 . 60 1 . 55 2 . 07 1. 71 1 . 35 1 . 26 

CaO 10 . 85 6 . 70 18 . 67 4 . 10 13 . 46 18 . 44 18 . 51 16 . 80 

Na 2o 2 . 11 0 . 46 2 . 82 0 . 64 0 .09 0 . 10 0 . 09 0 . 09 

K20 2 . 14 1.12 3 . 18 0 . 52 6 . 80 7 . 8 3 7 . 71 7 . 45 

Ti 0 2 1. 91 1 . 30 2 . 2 1 0 . 26 2. 37 2.16 2 . 07 2 . 20 

P2o5 0 . 43 0 . 25 0 . 49 0 . 06 0 . 37 0. 78 1 . 51 0 . 89 

ppm 
-

Cu 29 25 34 385 480 1870 912 

Pb 15 22 20 23 22 

Zn 88 57 102 16 54 39 47 47 

Ba 468 159 6 74 136 507 8 19 752 693 

Ce 63 58 66 74 93 84 84 

Co 32 21 36 5 1 3 7 43 44 

Cr 112 89 131 13 11 7 85 92 98 

La 31 24 35 31 39 34 35 

Li 120 51 125 43 42 17 12 24 

Mo 21 17 24 10 

Nb 43 32 48 6 7 66 63 65 

Ni 105 82 12 1 13 1 58 9 1 112 120 

Sc 16 14 18 21 18 17 19 

Sr 507 318 907 154 268 220 187 225 

143 112 163 16 168 140 128 145 

23 22 25 25 35 33 31 

Zr 101 68 147 22 235 151 238 241 

Ag u . Ng u . Ng u . Ng 

14 . 79 25 . 14 

12 . 03 6 . 06 

0 . 19 0 . 03 

5 . 54 2 . 87 

6 . 95 2 . 52 

3 . 33 0 . 51 

1.10 6 . 56 

2 . 22 0 . 47 

0 . 37 0 . 11 

27 

78 

150_o90 896 

42 164 

52:t25 14 

1 21_o118 35 

19 

1 B,!.l 0 

9B:t.78 

27 

256_o123 

50 

16 

235,!.44 60 

23:t5 . 3 

151:t52 589 

Diese kupferreiche Pyritmineralisation ist , wie betont , mit Vulkaniten e iner vom 
Durchschnitt der Spilite stark abweichenden Zusammensetzung (Tab. 5) assozii ert. Die 
Diabase , Tuffe und Tuffite der SA5 haben wahrscheinlich e ine sta rke hydrothermale 
Alteration unter euxinischen Bedingungen erfahren. Im überlagernden 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 östlichen Dillmulde konnte die Prospe kti on 
innerh alb von Kieselschieferbecken, di e randlieh zu mächtigen Deckdiabasschwe llen 
ge legen sind und zahlreiche Ergüsse spilitischer Vulkanite enthalten , laterale Ü bergänge 
von Lahn- Diii-Vererzungen zu kupferreiche n Eisensulfidminera lisationen und stratiformen 
Pb-Z n-A nreicherungen nachweisen. 

Die weitere Suche nach e iner möglichen distalen Pb-Zn-Fazies erschien jedoch im Gebiet 
Adorf insbesondere aus G ründen des Gebirgsbaus nicht sinnvoll . Die im Vorhergehende n 
dargelegte Geochemie und lokale Paläogeographie li efern zudem keine Anzeichen für 
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 größten geochemischen Ähnlichkeiten 
mit den in vergleichbarer paläogeographischer Position (Außenschelf nahe dem Becken-
rand) sedimentierten , gleichaltrigen Meggener Schichten und Givet-Bänderschiefern der 
Attendorn-Elsper Doppelmulde, obwohl die Sedime ntfazies deutliche Unterschiede auf-
weist. Ebenso wie die E ntwicklung der Natrium-Gehalte in den untersuchten stratigraphi-
schen Profilen unterstreicht diese Beobachtung die Bedeutung der silikatklastischen 
Schüttung vom Old-Red-Kontinent für die geochemische Zusammensetzung der Sediment-
gesteine. 

Anhand der geochemischen Charakteristik (abso lute Gehalte, Streuung, Korrelatio n 
insbesondere für Al , Fe, Ca , Sr , Ti , Na, P , V , Ni , Nb , Mn , Cu, Z n und Pb - Abb. 4-10) ist 
e ine klare Unterscheidung der Tentakulitenschiefer , des eingeschalteten Nensten-Quarzits, 
der Flinz-Schichten und der Adorf-Bände rschiefer möglich. Aussagen über die re lative 
Position der Profile zu vulkanischen und hydrothermalen Zentren können gemacht werden. 

Die mächtige n Flinz-Schichten zwischen den H auptfö rderzentren wurden sehr wahr-
scheinlich nicht in tiefen Spezialbecken zwischen den vulkanischen Schwellen sedimentiert . 
Vielmehr liefern die geochemischen und sedimenta logischen Daten Hinweise auf postvulka-
nische Grabenbildung, wobei die E insenkung dieser E NE verlaufenden submarinen Rinn en 
durch die vorwiegend turbiditische Sedimentation kompensiert wurde. 

Kupferreiche Pyritmineralisationen entstanden in Schwarzschiefern der Flinz-Schichten 
in kleinräumigen Stillwasserbecken zwischen den vulkanischen Förderzentren. Eine mögli-
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 paläogeographischen E ntwicklung 
nicht zu erwarten. 

Die höchsten Zinkgehalte wurden im U ntersuchungsgebiet in den Oberen Tentakuliten-
schiefern festgestellt. Wahrscheinlich führte die den Vulkanismus begleitende H ydrother-
mentätigkeit zur Anreicherung ursprünglich durch kl astische Schüttung angelieferter , 
geringer Metallgehalte in den Sedimenten unter de n vulkanischen Decken. 
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Weiträumige, ausgeprägte Manganhalos in den euxinischen Sedimenten in Flinzfazies 
stehen in ursächlichem Zusammenhang mit der Entstehung der exhalativen R oteisenverer-
zungen der vulkanischen Zentren. 
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Diagenese und Anchimetamorphose aufgrund von Conodontenfarbe 
(CAI) und "Illit-Kristallinität" (IC) 

Methodische Untersuchungen und Daten zum Oberdevon und Unterkarbon der Dillmulde 
(Rheinisches Schiefergebirge) 

Von 

W ERN E R BUGGISCH* 

Kur zfass un g: Die Bestimmungen der Metamorphosebedingungen in der Dillmulde an band 
mineralfazieller Daten und der Inkohlung der Conodonten e rgaben unterschiedliche , z. T. schwer 
deutbare E rgebnisse. Da die ermitte lten Daten sehr stark vom methodischen Vorgehen abhängen, wird 
zunächst auf die Methodik des Color Alte ration Index (CAI) bei Conodonten und auf die 
Probenaufbereitung zur Bestimmung der Illit-Kristallinitä t eingegangen ; besonders wi rd die A uswir-
kung des Mahlprozesses , des Einsatzes von Säuren und von Ultraschall und der E influß der Dicke von 
Sedimentationspräparaten auf die " lll it-Krista ll inität" (IC) diskutie rt. 

Die oberdevonischen Sedimente haben - bei relativ großer Streuung der Daten - e ine anchimeta-
morphe Überprägung erfahren. Die Schichten des Unterkarbons haben dagegen die Grenze Diagenese/ 
Metamorphose noch nicht überschritten. Deshalb ist - über die Autometasomatose der Vulkanite 
hinaus- entweder mit einem sehr hohen synorogenen Wärmegrad ienten oder mit e iner Aufheizung im 
cu ll zu rechnen, die durch Intrusivdiabase bewirkt worden sei n könnte . 

[Diagenesis and Anchi-Metamorphism based on conodont colour (CAl ) and " crysta ll inity" of illite. 
Methodical investigations and data of the Upper Devonian and Mississ ippian of the Dill-Syncline 
(Rheinisches Schiefergebirge)) 

Abstract: Basedonmineral facies and coalificat ion of conodonts the determination of the range of 
metamorphism resulted in sca ttered puzzling data. At first , the method of the Color A lteration Index 
(CA I) of conodonts and the preparation of the samples for the dete rmination of the illite crys tallinity 
was examined by critica lly ana lyzing 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 a re discussed. 

A lthough the data are sca tte red 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 eilher by a regional metamorphism with high heat flow during 
the orogeny or by a heat ing as a result of the intrusions of diabas during the cull . 

* Prof. Dr. W. BuGGISCH, Geologisches Institut der Universität E rlangen-Nürnberg, Schloßgarten 5, 
8520 Erlangen. 
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Seit den Arbeiten von WEAVER (1960) , KuBLER (1967 , 1968) und WEBE R (1972 a , b) ist 
die " Kristallinität" des Illits (IC) als Maß für den Grad der Diagenese und Anchimetamor-
phose verwendet worden (zusammenfassende Darstellungs . KISCH 1983a , b) . Im Gegensatz 
zu den fazieskriti schen Indexmineralien ist Illit in fast a llen Sedimenten vo rhanden, und di e 
" Kristallinität" ist röntgenographisch leicht zu ermitteln . Problematisch ist die Abhängig-
keit der Methode von der Probenaufbereitung. 

Die Verwe ndung des Inkohlungsgrades zur Bestimmung der Anchimetamorphose auf-
grund von Refl exionsmessungen am Vitrinit ist seit der Arbeit von TEICHM ÜLLER (1952) 
be kannt. De r Nachteil der Methode liegt in der relativ aufwendigen Präparation der 
Proben. 1977 haben E PSTEIN et al. in Feldproben und durch Laborversuche gezeigt , daß sich 
paralle l zur Inkohlung die Farbe von Conodonten mit steigender Temperatur ändert. 
Conodo nten sind - im Gegensatz zum Vitrinit - in altpaläozoischen marinen Karbonaten 
häufig und leicht zu gewinnen, der "Color Alteration Index" der Conodonten (CAI) ist 
le icht zu bestimmen. 

Im fol gendem werden Daten der IC und des CAI aus der Dillmulde und Lahnmulde 
diskutiert. Als Material standen neben eigenen Proben das Darmstädter Belegmaterial der 
Arbeiten vo n KREBS (1960a, 1960b , 1966, 1968a) , KREBS & R AB IEN (1964) und das 
Belegmateri a l des Hessischen Landesamtes für Bodenforschung zur Verfügung (Bestim-
mungslisten zur Stratigraphie in BuGG ISCH et a l. 1978, 1980, 1981 , 1983, 1986). Wegen der 
Abhängigkeit der gewonnenen Daten von den Präparations- und Meßmethoden so ll 
zunächst auf die Methodik eingegangen werden. 

2. Methodik 

2. 1. " Inkohlun g" vo n Con o d o nt e n 
Die Veränderung der Conodontenfarbe - " Conodont Color Alteration"- und ihre Verwendung als 

geologisches Thermometer in Studien zur Metamorphose und Strukturgeologie ist bei ErsTEIN et al. 
( 1977) ausführlich beschrieben und in Farbtafeln dargeste llt. Die daraus abgele itete Scala , der " Color 
Alte ration Index" (CAI) , unte rscheidet 8 ve rschiedene Stufen, von blaßge lb übe r b raun , schwarz, grau , 
opak-weiß bis zu krista llkla r. D er CAI wird im Durchlicht oder auf weiße r, re fle ktie rende r Unterlage 
durch Farbvergle ich mit den Tafe ln aus E rsTEIN et al. ( 1977) ode r besser durch Ve rgleich mit 
Standardpräparaten ermittelt. Die Conodontenfa rbe hängt nicht vom geologischen Alte r ab, sondern 
ist ausschließlich auf die thermische Beanspruchung - Temperatur und D auer der E inwirkung -
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zurückzuführen. Aufgrund von Laborversuche n konnten EPSTEIN et a l. den CA I unmittelba r mit 
Te mpe raturbe reiche n korrelieren . 

Folgende Schwierigke ite n treten bei der Ermittlung des CA! auf: 
I . Sind Conodonte n an de r Sedimentoberfläche längere Zeit der Verwitterung ausgese tzt, verli e re n sie 

ihre E igenfa rbe durch Oxidation der organischen Substanz. Ein zu hoher We rt , vergleichbar mit CA! 
7, wird vorgetäuscht. Dieser Effekt ist besonde rs häufig be i kondensie rte n (Tiefschwellen-)Profi len 
und be i " Geisterfaunen " (KREBS 1964) mit aufgearbeite te n älteren Conodonte n zu beobachte n . 

2. Unsanfte Behandlung bei der Probe naufbere itung, wie Verwendung von Mo nochloressigsäure oder 
Wasserstoffperoxid , füh rt zu ähnlichen Oxidationserscheinungen, die besonders a usgeprägt sind , 
wenn die Lösungen längere Zeit auf die Conodonten einwirken konnte n . Da das für die vorliegende 
Arbeit ausgewertete Material z. T. aus ä lteren Sammlungen stammt , ist e ntspreche nde Vorsicht 
geboten. Besonders augenfällig ist die Oxidation durch unsanfte Behandlung bei Proben , die von 
Bergbaubet riebe n aufbereitet wurden . 

Die unte r I. und 2. genannte Oxidation macht es oft schwierig, zwische n CA! 4 und 6 zu 
unterscheide n, da häufig nicht klar entschieden werden kann , ob de r Conodont noch nicht so weit 
in kohlt ist , daß e r völlig schwarz ist , oder ob er be re its wieder durch höhere Temperatureinwirkung 
aufhellt. 

Zusätzlich zur Farbveränderung der Conodonten beginnt in de r höheren Anchizone bis zur 
Grünschieferfazies der Apatit , der die Conodonte n aufbaut, in zune hmendem Maße umzukristalli-
sieren. 

2.2. " lllit-Kristallinität " (IC) 
Die " Krista llinitä t" des lllits wird se it KUBLER (1967) mit ei ne m Rö ntgendiffrak te meter durch die 

Messung der Bre ite des (00 I) Peaks auf halber Peakhöhe bestimmt . Als Maß wurde die Halbwertsbreite 
in mm bei definierten Meßbedingungen , die dimensionslose re la tive Halbwertsbre ite " Hb,c1" in % 
(WEBER , 1972b) a ls Quotie nt der H albwertsbre ite in mm des lllitpeaks (001) und des e rste n 
Quarzpeaks (JOO) o der die Halbwe rtsbreite als Differenz der Winke lwerte für Cu Ka angegeben (in 
Re la tion zu Standard-Präparaten). Alle Maße we rden nicht nur von der Krista llitgröße , sondern a uch 
von zahlre iche n a nderen Fak to re n beeinflußt , die nicht unmitte lbar e twas mit der Kri sta llinität zu tun 
haben. Daher wird in Anlehnung a n KtSCH (1983a) der Begriff in Anführungszeichen gesetzt. 

Z ur Bestimmung der IC muß e ine Re ihe von Kompro missen be i der Herstellung der Präparate 
e ingegangen werden , die das Ergebnis nachdrücklich beeinflussen . Während die Mehrzahl der Autoren 
die Geste insproben ze rkleine rt und Sed i m e n Ia t ion s pr ä parate der Fraktion < benutzt, 
verwenden W EBE R (1972a , b und in T EICHMÜLLER et al. 1979) und Kt SCH ( 1980) auch die Fraktion 

Ferner wurde die IC in Anschliffen- meist parallel zur Schieferung - gemessen (WEBER 1972b, 
OFFLER & PRENDERGAST 1985). Je nach Präparationsmethode ergeben sich unterschiedliche IC-
Werte , die bis um den Faktor 2 vonei na nder abweichen können . Sicher haben alle A uto ren , die sich 
ernsthaft mit der Bestimmung der IC beschäftigt haben , Untersuchungen zur Methodik angeste llt. 
Leide r sind diese Ergebnisse selten publiziert worden. 

Messungen an A n sc hI i ffen wurden nur selten veröffentlicht. Dabe i ist der präpa ral ive Eingriff und 
damit die Präpa ration als Fehlerquelle in diesem Fall am geringsten. Anschliffe werden meist parallel 
zur Schieferung angefertigt, da die Textur e inen starken Basisre flex e rwarten läßt und da in dieser 
Richtung vorwiegend mit authigenen Illiten zu rechnen ist. Die IC, die an Anschliffen ermitte lt wurde , 
weicht meist von der an Sedimentationspräparaten ermitte lte n ab. 

W EBER (1972b) beobachtete , daß in Präparaten de r Fraktio n 2-6 und in dünnen Präparaten der 
Fraktion die Übereinstimmung zwische n Anschliffe n und Sedimentationspräparaten recht gut 
ist . Je schlechte r die " Kristallinität" ist, desto stärker weicht die gröbere Fraktion in Richtung besserer , 
die feinere Fraktion (dünne Präparate) in Richtung schlechterer " Krista llinitäten" ab . Dicke 
Sedimentationspräparate (WEBER 1972b , TEI CHMÜLLER e t a l. (1979) ergeben immer schlech te re 
" Krista llinitäten" als Anschliffe . W EBER füh rt diese Unterschiede in erster Linie auf e ine Ko rngrößen-
abhängigkeit der IC, eventuell a uch auf Pea kve rbre iterung bei sehr klei nen Korngrößen zurück. 

Auch OFFLER & PRENDERGAST (1985) ste llte n fest, daß in der Mehrzahl " Krista llinitä ten" aus 
Sedimentationspräparaten der Fraktion schlechte r sind als aus Anschliffen. Sie mache n 
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a lle rdings ke ine Angaben zur Präparatdicke. Als mögliche Erklärung führen sie a uf, daß in Schiefern 
und Phyllite n wegen der größere n Pe rmeabilität in P-Do mänen H ellglimme r dort besser kristallisieren 
als in Q-Domä nen. 

Nachteile der Ermittlung der IC a us Anschliffen sind : 
- daß keine bestimmte Ko rnfra ktion, sonde rn das Gesamtgestein gemessen wird, so daß eventuell 

detritische und authigene Glimmer gemessen werden , 
- daß gu te Basis- Pea ks nur bei Pa ra lle ltextur der Illite (z . B. durch Schiefe rung) erwa rtet werden 

können, 
- daß die IC richtungsabhängig e rmitte lt wird. 

Gerade der letzte Punkt könnte be i richtige r Deutung jedoch auch ne ue Aspekte e röffne n ; so könnte 
z. B . an orie ntierten Anschliffen die Richtungsabhängigkeit der IC geprüft werden und somit eine 
Antwort a uf die Frage gefunden werden, inwieweit Durchbewegung die IC ve rbessert oder nicht 
(SCHRAMM 1981, FREY 1969, 1970) . Die gute Übereinstimmung der Daten aus Anschliffen und 
Sedimentationspräparaten aus der höheren Anchizone bis zur Grünschieferfazies sprechen da für , in 
diesem Bereich die IC de r Pelite und Metape lite aus Schie fe rungsparallelen Anschliffen zu e rmitte ln . 

Alle anderen Präparationsmethoden erfo rde rn für Gesteine ein Auf m a h I e n der Proben mit dem 
Ziel , möglichst nahe an die originale Korngrößenverte ilung heranzukommen . ZIEGLER (1981) konnte 
für keramische Pulve r und Tonerdeverbindungen zeigen , daß längeres Mahlen zu Gitterbaufehlern und 
schließ lich z. T. zu eine r Amorphisierung führt. Sowohl Gitterbaufehler als auch starke Ko rnve rkleine-
rung führen zur Verbreiterung der Röntgenlinien . Dahe r sind sich alle Autore n e inig, die Probe n zur 
Besti mmung der IC schonend wie möglich aufzumahlen . 

Die Anwendung von Ultraschall wird von e inige n Autoren empfohlen (KRUMM 1984, MERRIMAN 
& R OBERTS 1985), von ande re n wird davor gewarnt (z. B . WEBER in TEI CHMÜLLER et a l. 1979). Zur 
Zerstörung der o rganischen Substanz wird H20 2 e ingesetzt (KISCH 1980). 

K a rb o n a t e werde n mit Ameisensäure ( KR UMM 1984), Essigsäure, schwacher Salzsäure (WEBER 
1972b, KISCH 1980) oder Ca lgonit gelöst. Mit der Auswirkung von Säuren zur Iso lie rung von 
Tonmineralien aus Ka rbonaten hat sich u . a. OsTROM (1961) befaßt. Als Dispe rsionsmitte l werden 
A mmo niak (WEBER 1972b) , Calgonit (MERRIMAN & ROBERTS 1985) , Metaphosphat oder nur dest. 
Wasse r verwendet. 

Auch durch die Art der Anfertigung der Sedimentationspräparate wird die IC beeinflußt. Schon 1972 
(a, b) wies WEBER darauf hin , daß die IC von de r Dicke de r Präparate abhä ngt . Dies wird durch sei ne 
Tab. 12 (in T EICHM ÜLLER et al. 1979) eindrucksvoll bestätigt . WEBER führte die Unterschiede auf 
Ko rngrößeneffekte zurück. KRUMM (1984) machte dagegen die " Be legungsdichte" für die Verschlech-
terung der IC vera ntwort lich . E r arbeitet daher mit e iner Belegungsdichte von 1 mg/cm2 MERRIMAN & 
ROBERTS ( 1985) ve rwe ndeten " smears" anstelle von Sedimentationspräparaten. So konnten sie 
Ko rngrößentre nnungen in de r e indunste nden Suspension vermeiden. 

Um die präparativen Fehler zu überprüfen , wurden e ige ne Ve rs uche durchgeführt. 
Als Proben wurden ein stark durchbewegter Metapetit mit ausgeprägter Schieferung aus 
dem Nord-Victoria-Land/ Antarktis (Millen Schist , Probe NVL) und ein Kalk aus der 
Prümer Mulde/Rheinisches Schiefergebirge (Ooser Plattenkalk , Probe Oos) ausgewählt. 
Der rel ati v hohe Metamorphosegrad (beginnende Grünschieferfazies) wird für die Probe 
NYL durch Quarzrekristallisation belegt , das Stadium der Diagenese ist dagegen im Ooser 
Plattenkalk nach der Conodontenfarbe (CAI 1,5) noch nicht überschritten . Zum Vergleich 
stellte dankenswerterweise Prof. FR EY (Basel) eine Eichprobe (IC 0,225 ± 0,004 6.2{} CuKa) 
zur Verfügung , die auf dem in Erlangen verwendeten Gerät und unter den unten 
angegebenen Bedingungen eine TC von 0,202 6.2{} CuKa ergab. Eine Korrektur nach der 
Eichprobe erfolgt nicht ; die IC Werte werden entweder als 6.2{} oder als relative 
Halbwertsbre ite (Hb,01) bezogen auf Quarz (100) mit einer Hb von 0,147 6.2{} angegeben. 

Für die nachfolgenden Untersuchungen wurden Anschliffe, Pulve rpräparate und Sedimentationsprä-
pa rate he rgestellt. Die Proben wurden unter folgenden Bedingungen gemessen : Röntgengene rator 
Philips PW 1729, Feinfokusröhre 20 KV , 30 mA . Diffraktomete r Philips PW 1840 mit auto matische m 



0.7 

0.6 

0.5 

0.25 

0.20 

0. 15 

0.10 

Diagenese und Anchimetamorphose aufgrund von Conodontenfarbe 

----
x-------- _.-- Ooser Plattenkalk ... 

,.. 

30 sec. t min . Smin . 

Scheibenschwingmühle 

... ... 

10. 

Mörsermühle 

.... ..... 
·· .. 

NVL 

Mahldauer 

20 30 

185 

·· .. .. 

60 90min. 

Abb . 1. Abhängigkeit der IC von der verwendeten Mühle und von der Mahldaue r. Präparate <2 Jlm 
(Kreuze) und < 4 Jlm (Kreise). 

variablem Dive rgenzspalt (speed 0,005 chart 20 range 2x 103
, 5 x 103 oder 1 x 104

; T.C. 
5 sec; slit 0,2 mm). 

Die A uswirkung des Mahlvorgangs ist in Abb. 1 dargeste ll t. Die Proben Oos und NVL wurden mit 
ve rschiedener Mahldauer in e iner Scheibenschwingmühle (Fa . Siebtechni k) und in e ine r Porzellanmör-
sermühle (Fa. R etsch) aufgemahlen. Es wurden dicke Sedimentationspräparate de r Fraktionen < 4Jlm 
und <2Jlm angefertigt. Die aus 8 Anschliffen gemitte lte IC der Probe NVL ist als Bezugslin ie 
angegeben. 

Für die Probe NVL zeigt sich eine deutliche Verschlechterung der IC bei längerer 
Mahldauer. Die Scheibenschwingmühle zerstört die Probe sehr rasch, die Fraktion ist 
deutlich schlechter " kristallisiert" als die Fraktion < 4!-tm . Nach e iner Mahldauer von 30 min 
in der Scheibenschwingmühle waren die Ton- und Glimmermineralien amorphisie rt (Abb . 
2c). Der Unterschied in der IC zwischen den beiden Fraktionen ist nicht primär, sondern 
wurde durch den Mahlvo rgang erzeugt und bei längerer Mahldauer verstärkt . In Proben , die 
mit der Mörsermühle gemahlen wurden , tritt e ine deutliche Verschlechterung der IC erst bei 
wesentlich längerer Mahldauer in Erscheinung, der Unterschied zwischen den Fraktionen ist 
nicht so ausgeprägt. 

Die Probe Oos wurde gemahlen , bevor das Karbonat mit 0,1 n H CI gelöst wurde. Die 
Wirkung der Mühlen auf die IC ist re lativ zu anderen Fehlerquellen bei der Präparation 
unbedeutend; doch auch hie r führte e ine Mahldauer von 30 min in der Scheibenschwing-
mühle zur Amorphisierung. 

Die U ltraschall-Behandlung von 30 sec bis zu 15 min hatte bei keiner der Proben einen 
direkte n E influß auf die IC. 
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Ooser PI attenkatk Ooser Plattenkalk 
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Abb. 2 . Veränderung des Rö ntgenpea ks in Abhängigkei t von der Probenbehand1ung. A: 20 sec 
Scheibe nschwingmüh le, 0 , 1 n HC I; B: 5 min Scheibenschwingmühlc , 0,1 n HCI ; C: 30 min . 
Scheibenschwingmüh1e, 0,1 n H C1; 0: 5 min Mörsermühle , 0,1 n HCI; E : 5 min Mörsermühle, 3% ige 
HC I; F: 5 min Mörsermühle, 10% ige H CI. G: 5 min Mörsermühle , H: 5 min Mörsermüh le , 3% ige HCI, 

1: 5 min Mörsermühlc, 10% ige H CI. 

Ka rbon at muß in de r Rege l vor de r Anfertigung vo n Sedimentationspräparaten entfe rnt 
werden. Hie rzu wurde di e Wirkung von Säuren auf die IC getestet (Abb. 2) . Dabei wurden 
die Proben 24 h mit 0 ,1 n HCI , I n HCI, 3 n H CI und l0% iger Essigsäure behandelt. In de r 
ka rbon atfreien Probe NVL ände rte sich unabh ängig von de r Art de r e inwirkenden Säure 
und der gewählten Fraktion di e IC ni cht (Abb. 2: G-1) . Be i der Probe Oos machte sich 
schon die E inwirkung von 0,1 n HCl bemerkbar, nachdem das Karbonat zunächst entfe rnt 
war. Mit zunehmende r Säurestärke werden die Mixed-layer-A ntei le zerstö rt , so daß e in sehr 
schlanker Peak übrigble ibt (Abb. 2: F). Zu vergle ichbaren Ergebnissen kommen OsTROM 
(1961) und KISCH (1980) , die zeigen konnten , daß durch Zufügen von K- oder Mg- Lösungen 
die ursprüngliche Peakform weitgehend wiederhergestellt werden konnte. 

Wie frühere Arbeiten gezeigt haben , e rgeben " dicke" Prä para te schlechtere " Kristalli-
nitäten" a ls " dünne" (W EBER 1972b , T EICHM ÜLLER e t al. 1979, KR UMM 1984). Um den 
Einflu ß der Präparatdicke zu übe rprüfen , wurde eine Verdünnungsre ihe de r Probe NYL 
angeferti gt. Dazu wurden ca. 2 g de r 5 min in der Mörsermühl e gemahlenen Probe mit 20 ml 
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Abb . 3 : Abhängigkeit de r Peakhö he und der IC von der Präpara tdicke im Vergleich zu Messunge n an 
Schieferungspara lle le n A nschliffe n (s = Standardabweichung, max. und min. sind größte und kleinste 

Meßwerte bei 8 Messungen). Präparate< 4f.tm (Kre uze) und < 2f.tm (Kreise). 

0 ,01 n Ammoniak in e ine m kle inen Glasröhrchen aufgeschütte lt , wobei die Suspension 
sofort mit 0 ,01 n Ammoniak auf jeweils die H ä lfte weiterverdünnt wurde. Aus dem obersten 
Zentimeter der etwa 5 cm hohen Suspe nsion ssäule wurde nach 15 bzw. 60 min mit einer 
Pipe tte sov iel Suspension entnommen , wie auf e in Dünnschliffgläsche n (4 ,8 x 2,8 cm) ohne 
Überlaufen aufgebracht werden konnte . Nach dem E indunsten de r 0,01 n Ammonia klösung 
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konnten die so gewonnenen Sed imentationsprä pa rate geröntgt we rden . Das E rgebnis ist in 
Abb. 3 dargeste llt ; zu m Vergle ich wurde die IC aus 8 Anschliffen de r Probe NVL sowie 
deren Standa rdabweichung (s) und max imale und minimale Abweichung vom Mitte lwe rt 
eingezeichn et. 

Mit zunehmender Verdünnung wächst die Peakh öhe zunächst an , was auf eine Verbesse-
rung de r Textur zurückzuführen ist . Danach fä llt d ie Peakhöhe wiede r ab , we il nicht mehr 
di e ga nze Meßfläche (und -tiefe) mit lllit be legt ist (der sche inbare Anstieg be i 2-9 ist 
präparationsbedingt). Bei de r feine ren Frakti on wird das Maximum schon be i geringerer 
Ve rdünnung e rre icht , da nach 60 min Sedimentati onszeit im G lasröhrchen im obersten 
Zentimete r we niger Material in Suspension ble ibt als nach 15 min . 

Auch di e IC ändert sich. Z unächst ist die " Kri stallinität" wesentlich schlechte r a ls die im 
Anschliff e rmitte lte . Mit zunehmende r Ve rdünnung wird die IC besser , um schli eßlich etwa 
gle ichzubl eibe n. De r E ndwert wird ungefähr ab de r Ve rdünnung e rre icht , bei der die 
höchste Pea khöhe gemessen wird . E ntsprechend verbessert sich die IC be i Präpa raten , die 
nach 60 mi n gefertigt wurden, eher a ls bei der gröbe ren Fraktion (15 min). D aß die 
gemessene IC im vo rli egenden Fa ll nicht von der Korngröße abhängig ist , wird dad urch 
ve rde utlicht , daß Präparate beide r Fraktionen bei ausreichende r Ve rdünnung ann ähend 
gle iche Werte e rgeben . 

Im Idea lfall sollte nach dem Gesagten die IC in fe inkörnigen Peli ten und Metape liten an 
Schieferungspa rallelen Anschliffen oder an dünnen Sedim entationspräparaten nach mög-
lichst schone nde r A ufbe re itung e rmitte lt werden . Bei fehlende r Schi eferung ode r zu 
niedrigen lllitgeha lten müssen die Phyllosilika te in Sedimentationspräparaten angere iche rt 
we rden. Z u vorsichtiges A ufbere iten führt do rt zu Fehle rn , wo detriti sche und authigene 
Glimmer und lllite gemeinsam auftre te n. In di esem Fa ll mu ß versucht werde n, di e 
feinerkörnigen Ne ubildungen von den A ltkö rn e rn zu trennen (s. Sc HRAMM & Z EIDLER 
1982). 

So wurden aus den Kulmtonschiefem und Kulmgrauwacken de r Dillmulde , di e nach dem 
CAI das Stadium der Diage nese nie übe rschritten hatten, be i sehr kurzer Mahldaue r und 
ohne Aufwe ndung vo n U ltrascha ll zu gute IC-Werte bestimmt ; e ine Übereinstimmung 
zwi schen CAI und IC konnte hie r nur bei Präpa raten << 2!J.m und Ultrascha llbehandlung 
erre icht werden. Im Regelfa ll wird daher die Bestimmung de r lC mehr oder weniger vom 
Bea rbeite r beeinflu ßt we rden. Trotz allem ist die IC be i sta ti stische r Auswertung e ine sehr. 
brauchba re und bewä hrte Methode, um den G rad de r sehr schwachen bis schwachen 
Metamorph ose abzuschätzen, wenn man die möglichen Fehle rque llen kennt und so lange 
man die Me thode nicht un kritisch anwendet . 

Die im fo lgenden angegebenen IC-Werte wurden - wegen de r Ve rgle ichbarke it mit 
Lite raturdate n - an dicken Sedimentationspräparaten de r Fraktion < 2!J.m e rmitte lt . 

3. Daten aus der Dillmulde 

3. 1. Co n o d o nt A lt e r a ti o n Index 

Die Cono dontenfa rbe ve rschiedene r Proben aus Profilen de r Dillmulde - und zum 
Ve rgleich e iniger Proben aus der Lahnmulde - ist abhängig vom stratigraphischen Alte r in 
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Abb. 4 dargestellt. Dabei wurde- ErsTEINet al. (1977) folgend - der Wert de r jewe ils am 
geringsten inkohlten Conodonten als CAI einer Probe angegeben. 

Die CAl-Werte streuen im Oberdevon sehr stark und reichen von 3- 7 . Sehr hohe Werte 
gehen a uf Kontaktmetamorphose an Diabasen zurück. Dies ist besonders in den gering-
mächtigen Profile n der ehemaligen Roteisengrube Königszug (KR EBS 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 abhängig. Ein regionaler Trend 
innerhalb der Dillmulde ließ sich nicht erkennen. Die Proben der Lahnmulde sind 
vorwiegend etwas stärker inkohlt (CAI 5-6 ,5) als die der Dillmulde. 
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Im U nterka rbo n der Dillmulde ändern sich die Verhältnisse unvermitte lt. CAI-Werte von 
6-6 ,5 werden nur im direkten Ko ntakt zum hangenden Deckdi abas beobachtet. A lle 
übrigen Kalke, die als E rdbacher Kalk unter dem Deckdiabas oder als Z wickelfüllung 
zwischen den Pillows gefunden werden, sind mit CAI-Werten von 2 bis höchstens 3,5 
deutlich schwächer inkohlt . 

Paralle l zu r Veränderung der Conodontenfarbe werden Conodonten im Zuge der 
Diagenese und Metamorphose korrodiert , und der Apatit kristalli siert um (EPSTEIN et al. 
1977, SCHÖNLAUB 1979). In Taf. 1 und 2 sind oberdevonische und unte rk arbonische 
Conodonten aus der Prümer Mulde (Eife l) und aus der Dillmulde abgebilde t. Inkohlungs-
messungen am Vitrinit aus oberdevonischen Schichten der Prümer Mulde (TEICHMÜLLER & 
TEICHMÜLLER 1979) ergaben eine maximale Refl exion von 0,6%, was dem Übergang 
Braun kohl e/Steinkohle entspricht. Sie leiteten daraus e ine maximale Ü berdeckung von 
< 1000 m ab , was bei einem niedrigen geothermischen G radienten von 2,8-3,7°C/100 m 
(Ü NCKEN 1984) e iner maximalen Temperatur von << 50°C entspricht. E igene Bestimmun-
gen e rgaben für den Ooser Plattenkalk folgende Werte: CAI 1,5; IC = 500 Hbrel· 
E ntsprechend sind die Conodonten aus dem Ooser Plattenkalk kaum korrodiert und 
umkristallisiert (Taf. 1 Fig. 1,2; Taf. 2 Fig. 1,2) . 

Conodonten aus Zwickelfüllungen im höchsten Deckdiabas bei Herbornseelbach (B uG-
GISCH et a l. 1981) mit einem CAI = 2 und e iner IC des Sedimentes von ca . 500 Hb,c1 sind 
ebenfa ll s nur schwach umkristallisie rt (Taf. 1 Fig. 3-6) aber unte rschiedlich korrodiert. 
Deutlicher treten die beiden Effekte in e iner Probe aus dem E rdbacher Kalk (aufge lassener 
Stb r. SW Erdbach) in Erscheinung (CAI 3-4, IC = 275 Hbrch Taf. 1 Fig. 7, 8) . 
Neukrista llisation von A pati t mi t Kristalliten , di e weit größer als di e ursprünglichen des 
Conodonten si nd , kann an Plattform- und Asttypen der veliefer- bis styriacus-Zone 
(trachytera- bis posterea-Zone) im Gemeindesteinbruch E ibach (CAI 4) beobachte t werden 
(Taf. 2 F ig. 3- 6) . 

Tafell 
Korrosion und Umkrista llisation des Apatits an Conodonten 

Fig. 1, 2. Kaum um krista llisierter Conodont (Asttyp) aus dem Ooser Plattenkalk (Adorf-S tufe , Prümer 
Mulde). 

Fig. 3, 4. Wenig umkrista ll isierter Conodont (Asttyp); Zwickelfü llung vom Top des Deckdiabases , 
Herbornseelbach, Cu fi/TIJ Dillmulde . 

Fig. 5, 6. Gnathodus sp. , Fundpun kt wie Fig. 3,4. 

Fig. 7, 8. " Gnathodus" sp. aus dem Erdbacher Kalk (cuii), ehemaliger Stein bruch bei Erdbach, 
Dillmulde . 
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3.2. " Tilit-Kri sta llinit ät" 

Die IC für Proben aus dem " Marmorbruch" bei Langenaubach, aus dem Rinkenbachtal , 
aus der Umgebung von Herborn sowie aus der nö rdlichen Lahnmulde (E Ulm im 
U lmbachta l) ist in Abb. 5 dargestellt. Die Zuordnung der Hb,e1 zur Epizone , Anchizone und 
Diagenese folgt dem Vorschlag von TEICHMÜLLER et al. (1979). 

Die Werte aus dem hohen Mitte ldevon und Oberdevon bewegen sich - in Übereinstim-
mung mit den Angaben von ARENOT et a l. (1983) - zwischen 150 und 330 Hb,e1 und fallen 
damit alle in die Anchizone, wobei vielleicht in Abhängigkeit vom stratigraphischen Alter 
ein ganz schwach ansteigender Trend herausgelesen werden kann. Die Hb,e1 der unterkarbo-
nischen Proben streut sehr sta rk. Kalke unter oder aus dem Deckdiabas reichen von 200-670 
Hb,01 und damit von der tiefen Anchizone bis in den Bereich der Diagenese ; die Werte aus 
den Kulmtonschiefem und -grauwacken liegen enger beieinander und fallen in den 
Grenzbereich Anchizone/Diagenese . Doch gerade die Bestimmung der IC aus den 
Kulmtonschiefem und -grauwacken ist sehr stark von der Aufbereitung der Präparate (s. o.) 
abhängig. 

Die Neubildung von Illiten ist in diesen Schichten geri ng, e ine Schieferung ist nicht oder 
nur sehr schwach ausgeprägt . E ine völlige Trennung von umgelagerten und neugebildeten 
Glimmern kann daher kaum erre icht werden; die Meßwerte dürften daher weniger 
zuverlässig sein a ls die aus Karbonaten ermittelten und eventue ll zu hohe "Metamorphose" 
vortäuschen. 

3.3. Vergleich vo n IC und CA I 

Für Proben , aus denen sowohl der CAT als auch die TC bestimmt werden konnten , wurden 
die beiden Parameter in Abb. 6 gegenübe rgestellt. Da die Skala des CAI empirisch ist und 
auch für die IC eine lineare Abhängigkeit von der Temperatur nicht angenommen werden 
kann , erscheint die Be rechnung e ines Korrelati onskoeffizienten nicht sinnvoll. Dennoch 
zeigt sich eine befriedigende Übereinstimmung der beiden Meßmethoden. Alle (devoni-
schen) Proben, die e ine hohe Inkohlung (CA I 5- 7) aufweisen , fallen auch nach der TC in 
den Bereich der Anchizone. Wählt man die Hbrcl von 350 als Grenze zwischen Diagenese 
und Anchizone , dann liegen fast alle Punkte für Proben des Unterkarbons nach beiden 

Tafel2 
Korrosion und Umkristallisation des Apatits an Conodonten 

Fig. I, 2. Palmatolepis sp. , Ooser Plattenkalk , Adorf-Stufe , Prümer Mulde. 

Fig. 3, 4. Palmatolepis sp. , Gemeindesteinbruch Eibach, velifer- bis styriacus-(lrachytera- 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 A bhängigkeit vom stratigraphischen Alter. 

Meßverfahre n in einem Temperaturbereich < 200°C. Abweichungen, d . h . niedrige CAI-
Werte bei guter IC, dürften auf unterschiedliche Reaktionsgeschwindigkeiten für beide 
Parameter in der Kontaktmetamorphose von Kalken zurückzuführen sein (nach T E IC HM ÜL-

LER et al. 1979 eilt jedoch bei e iner Temperatureinwirkung von 1-2 Ma die Inkohlung, 
ermittelt durch die Refl ex ion des Yitrinits , der IC voraus) . 
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A bb. 6. Vergleich von IC und CA!. Punkte : oberdevonische Proben, + un te rkarbonische Proben, 
(+)schwache Illitpeaks (daher unsiche r). Temperaturangaben für CAI nach E rSTEINet al. (1977) und 

für TC nach TEICHMÜLLER et al. (1979) . 

4. Diskussion 

MEISL (1970) e rwä hnt in unte rdevonischen Porphyroiden de r Dillmulde das wahrschei nli-
che A uftreten von Pyroph yllit und wies im mitte ldevoni schen Schalste in de r Lahnmulde 
Pumpe llyit nach. E r hie lt ei ne niedrigtempe rierte Metamorphose entsprechend de r Lau-
montit-Prehnit-Quarz-Fazies für wahrscheinlich . 

H ENTSCHEL & LI PPERT (in LrrrERT et al. 1970) sprachen sogar davon , daß die variski sche 
Orogenese dem Scha lstein in der Dillmulde "eine leichte Metamorphose der G rünschiefer-
fazies aufge prägt" hat. Im Gegensatz dazu beschrie b H ENTSCHEL (in LrrrERT et al. 1970 : 
342) Prehnit , Analcim und gelegentlich Pumpe ll yit a ls U mwandlungsprodukte von Feldspä-
ten in grobkörnigen Intrusivdiabasen in Schichten des Mitte ldevons; Prehnit , Analcim sowie 
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geringe Mengen von Epidot , Klinozoisit und Pumpellyit kommen bei grobophitischem 
Gefüge in Z wicke ln vor und wurden vo n H ENTSCHEL einen autohydrothermalen Stadium 
zugeschrieben . E ine ähnliche Mineralfazies ist nach H ENTSCHEL (in LtPPERT et al. 1970 : 362 
und 375) in Zwickeln des unterka rboni schen Deckdi abases und in damit altersgleichen 
Intrusivdiabasen zu erwarten , wo er die A usscheidungsfolge Prehnit , Analcim , 
Pumpe llyit , Klinozoisit und E pidot Zeolithe Calcit (aus einem Spätstadium der 
Geste inserstarrung) annahm . 

Das häufige Auftreten von Analcim bei überschüss igem Si02 macht wahrscheinlich , daß 
die Reaktionstemperatur von 180°C für Analcim + Quarz ---7 A lbi t (LI OU e t al. 1985) für das 
Gesa mtgestein während de r " Metamorphose" nicht langfristig überschritten wurde . 

WEDEPOHL et a l. (1983 : 235) nahmen aufgrund vo n Minera lpa ragenesen maximale 
Metamorphosetempe raturen bis 350°C für die Spilite des Lahn-Dill-Gebie tes und des 
Sauerlandes an . WEBE R & BEHR (1983 : 445) fo rde rten für di e meisten Te ile des 
Schi efergeb irges e ine " Niedrigdruck/Hochtemperatur" -Metamorphose mi.t Temperaturen 
um 200-300°C. 

E igenen U nte rsuchungen ergaben aufgrund der IC (Abb. 5) für die oberdevonischen 
Sedimente de r Dillmulde " Metamorphose"-Temperaturen zwi schen 200 und 350°C (Korre-
lation IC/Temperatur nach T EICHM ÜLLER et al. 1979) und aufgrunddes CA! (A bb . 4) e inen 
Temperaturbe reich vo n 150°C bis >> 300°C mit einer Häufung zwi schen 190 und 300°C 
(Korre lation von CAI/Temperatur nach E PSTEIN et al. 1977). 

Die unterka rboni schen Sedimente haben nach de r IC dagegen teilweise oder überwie-
gend - je nach Definti on der G renzziehung bei Hb,e1 350 oder 500 - die Grenze Diagenese/ 
Metamorphose noch nicht überschritten (T < 200°C) . Die geringen CAI-Werte einiger 
Proben sprechen sogar dafür , daß diese nicht über 60-140°C aufgeheizt worden sind . 

Oberdevonische und unterkarbonische Schichten weisen demnach eine deutlich unter-
schiedliche " M etamorphose" auf, wobei vo rl äufig offenble iben muß , ob der Überga ng 
kontinuierlich oder sprunghaft ist. E ntsprechend ist die Schieferung in den oberdevonischen 
Rotschiefern gut entwicke lt und in den Kulmtonschiefem nur schwach angedeutet. 

Nach W EDEPOHL et al. (1983: 251) sind die ocean-ridge-type Thole iite der Lahn-Dill-
Mulde von Te ilschmelzen im Mante l be i Drücken um I0-15 kb und Temperaturen um 
1300°C abzule iten. Daraus läßt sich e in geothe rmischer G radi ent von 30-4SOC/km bis in den 
Obe ren Mante l errechnen . WEBER & BEH R (1 983) vermutete soga r lo ka l e inen G radi enten 
von 60-l00°C/km im Rhenoherzynikum. Selbst be i einem so hohe n Gradie nten re ichen die 
maximalen Mächtigke iten [Deckdiabas bis 500 m, Oberdevon (dao-dw) bis 250 m, 
Dillenburger Schichten bis200m ; nach RABIEN in LIPPERT et a l. 1970] de r Geste inseinhei-
ten in de r Dillmulde nicht aus, die unterschiedlichen Metamorphosetemperaturen de r 
oberdevonischen und un te rka rbonischen Schichten zu erklären , auch wenn man be rücksich-
ti gt , daß die o berdevo nische Sedimentfolge durch zahlreiche schichtpara lle le Intrusivdi a-
base sta rk aufgebläht sein kann . E in noch höherer Wärmefluß stünde auch nicht im 
E inklang mit den Beobachtungen von 0NCKEN (1984) , daß im Rheini schen Schiefe rgebirge 
Mulden im a llgemeinen e inen ni edrigeren thermischen Gradienten aufweisen a ls Sätte l. 

Zum e inen dürften die Widersprüche dadurch zu erklären sein , daß di e Temperaturanga-
ben von verschiedenen Autoren stammen und aufgrund verschiedener , nicht direkt 
miteinander vergleichbare r Pa ramete r e rmitte lt wurden. Zum andere n ist auch der 
Zeitpunkt der " Metamorphose" umstritten. 
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MEISL (1970), H ENTSCHEL (in LtPPERT et al. 1970) und WEDEPO HL et al. (1983) wiesen 
auf den autohydrothe rmalen Charakter de r Umwandlungen in den Vulkanite n und 
Subvul kanite n hin . Besonde rs W EDEPOHL e t al. betonten , daß - entsprechend zu 
Rezentbeobachtungen - di e Metasomatose de r Vulkanite unmitte lbar nach de r E ruption 
(oder Subeffu sion) und nicht e rst während de r Orogenese e rfo lgte und daß di e Spilitisie rung 
im Z usammenhang mit der Ro teisenstein-Bildung zu sehen sei. 

Gegen e ine präorogene Metamorphose sprechen : 
- d ie Datie rung e ines Tuffes aus de r E ife l-Stufe von BI. 5215 Dillenburg, de r nach 

AHRENDT et a l. (1983: Tab. 2) ein Me tamorphosealte r von 314 ± 10 Ma aufweist ; 
- die syntektonische Re krista llisation de r Phyllosilikate in de n Pe li ten (BEHR & WEBER 

1983: 446) . 
A m ehesten lassen sich di e regional und stratigraphisch unte rschi edlichen Metamorphose-

ve rh ältnisse in der Dillmulde e rkl ären , wenn man mehre re " Metamorphosen" annimmt : 
1. Höchste Temperaturen (bis 300-350°C) wurden während der autohydrothe rm alen 

Umwandlung unmittelba r nach de r Fö rde rung de r Vulkanite (G ivet- Ado rf und Pericy-
clus-Stufe) e rre icht , die nur in der unmitte lba ren Kontaktzone de r Intrusivdi abase 
übe rschritten wurden. 

2. Alle geologischen Geländebefund e sprechen gegen e ine Deform ation ode r eine Regio-
nalme tamo rphose an de r G renze Devo n/Karbon (KREBS 1968b). 

3. Während di e Ka lke im Ko ntakt zum Deckdiabas (E rdbacher Kalk und Zwickelfüllunge n 
im Deckdi abas aus Förde rpausen) kaum höhe re CAI-Werte aufweisen , kö nnte die große 
Menge de r Intrusivdiabase in der oberdevo nischen Schichtenfo lge, di e den Ante il an 
Schi efern ge legentlich übe rste ige n, zu e ine r lokal sta rk va riie renden Aufhe izung und 
Inkohlung de r Conodonten geführt haben. 

4. Die Regionalmetamo rphose muß im wesentlichen präkin emati sch gewesen sein , da de r 
CAI und die IC e ine r Probe vo rwiegend vom stratigraphischen Alte r und nicht von de r 
tektoni schen Position (Lage der Probe in e ine r bestimmten Schuppe) bestimmt werden. 
Dies ist a llerdings kaum in E inklang zu bringe n mit einer synkin ematischen Krista llisa-
ti on im Sinne von BEHR & WEBER (1983). 

Die " Metamorphose" hat mindestens im unte rka rbonischen Stockwerk nicht mehr das 
Diagenesestadium übersch ritten . So llte die Regionalmetamorphose die prägende Metamor-
phose in de r Dillmulde gewesen sein , mü ßte mit e inem sehr hohen Wärmefluß gerechnet 
we rden , um die obe rdevonischen und unte rkarbonischen Sedimente so unte rschiedlich 
aufzuhe izen. Mögliche rweise liege n auch die angenommenen Temperaturen zu hoch ; 
immerhin ist , außer in der Metamorphen Südzone des Taunus, e ine Quarzrekrista llisa tion , 
di e nach VOLL (1976) bei 290 °C beginnt , im rechtsrhe inischen Schiefe rgebi rge - trotz 
starke r Defo rmation in Teilgebieten - nicht beobachte t worde n (B EHR & W EBER 1983). 

D a nk : Das Hessische Landesamt für Bodenfo rschung, Wiesbaden, und das Geologisch-Pa läonto logi-
sche Inst itut de r T H Darmstadt stellten dankenswerterweise das oben genannte Belegmate rial zur 
Verfügung. Für ihre Diskussionsbe reitschaft danke ich den Herren Dr. W . von Gosen und Prof. Dr . 
Kuzel, Institu t für Geologie und Mineralogie, Universität Erlangen. 
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Isotopische Datierung des Pikrits von Sechshelden nach der KlAr-
Methode - ein Beitrag zur Altersstellung des variscischen Magmatis-

mus im Rheinischen Schiefergebirge 

Von 

DI ETER FRIEDRJCH M ERTZ * 

Kur z fassung: Die G K 25 Hessen, BI. 5215 Dillenburg verzeichnet NW Sechshe lden e inen 
pikritischen Lagergang , de r bislang , zusammen mit anderen Pikrit-Vorkommen dieser Region, einer 
magmatischen Periode während des G ivet-Adorfs zugerechnet wurde. KJAr-Aitersbestimmungen an 
Hornblende aus dem Pikrit e rgeben hingegen ein frühunterkarbonisches Alter. Aufgrund der hohen 
Sch ließungstemperatur für Ar blieb die Altersinformation der Hornblende trotz post-intrusiver 
Metamorphosevorgänge (Pumpellyit-Prehnit-Quarz-Fazies) konsvervie rt. Pikritbildende magmatische 
Ereign isse während des Mitteldevons können somit im Bereich der Dill-Mulde nicht bestät igt werden. 

[KlAr age determination on the pierite of Sechshelden- a contribution to the stratigraphic position of 
Hercynian magmatism in the Rhenish Mountains] 

Abstract: Picritic sills intruded into Middle Devonian Sediments of the Dill syncline (Rhenish 
Mountains) are regarded to belong to a G ivetian/Adorfian magmatic phase. KlAr age determinations 
on harnblende of a pierite NW of Sechshelden on the geologica l map of Dillenburg (GK 5215) reveal an 
early Lower Carboniferous age however. This age informa tion has been preserved despite metamorphic 
overprinting (pumpellyite-prehnite-quartz facies) during Hercyni an o rogenesis due to the high closure 
temperature of ha rnblende for Ar. Thus , geochronological determinations do not support picritic 
intrusive processes during the G ive ti an/ Adorfian phase. 
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Das BI. 5215 Dillenburg der GK 25 Hessen (LrPPERT 1970) verzeichnet etwa 300 m NW 
Sechshelden e in Pikrit-Vorkommen im müteldevonische n E ife i-Quarzit , das von HE T-
SCHEL (1970) als Lagergang angesprochen wird. 

* Dipi.-Geol. D. F. MERTZ, Laboratorium für Geochronologie der Univers ität , Im Neuenheimer 
Feld 234, 6900 H eidelberg. 
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Ältere pe trographi sche Definitionen klassifizie ren Pikrit als holomelanokraten Olivin-
Teschenit (TscHERMAK 1866) oder holomelanokraten Olivin-Basalt (RosENBUSCH 1908) . 
TRöGER (1935) bezeichnet ersteren als hypabyssischen Vertreter der Pyroxenit-Familie , 
letzteren als effusiven Vertreter der Pe ridotit-Familie. In de r neueren petrographischen 
Literatur (z. B. WILKINSON 1974) wird der Begriff Alkali-Pikrit auf Gesteine bezogen, die 
eine poikilitische Textur zeigen, modal mehr a ls 40 % Olivin aufweisen und aus Mg-re ichem 
Olivin , Klinopyroxen , anorthitre ichem Plagioklas sowie anteilmäßig wechselnd aus opaken 
Oxyden, Analcim, kaersutitischem Amphibol und phlogopitischem Biotit aufgebaut sind . 

Pikrit-Vorkommen treten in unte rschied lichen geologischen Erscheinungsformen in 
mitteldevonischen bis unte rkarbonischen Sedimenten des Lahn-Dill-Gebietes auf, wodurch 
ihre unte re Altersgrenze definiert ist. In ä lteren Arbeiten (DüERMER 1902, BRAUNS 1904, 
KA YSER 1 907) wird den Pikrit -Vorkommen in mitte ldevonischen Sedimenten e in ebenso l-
ches Alter zugesprochen. H ENTSCHEL (1970) unte rscheidet Pikrite einer frühen magmati-
schen Givet-Adorf-Phase von eine r späteren Unte rk arbon-Phase. Die radiometrische 
Altersbestimmung ei nes der älte ren Abfolge zugeordneten Pikrits bot neben de r Kontrolle 
der geologischen Datierung die Möglichkeit der Überprüfung de r Zeitspanne der Platz-
nahme der Pikrite dieser Region . D amit soll ein Beitrag zur Kl ärung des magmatischen 
Ablaufs innerhalb der variscischen Gebirgsbildung geliefert werden. Zu mal - im Gegensatz 
zum terti ären und quartären Vu lkani smus des rechtsrheinischen Schildes , der geochro nolo-
gisch gut untersucht ist (z. B . LIPPOLT & TooT 1978, LTPPOLT 1982) - zum variscischen 
Magmati smus dieses Gebietes ke ine isotopischen Altersdatierungen vorliegen. 

2. Petrographie , Chemismus, Genese 

Bei Ge ländebegehungen konnten re ichlich Lesesteine des z. T. sehr frischen, massige n, 
dunkelgrün bis schwarz gefärbten Gesteins aufgesa mmelt werden . Dünnschliffuntersuchun-
ge n des Pikrits bestätigten ältere Angaben , in denen D oERMER (1902) den Namen 
"Amphibolpikrit" geprägt hat. Als Hauptge mengteile des im wesentlichen xenomorph-
gle ichkörnigen Gesteins treten serpentinisierte r Olivin , Hornblende und Augit auf. 
Nebenge mengte ile sind Plagioklas , Biotit und opake Oyde sowie die Sekundärbildungen 
Chlorit , Sulfide und Leukoxen. Akzessorisch kommen Apatit und Titanit vor. Im Gefüge 
entwicke lt das Gestein e ine besondere Charakteristik: Olivin tritt poikilitisch in Augit und 
Hornblende auf und wird von Serpentin in Maschenstruktur verdrängt . Verwachsungen 
verschiedener Hornblende-Varitäten sind typisch (Abb . 1). 

Nach der chemischen Analyse von DüERMER (1902) fällt das Gestein in de r Klassifikation 
von D E LA R üCHE e t al. (1980) auf die Grenzlinie zwischen dem Feld der pikritischen 
Effusiva und dem Olivin-Basalt-Feld, ziemlich genau auf di e " kritische Linie de r Si02-

Sättigung" . 
Die Pikrite des Dill-Gebietes tre ten im Rahmen einer magmatischen Suite von hauptsäch-

lich Diabasen , Keratophyren , Spiliten und deren pyroklastischen Förderprodukten auf und 
werden als Komponenten des variscischen Geosynklinai-Magmatismus angesehen (z. B . 
H ENTSCHEL 1961). Geochemisch wurde diese Abfolge von WEDEPOHL et al. (1983) 
bearbeitet. H ENTSCHEL (1956, 1968) sowei VOSSOUGHI-ABEDlNI & H ENTSCHEL (1971) 
postulieren als Ursache der Entstehung dieser pikritischen Magmen gravitative Kristallisa-
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0,25 mm 
Abb . I . Sch li ff Sh 2, Analysator 10°; Dünnschliff des Sechsheldene r Pikrits. Der Kernbereich der 
Hornblende wi rd von einer grü nen Varietät (grh) , der äußere Bereich von e iner braunen Varität (brh) 

geb ildet. Verwachsungen mit Augit (a) und maschenartig serpentinisiertem Olivin (so). 

tionsdifferenti ation innerhalb der Abfolge Diabas - Olivindiabas - Pikrit. Pikritische 
Lagergänge werden als intrusionsfähige Derivate aufgefaßt. Damit liegt zwa ngsläufig neben 
dem genetischen auch ein zeit licher Zusammenhang zwischen Diabas- und Pikrit-Vorkom-
men nahe. 

3. Mineraltrennung, Analyse, Ergebnisse 

Neben den hauptsächlich in der KlAr-Chronometrie verwendeten Mineralien, wie z. B. 
die verschiedenen Vertre te r der G limmer, stellen auch di e Amphibole sehr Ar-retentive 
Systeme dar , die für isatopische Altersdatierungen verwendet we rden könne n. Der Pikrit 
von Sechshelden enthält drei verschiedene Amphiboi-Typen. Die bei weitem häufigsten 
Varietäten sind e ine grüne und eine braun e Hornblende . Sehr selten tritt e ine farblose, nach 
HENTSCHEL (1970) tremolitische Hornblende auf, die von DOERMER (1902) zumindest 
te ilweise als sekundäre Bildung klassifizie rt wird . Nach den mikroskopischen Untersuchun-
gen sind die grüne und die braune Varietät sicher als Primärbildungen anzusehen. Durch 
Dichte- un d Magnettrennung und anschließendem Handauslesen wurde. e in Meßpräparat in 
der Korngrößenfraktion 100-200 hergeste llt , daß zu > 95% aus brauner und grüner 
Hornblende besteht. Die Kontroll e des Meßpräparates mit Hilfe e ines Körne rdünnschliffes 
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0,25 mm 
Abb. 2. Schliff Sh 3, Analysator 10°; Dünnschliff des Hornblende-Meßpräparates. Das Konzentrat 

• besteht zu > 95% aus brauner und grüner Hornblende , insgesamt etwa im Verhältnis 12: I. Ver-
wachsungen der grünen Varietät sind gekennzeichnet , die übrigen Körner stellen braune Hornblende 

dar. 

(Abb. 2) zeigt, daß die Verunreinigungen im wesentlichen durch Augit , untergeordnet 
durch Erz hervorgerufen werden. 

Alternativ käme eine Datierung des Pikrits über den Biotit in Frage. Da Biotit im 
Dünnschliff mengenmäßig gegenüber der Hornblende nur untergeordnet zu beobachten ist , 
zudem verschiedentlich sekundäre Umwandlungen zeigt , erhielt die Hornblende den 
Vorzug . Dafür sprach auch die im Rahmen der behandelten Problematik wichtige Tatsache, 
daß die Schließungstemperatur von Biotit im allgemeinen um mehr als l00°C unter der von 
Hornblende liegt (Kap. 4) . 

Das Alter der Hornblende wurde durch Doppelmessungen für K und Ar bestimmt. Die 
Ermittlung des K-Gehaltes erfolgte flammenspektrometrisch , Ar wurde massenspektrome-
trisch gemessen. Tab. 1 zeigt die Ergebnisse der Doppelbestimmungen. Be i einem K-Gehalt 
von 0,593%, einem 40Ar-(rad)-Gehalt von 9,0155 · 10-6 resp . 8,8757 · 10-6 cm3 STP/g und 
einem Anteil an atmosphärischem Argon von 45 resp. 35 ,7% wurde für die Messung Nr. 
4490 ein Alter von 354 ± 14Masowie für die Messung Nr. 4493 ein Alter von 349 ± 14 Ma 
ermittelt. Beide Meßarten stimmen innerhalb 1,5% überein. Um die Signifikanz der 
Meßdaten zu demonstrieren , wurden begleitende Messungen am internationalen Standard 
Biotit LP 6 durchgeführt. lNGAMELLS & ENGELS (1976) geben für den Biotit LP 6 bei 8,33 
± 0,03 % K ein Alter von 128,9 ± 1,4 Ma an. Tab. 1 verdeutlicht , daß die vorliegenden 
E rgeb nisse innerhalb der analytischen Fehler mit den Literaturangaben identisch sind . 
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Tab. 1. Ergebnisse der Doppelmessungen für K und Ar an der Hornblende aus dem Sechsheldener 
Pikrit zusammen mit ± gleichzei tigen Ergebnissen am Standard Biotit LP6 

Probe/ Laborinterne K 40Ar(rad) Atmosphärischer Alter ± 1a 
Expenment-Nr. [%] [cm' STP/g] 40 Ar-Antei l [%] [Ma] 

Hornblende 4490 0,593 9,02 ·10- 6 45,0 354 ± 14 
Horn blende 4493 0,593 8,88 ·10- 6 35,7 349 ± 14 
Biotit LP 6 4458 8,3 10 4,31·10- 5 4,4 129,2 ± 4,0 
Biotit LP6 4520 8,3 10 4,41·10- 5 6,5 130,8 ± 3,9 

Damit ist dem Sechsheldener Pikrit e in frühunte rkarbonjsches A lter zuzuordnen (OorN et 
al. 1982). A ufgrund der re lativen Fehler be ide r H orn blende-Messungen von etwa 4% wä re 
ältestensfalls ein oberdevonisches Alte r möglich. 0 DIN e t a l. (1 982) geben die G renze 
Devon/Karbon mit Ma, di e Grenze Mitte l-lOberdevon mit 375 ± 5 Ma an . 
Jüngstenfa lls ka nn di e Platzna hme des Pikrits im mit tle ren Unte rka rbon stattgefund en 
haben. 

4. Schlußfolgerungen 

De r Pikrit von Sechshelden wird auf BI. 5215 Dillenburg (LrPPERT 1970) der magmati-
schen Pe riode der Givet-Adorf-Phase zugerechnet. Die isatopi sche A lte rsbestimmung zeigt , 
daß di e Platznahme des Pikrits post-G ivet stattfa nd . Pi kritbildende magmatische E reignisse 
während des Mitteldevons lassen sich somit im Bere ich de r Dill -Mulde nicht bestätigen. 

Ä HRENOT et al. (1978, 1983) ermitte lten in der Dill-Mulde an Se rizit und Seladonit aus 
ehemaligen Tuffen aus den Wissenbacher Schiefe rn KlA r-Metamorphosealte r von 314 ± 10 
Ma. Der Metamorphosegrad de r ehemaligen Tuffe entspri cht der Pumpellyit-Prehnit-
Quarz-Fazies. D as obe rdevonische bis unte rkarbonische K/ Ar-Alter der H ornblende zeigt , 
daß die Alte rsinformati on trotz de r postintrusiven Metamorphosevorgänge im Z uge de r 
variscischen O rogenese ko nservie rt bli eb. Druck un d Temperatur unte r " very low grade" -
Bedingungen (z. B. WI NKLER 1979) sind zu gering, um die A r-Retentivität von magmati -
scher H orn blende zu beeinflussen. Neben den minera lfazie llen Kriterien lassen sich 
aufgrund de r lllitkri stallinität und Inkohlung Metamorphosetempe raturen für heute aufge-
schlossene Schichten des rechtsrheinischen Schiefe rgebirges mit unte r 350°C angeben 
(AHRENDT et al. 1978) . Für di e Schli eßungstemperatur von magmatischer Ho rn blende wird 
ein Wert im Bereich 500--600° C angenommen (z. B. D ALLMEYER 1978 , H ARR ISON 1981 , 
RrrrMANN 1984). Damit e röffnet sich die Möglichke it , regiona l auch magmati sche 
E reignisse, die vor de r variscischen metamorphen Überprägung stattgefunden haben , 
zeitli ch zu entschlüsseln . Die geologischen und mineralogischen Fakten geben ke inen A nl aß 
zu r A nn ahme , d aß e in eventue lle r partieller Ar-Verlust während der variscischen Metamor-
phose zur E rni edrigung des Hornblende-Alters geführt haben kö nnte. Die gemessenen 
Werte sollten durch U ntersuchungen an weiteren Pikrit-Vorko mmen e rgänzt und unte rmau-
e rt werden. Unte r Umständen könnte man dabei eine zusätzliche Verifikation des 
vorliegenden E rgebnisses durch A nwendung de r 40 A r/39 A r-Technik mit stufe nweiser E ntga-
sung e rre ichen. 
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Beitrag zur Genese der jungpaläozoischen Rhyolithe des Saar-Nahe-
Gebietes (SW-Deutschland) 

Von 

ALBERT-KARL THEU ERJAHR * 

Kur zfass un g: Die jungpaläozoischen Rhyolithe der Saar-Nahe-Senke zeichnen sich im Vergleich 
zu adäquaten Magmatiten durch geringere normative Quarzgehalte und große U nterschiede im Ab/Or-
Verhältnis aus. P-T-Bedingungen , H20-Gehalte und die Beschaffenhe it de r komplexen Ursprungssy-
steme (Ab/An-Verhältnis) beeinflussen die Schmelzzusammensetzung. Diesaarpfä lzischen Rhyolithe 
si nd Produkte e ine r partie llen analektischen Schmelzbi ldung relativ H 20-armer Gesteine der kontinen-
talen Kruste. Das hohe Intrusionsniveau läßt sich zwangslos durch überhitzte , relativ trockene 
Schmelzen erklären. Der Bildungsort der Schmelzen liegt im Grenzbereich Unterhuste/oberer 
Erdmante l bei Tiefen um 40 km. 

Abstract: The late paleozoic rhyolites of the Saar-Nahe-Basin are characterized by low no rmat ive 
quartz contents and high d iffe rences in the ratio of Ab/Or. P-t-conditions , H20-contents and the state of 
the origi nal systems (Ab-/An-ratio) influence the composition of the melt. The rhyolites are the result of 
a partially ana tectic melting of re lat ively H20-poor rocks o f the lower continenta l crust. The high Ievel 
of the intrusionstage is caused by supe rheated H20-poor melts. The melts are formed about 40 km deep 
in the boundary laye r o f the lower crust/uppe r mantle. 
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1. Vorwort und Einleitung 

Im Rahmen des in den Jahren 1979-1983 von der Bundesanstalt für G eowissenschafen 
und Rohstoffe , dem Niedersächsischen Landesamt für Bodenforschung , Hannover , und 
dem Hessischen Landesamt für Bodenforschung, Wiesbaden, durchgeführten BMFT-
Projektes NTS 3004 (Bundesbohrprogramm , Teilprojekt " Kupferschiefe r" ) wurde u. a. 
auch die H erkunft der Bunt- und Edelmeta llgehalte im basa len Zechste in 1 diskutie rt. Als 
e in potentie lle r U rsprung dieser Meta llgehalte wird der jungpaläozoische Magmatismus im 
Gebiet des Saar-Nahe-Troges und der Mitte ldeutschen Krista llin-Schwell e angesehen. 

Jungpaläozoische Effu siva und Intrusiva sind im Saar-Nahe-Gebiet großfl ächig aufge-
schlossen . Die T iefbohrung Olm 1 (NEGEN DAN K 1968) südlich von Mainz und punktuelle 
Vo rkommen im Raum Odenwald- Spessart- Wetterau belegen , daß sich diese Magmatitver-
gesellschaftungen unter dem Tertiär des Mainzer Beckens und Oberrheingrabens hjndurch 
nach Hessen hinein fortsetzen und damit auch im Untergrund des marinen Zechsteinareals 
zu e rwarten sind. Ein weite res Indiz für die Verbreitung rhyolithischer Gesteine im 
Untergrund der Hessischen Senke ist das gehäufte Vorkommen von Rhyolithgeröllen in den 
klastischen Folgen im Liegenden des Kupferschiefe rs. Zahlre iche Untersuchungen der 
letzten Jahrzehnte haben bewiesen , daß der rhyolithische Magmatismus einschl. der 
hydrothermalen Aktivitä ten u. a. für die Lagerstättenbildung der Edelmetalle und H ydrid-
bildner zunehmend an Bedeutung gewinnt. 

Die U ntersuchungsergebnisse sind Teil e iner Dissertati on , die in den J ahren 1970-1972 
am Institut für Mineralogie und Petrographie der Johannes-G utenberg-Universität in Mainz 
e rste llt wurde. 

Herrn Prof. Dr. HI LMAR VON PLATEN sei für zahlreiche anregende Diskussionen, die der 
thematischen Erarbeitung und Fertigstellung der Untersuchung fö rderlich waren, gedankt. 

2. Geologie des Untersuchungsraumes 

Lage d es U nt e r s uchun gsge bi e t es 

Geog r a phi sc he L age: Die Rhyoli thvorkommen liegen in den naturräumlichen E inhei-
ten des Nahe-Alsenz-Berg- und Hügellandes und des Prims-Biies-Hügell andes. Diese 
Gebiete grenzen im NW an den Hunsrück , im NE und E an das nördliche Oberrhein-
Tiefl and mit dem Alzeyer Hügelland und im SE an das Haardtgebirge und das saarpfälzi-
sche Muschelkalkgebiet. Die SW-Grenze wird durch die Merziger Muschelkalkplatte 
gebildet. 

G eo logi sche L a ge : Das Untersuchungsgebiet gehört einem SW- NE verlaufenden 
jungpaläozoischen Senkungsraum an , der im SE an die Rheinische Masse und die Hunsrück-
Oberharz-Schwelle anschließt und dessen SW-Abschnitt als Saa r-Nahe-Senke bezeichnet 
wird . 

Geo log isch e E ntwi c klun gsgesc hi c hte 

Vom Oberkarbon ab gehört das Untersuchungsgebiet einer kontinentalen Senkungszone 
an, die sich schrittweise an der Wende Karbon/R otliegendes und erneut im höheren 
Abschnitt des Rotliegenden - unter E inbeziehung der umgebenden Hochgebiete-vor a llem 
nach NE ausdehnt. In diesem kontinentalen Becken wurden im Oberkarbon und Unter-
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Abb . 1. Verbreitung der jungpaläozoischen Magmatite im Saar-Nahe-Gebiet (geologische Übersichts-
skizze in Anlehnung an TH EUE RJAHR 1973 und K RUPP 1983). 

perm limnisch-fluviatile Sedimente abgelagert. Der Buntsandstein und mögliche kontinen-
tale Vertretungen des Zeichsteins übe rlagern die Sedimentfolgen des Oberkarbons und des 
Rotliegenden diskordant. Im NE werden diese jungpaläozoischen Gesteine von den 
tertiären Sedimenten des Mainzer Beckens und des O berrheingrabens verdeckt (A bb. 1). 

Die wichtigsten tektonischen G roßstrukturen innerhalb der Saar-Nahe-Senke sind die 
Prims-und die Nahe-Mulde im NW, die durch das Pfälzer Satte lgewölbe (BERTHOLD 1971) 
vo n de r Vo rhaardt-Mulde im SE getrennt werden . Diese SW-NE st re ichenden tektoni schen 
Einheiten werden durch zahlreiche NW- SE - und E- W-Störungen in e in Scho llenmosaik 
zerlegt. 

M ag m a li s mu s 

Großtektonische E ntwicklung und Magmatismus de r Saa r-Nahe-Senke stehen in ei nem 
ursächlichen Z usammenhang. Geringmächtige Tuffeinschaltungen in de r Unte ren Kuseler 
G ruppe (FALKE 1954) wurden von STA PF (1971) nachgewi esen und sind als e rste Anzeichen 
einer vulkanischen Aktivität zu werten . E in Teil der ga ngförmigen Kuselite (Ko c H 1938) 
intrudie rte nachweislich in diagenetisch nur schwach verfestigte Sedimente der Oberen 
Kusele r Gruppe (TH EUERJAHR 1967, Sc HWAS 1971) . Der H öhepunkt der magmatischen 
A ktivität fällt in den unteren Abschnitt der Nahe-G ruppe (ATZBACH & SCHWAB 1971) , in 
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der es zu einer großfl ächigen Ve rbre itung von andesitische n , basaltischen und la titische n 
Effusiva (Abb. 1) ko mmt. Bei den Intrusiva dominiere n ante ilmäßig rhyolithische Geste ine. 
Nur ausna hmsweise sind in den Rhyoli thkomplexen auch effusive Partie n enthalten , wie 
dies im östlichen Be reich des Kre uznacher Massivs (LORENZ 1973) und im Na hfe lder Massiv 
(THEUERJAHR , unpublizie rt) nachgewiesen wurde. 

Bezogen auf die fl äche nmäßige Verb re itung de r Magmati tgestei nsgruppen läßt sich für 
das Saar-Nahe-Gebiet annä herungsweise fo lgende Verte ilung e rmitte ln : 

Andesite und Basalte : 75 ,4% 
Rhyolithe: 16,5% 
Sonstige : 8,1% 
(A nsatz: Gesamtfl äche ca. 630 km2) 

Die G ruppe de r Rhyolithe ist Gegenstand der nachfo lgenden A usführun gen . 

3. Anmerkung zur Petrographie und Nomenklatur 

Inne rha lb der G ruppe de r saarpfä lzischen Rhyo lithe sind e inspre nglingsa rme (a lte 
Bezeichnung: Felsitpo rphyre) und e inspre nglingsre iche (alte Bezeichnung : Q uarzporphyre) 
Gesteinstypen zu unte rscheiden . Be i den untersuchten Pro ben aus den Vo rko mme n Bad 
Kreuznach , D o nnersbe rg, Kö nigsbe rg , Nohfelden und Schmelz-Außen va riie re n d ie 
Quarzgehalte zwischen 25 und 30 Vol. -% , die A lka lifeldspäte zwische n 60 und 68 Vo l.-% 
und die Plagio klasante ile (Oligoklas und A lbit) zwischen 2 und 10 Vol.-%. Bio tite (x = 0,7 

Qz 

Abb. 2. Petrographische Zuordnung der saarpfä lzischen Rhyolithe 
(nach STRECKEISEN 1967). 
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Vo l. -%) und E rze+ Akzessorien (x = 1,6 Vol.-%) spie len mengenm äßig eine unte rgeo rd-
nete Rolle. Die darste llenden Punkte liegen nach STRECKEISEN (1967) im Al ka lirhyo lithfeld 
bzw. im Rhyo lithfe ld mit starke r Tendenz zum A lkalirhyo lith (Abb. 2). 

Von T UlTLE & Bo wEN (1958) wurden im no rmativen O r-Ab-Qz-Diagramm d ie 
Häufigke itsverteilu ng für 362 Effusivgeste ine mit O r +Ab+Qz ?: 80 Gew. -% e ingetragen. 
In dieses Diagramm (Abb . 3) sind die da rste llenden Punkte der unte rsuchten saarpfä lzi-
schen Rhyo lithe eingezeichnet. A us ihrem Ve rteilungsbild sind fo lgende cha rakteristi sche 
Merkmale zu entnehmen : 
1. Die saarpfälzischen Rhyolithe liegen mit e ine r A usnahm e (Königsberg) nicht im 

Häufigkei tsmaximum . 
2. Der Quarzgehalt ist niedrig. 
3. D as Ab/O r-Verh ältnis varrie rt in ne rh alb der saa rpfä lzischen Rhyolithe sehr sta rk und 

un tersche idet sich dadurch von rhyolithi schen Geste inen mittlerer Z usammensetzung. 
4. E inige Rhyolithe sind extrem O r-re ich . 

Aufgrund des obigen Vergleiches lassen sich die saarpfälzischen Rh yolithe als re lati v 
qu arzarme , a lka lireiche Rhyo lithe mit starke r Vari ation der A lka ligeha lte beschreibe n. 

Qz 

90 10 

so so 

• 
10 90 

ri .. 
Ab Or 

• Rhyolith vom Donnersberg (THEUERJAHR, 1973) 
4 Rhyolith von Nohfelden (THEUERJAHR, 1973) 

• Rhyolith von Nohfelden UUNG, 1961) 

0 Rhyolith von Bad Kreuznach (THEUERJAHR, 1973) 
• Rhyolith von Schmelz·Außen (THEUERj AHR, 1973) + Rhyolith vom Königsberg (THEUERJAHR, 1973) 

Abb . 3. Lage de r saarpfälzischen Rhyolithe im O r-A b-Qz- Diagramm mit den Verte ilungsfelde rn von 
362 Extrusivgeste inen (Or+Ab+Qz 80 Gew .-% ) nach TUlTLE & BOWEN 1958 . 
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4. Petrogenese 

4.1. All ge m e in e A nga b e n 

Die saarpfälzischen Rhyolithe zeichnen sich - was in ähnlicher Weise für zahlre iche 
rhyolithische Gesteine gilt - durch einen hohen Gesamtgehalt an Quarz und Feldspäten aus, 
de r bei ca. 97 Gew.-% liegt. Das Quarz-Fe ldspat-M engenverh ältnis ist weitgehend konstant 
und liegt bei durchschnittlich 1:2,7; die unte rsuchten Rh yolithe ' sind damit relativ 
quarzarm . Charakteristisch für den modalen Minera lbestand ist , daß der Anteil an 
Alkalifeldspat ste ts wesentlich höher ist a ls de r des Plagioklases; nach STRECKEISEN (1967) 
sind daher die meisten Rhyolithe den Alkalirhyolithen zuzuo rdnen. Aus dem gleichen 
Grunde e rsche inen im normativen Minera lbestand a ls H auptkomponenten nur Quarz (Qz), 
Albit (Ab) und Orthoklas (Or) , wobei das Ab/Or-Verhältnis stark variie rt. Die Anor-
thit(An )- Komponente ist - bedingt durch die durchschnittliche Plagioklaszusammensetzung 
(A n15_20) und die geringen Plagioklasgehalte- mengenmäßig ohne Bedeutung. 

Bezogen auf den Gesamtmineralbestand (mit Berücksichtigung de r Mafitgehalte) besit-
zen die saa rpfä lzischen Rhyolithe auch in dem Mengenverhältni s von Quarz: Feldspäten : 
Mafiten e ine weitgehend stöchiometrische Zusammensetzung. Diese kann entweder durch 
das A usgangsgestein - bei vollständiger Aufschmelzung- oder durch die A rt der Genese -
be i selekti ver Schmelza nre iche rung- bedingt sein . Zur Klä rung dieser beiden Möglichke i-
ten wurde das entsprechende norm ative Verhältnis für die Durchschnittszusammensetzun-
gen der in F rage kommenden Ausgangsgeste ine2 berechnet (Tab. 1). Ihnen gegenüberge-
ste llt sind die Durchschnittswerte der Kalkalka lirhyolithe , Alkalirhyolithe und Kalka lka li-
granite nach NOCKOLDS (1954). 

Der Vergleich mit den Rhyolithen zeigt, daß keines de r dort aufgeführten Gesteine bei 
vollständiger Aufschmelzung rh yolithische Magmen e rgeben würde (vgl. hi erzu auch 
Abb. 4). Die Sandsteine und Basalte fa llen wegen ihrer vergleichsweise "extremen" quarz-
bzw. mafitreich en Zusammensetzung heraus. Die Tone , Gra uwacken und Granite können 
zwa r vom Quarz-Feldspat-Mengenverhätnis a ls A usgangsgesteine in Frage ko mmen , doch 
enthalten auch sie zu vie l Mafite. D abei ist ergänzend zu berücksichtigen, daß in die 
Be rechnung der normativen Silikatischen Mafitminera le alle in Diopsid und Hypersthen 
e ingega ngen sind . In den entsprechenden Ausgangsgesteinen liegen jedoch überwiegend 
G limmer vor, die neben mafi tischen Komponenten " K-Feldspat" -A nteile entha lten. 
Dadurch würde die anteilmäßige Diskrepanz zwischen diesen Ausgangsgesteinen und den 
Rh yolithen noch größer. Dazu kommt , dies ist auch in Tab. 1 aufgeführt , daß das norm ative 
Ab/A n-Verhä ltni s bei den Rhyolithen wesentlich größer ist als bei diesen A usgangsgestei-
nen, d. h. die Rhyolithe sind vergleichsweise An-arm. Die Rh yolithe können demnach nicht 
als vollständiges A ufschmelzungsprodukt e ines sedimentä ren oder magmatische n Ausgangs-
gesteins verstanden werden. 

1 Tab . 4 (Chemismus der saarpfälzischen Rhyolithe). 
2 Die Durchschnittsanalysen der entsprechenden Gesteine (H20- und COr frei berechnet und au f 

100% umgerechnet) und ihre normativen Mineralbestände (CIPW) sind in den Tab. 2 und 3 
zusammengestellt. 
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+ Sandstein 
• Grauwacke 

+ Tone, Tonsteine 
() Tholeiite (NOCKOLDS, 1954; KUNO, 1969) 
'1 Kalkalkali-Rhyolith (NOCKOLDS, 1954) 

Alkali-Rhyolith (NOCKOLDS, 1954) 

... Kalkalkali-Granit (NOCKOLDS, 1954) 

• Rhyolith (Nohfelden) 
e Rhyolith (Donnersberg) 

50 o Rhyolith (Bad Kreuznach) 
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Abb. 4. Darstellung der häufigsten Sedimentgesteine und einiger Magmatite mittlerer Zusammen-
setzung im Quarz-Feldspat-Mafit-Diagramm. Zum Vergleich sind die Rhyolithe (mittlerer Zusammen-

setzung) aus den Vorkommen Nohfelden, Donnersberg und Bad Kreuznach eingetragen. 

E ntscheidend für die Genese wird daher die sele ktive Schmelzanreicherung aus komple-
xeren Systemen sein . Als Möglichkeiten für die Bildung rhyolithischer Magmen kommen 
zwei pe trogenetische Prozesse in Frage: 
1. Durch anatektische Schmelzbildung in Meta morphiten. 
2. Durch Kri stallisationsdifferentiation in basaltischen Magmen. 
(1). In den hochtemperie rten metamorphen Be reichen der Erdk ruste kommt es zur 

partie llen Schmelzbildung (Anatexis). Experimente lle Untersuchungen an naturnahen 
Systemen haben gezeigt (WI NKLER 1957; Wl NKLER & v. PLATEN 1958, 1960, 
1961a+b) , daß die niedrigsttemperie rten Schmelzen nur aus Quarz- und Feldspat-
Komponenten (und H20) bestehen; in ihnen werden Mafite nicht oder nur unte rgeord-
ne t gelöst. Das Or:Ab :Qz-Verh ältnis dieser Schmelzen hängt vom Druck (PH,o) und 
den An-Gehalten der Plagioklase ab. Die Zusammensetzung der Schmelzen ist 
rhyolithisch-granitisch. Diese Schmelzen bi lden sich in jedem Ausgangsgestein , das 
Quarz- und Feldspat-Komponenten enthält. Auch bei Gesteinen , die keinen Alkali-
feldspat , sondern nur Glimmer im modalen Mineralbestand aufweisen, bilden sich 
solche rhyolithisch-granitische Schmelzen unter Beteiligung inkongruenter Schmelzre-
aktionen der Glimmer (v. PLATEN 1965; v. PLATEN & HöLLER 1966). 
Mit steigender Temperatur werden weitere Anteile an Feldspäten , Quarz und auch an 
Mafiten aufgeschmolzen . Die Temperatursteigerungen innerhalb der E rdkruste sind 
jedoch begrenzt. Neben den anatektischen Schme lzen ble ibt daher häufig ein kristalli-
ner Rest an Quarz und/oder Feldspäten und Mafiten übrig. Durch Trennung dieser 
Restite vo n den anatektischen Schmelzen kommt es zur Palingenese rhyo lithischer und 
grani tischer Magmen. 
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Tab. I. Quarz: Feldspat: Mafir-Verhältnisse und Ab/ An-Verhältnisse häufiger Gesteine 
(mittlerer Zusammensetzung) 

SiO, 
Ti02 

Al,O, 
Fe,O, 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na,O 
K20 
P20 ; 

Gesteine mittlerer 
Zusammensetzung 

Sandsreine 

Grauwacken 

Tone, Tonsteine 

Tholeiit 
(NOCKOLDS 1954) 

Tholeiit 
(KUNO 1969) 

Kalkalkali-Rhyolith 
(NOCKOLDS 1954) 

Alkali-Rhyolith 
(NOCKOLDS 1954) 

Kalkalkali-Granit 
(NOCKOLDS 1954) 

Quarz 
[Gew.-%1 

66,1 

33,8 

28,1 

3,8 

3,4 

33,4 

31,3 

29,5 

Feldspat 
IGew.-%] 

20,0 

49,6 

48,0 

50,2 

46,2 

62,5 

65,1 

64,1 

Mafite 
[Gew.-%] 

13,9 

16,6 

23,9 

46,0 

50,4 

4,1 

3,6 

6,4 

Qz:Fspd:M 

1: 0,3: 0,2 

I: 1,5: 0,5 

1: 1,7: 0,9 

1 : 13,2: 12, I 

I: 13,6:14,8 

1: 1,6: 0,1 

1: 2,1: 0,1 

I: 2,2: 0,2 

Ab /An 

0,5 

2,2 

1,4 

0,7 

0,7 

4,9 

19,5 

4,7 

Tab. 2. Durchschnittsanalysen [Gew.-%] der häufigsten Gesteine 

Sand- Grau- Tone und Tholeiir Tholeiit 
steine wackenTonsreine (NOCKOLDS) (KUNO) (NOCKOLDS) (NOCKOLDS) (NOCKOLDS) 

83,98 69,7 
0,27 0,63 
5,12 14,1 
1,17 1,67 
0,32 3,66 
0,03 0,1 
1,28 2,19 
5,87 2,61 
0,48 3,03 
1,39 2,09 
0,09 0,2 1 

63,24 
0,84 

17,93 
3,01 
3,97 
0,1 
2,79 
2,36 
1,72 
3,87 
0,17 

51,33 
2,05 

14,21 
2,91 
9,09 
0,18 
6,4 

10,52 
2,25 
0,83 
0,23 

51,07 
2,8 

13,27 
2,04 
9,15 
0,14 
8,05 

10,60 
2,18 
0,43 
0,27 

74,24 
0,22 

13,56 
1,26 
0,76 
0,03 
0,32 

11 ,14 
3,01 
5,39 
0,07 

75,07 
0,17 

12,66 
1,3 1 
1,03 
0,05 
0,11 
0,61 
4,16 
4,76 
0,07 

72,46 
0,37 

13,93 
0,86 
1,68 
0,06 
0,52 
1,34 
3,1 
5,49 
0,18 

(2.) Basaltische Schmelzen kristallisieren in einem großen Temperaturbereich (YoDER & 
TILLEY 1962) , in dem zunächst die mafischen Gemengteile (Olivin , Klinopyroxen und 
Orthopyroxen) und An-reicher Plagioklas ausgeschieden werden. Dadurch reichem 
sich in der Restschmelze bei alkalibasaltischen Magmen Ab- , Or- und Feldspatvertre-
ter-Komponenten und bei tholeiitbasaltischen Magmen Qz- , Or- und Ab-Komponen-
ten an. Im Falle der alkalibasaltischen Ausgangsmagmen können auf diese Weise -
nach Trennung der Frühkristallisate von der jeweiligen Restschmelze - trachytisch-
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Tab. 3. Durchschnittswerte der Mineralbestände (CIPW-Norm) der häufigsten Gesteine [Gew.-%[ 

Sand- Grau- Tone und Tholeiit Tholeiit Kalkalkali- Alkali- Kalkalkali-
Rh yolith Rhyolith Granit steine wacken Tonsteine (NOCKOLDS) (KUNO) (NOCKOLDS) (NOCKOLDS) (NOCKOLDS) 

Qz 66,13 33,77 28,05 3,8 3,44 33,36 31,26 29,46 
Or 8,21 12,35 22,87 4,9 2,54 31,85 28,13 32,44 
Ab 4,06 25,64 14,55 19,04 18,45 25,47 35,2 26,2 
An 7,71 11,58 10,60 26,22 25,15 5,2 1,81 5,45 
c 2,62 7,03 0,87 0,9 
Di 6,88 20,02 20,83 0,65 
Hy 5,01 9,93 10,58 17,37 20,69 0,85 0,56 3,17 
Mt 0,35 2,42 4,36 4,22 2,96 1,83 1,9 1,25 
Hm 0,39 
!I 0,51 1,2 1,60 3,89 5,32 0,42 0,32 0,71 
Ap 0,21 0,49 0,39 0,53 0,63 0,16 0, 16 0,42 

Tab. 4. C hemische Zusammensetzung von Rhyolithen aus der Saar-Nahe-Senke (Auswahl aus de r 
Analysentabelle THEUERJAHR 1973) 

Probe RhD2* RhD4 RhOS RhD12 RhN 14 RhN 17c RhN21a RhKH1 RhKH3 RhKH4 RhK16 RhS19.1 
[Gew.-%[ [Gew.-%[ [Gew.-%[ [Gew.-%[ [Gew.-%[ [Gew.-%[ [Gew.-%[ [Gew.-%[ [Gew.-%[ [Gew.-%[ [Gew.-%[ [Gew.-%[ 

Si02 72,23 73,1 1 71,49 71,96 69, 19 73,54 70,62 75,54 71,64 73,90 71,94 68,80 
Al20 3 12,92 13,35 12,39 13, 19 14,35 12,82 14,58 13,56 14,97 14,22 13,16 13 ,33 
FeO 1,46 1,16 1,13 1,35 2,61 1,06 1,64 0,6 1 0,77 0,86 2,09 2,8 1 
MnO 0,06 0,05 0,19 0,08 0, 10 0, 12 0,06 0,13 0,04 0,13 0,21 0,10 
MgO 0,64 0,36 0,53 0,45 0,53 0,41 0,89 0,46 0,66 0,97 0,71 0,44 
CaO 0,40 1,17 0,38 0,6 1 0,87 0,50 0,42 O,S8 0,61 0,45 0,98 0,46 
Nap 3,76 4,16 1,39 3,63 4,95 3,02 1,18 3,10 1,10 1,51 1,21 1,15 
KzO 5,91 5,63 9,80 6,24 4,86 6,70 6,63 5,00 6,40 5,22 4,07 10,59 
T i0 2 0,28 0,20 0,21 0,16 0,28 0,24 0,30 0,05 0,05 0,12 0,20 0,23 
PzOs 0,02 Spuren 0,04 0,02 0,13 0,01 0,04 0,25 Spuren 0,07 0,02 0,11 
C02 0, 14 0,31 
Hp- 1,46 0,56 2,03 1,35 1,47 1,39 2,46 0,77 1,71 1,98 4,17 1,38 
H 20 • 0,40 0,14 0,69 0,60 0,6 1 0,69 1,02 0,46 0,40 0,46 0,52 

Summe 99,54 99,89 100,27 99,64 99,95 100,64 99,86 100,62 99,93 100,10 99,22 99,92 

"' 0 - Oonnersberg, N • Nohfeldcn, KH • Kreuznach, K • Königsberg, S -Schmelz-Außen 

syenitische bzw . phonolithische und bei tholeiitbasaltischem Ausgangschemismus 
rhyolithi sch-granitische Magmen entstehen. Die Zusammensetzung dieser Magmen 
wird also durch den Ausgangschemismus und außerdem - in geringem Maße - auch 
durch di e herrschenden Druck- und Temperaturbedingungen bestimmt. Innerhalb der 
rhyolithisch-granitischen Diffe rentiate liegt di e chemische Beeinflussung hauptsächlich 
im normativen Ab/ An-Verhältnis. 
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Für beide Prozesse gilt demnach , daß die Zusammensetzung der rhyolithisch-granitischen 
Schmelzen durch den Chemismus des komplexeren Ursprungs-Systems beeinflußt wird ; das 
gilt insbesondere für das normative Ab/An-Verhältnis. Außerdem ist eine Beeinflussung 
durch die jeweiligen Druck- und Temperatur-Bedingungen gegeben. Bei der genetischen 
Betrachtung müssen deshalb nicht nur das e infache Orthoklas-Albit-Quarz-System der 
Rhyolithe , sondern auch die genannten Faktoren des Ausgangssystems in die Diskussion 
einbezogen werden. Dies gilt auch für die Darste llung im Or-Ab-Qz-Diagramm. 

4.2. Di s ku ss ion 

4.2.1. D as e infa c h e Or-Ab-Qz-Schmelzdiagramm 

In Abb. 5 sind die darste llenden Punkte der saarpfälzischen Rhyolithe in die Dreiecksdar-
stellung des Or-Ab-Qz-Systems eingetragen. In Ergänzung und zum Vergleich sind die 
kotekti schen Linien und das "Eutektikum" für das einfache System Qz-Ab-Or-H20 bei 
PH,o = 10 kb nach LUTH , JAHNS, TuTTLE (1964) dargestellt. Die Punkte für die Rhyo lithe 
liegen in gute r Übereinstimmung auf e iner Linie - e twa para lle l zu der Basis Ab-Or und 
auch parallel zur der kotektischen Linie Quarz-Kalifeldspat . Ei ne Ausnahme scheinen 
lediglich drei Rhyolithproben von Nohfelden (JuNG 1961), zwei Proben von Schmelz-Außen 
und eine vom Königsberg zu machen . Hierbei ist zu beachten , daß die sekundären 
Umwandlungen an diesen Proben besonders intensiv sind , wobei wahrscheinlich neben der 
Mobilisation an Alkalien eine Abfuhr ( evtl. auch Anreicherung) an Si02 erfolgt ist. Der 
primäre Si02-Gehalt dieser Proben kann deshalb verändert sein. Hierfür spricht außerdem , 
daß die untersuchten Proben von Nohfelden in der genannten Beziehung keine Abweichun-
gen zu den anderen Rhyolithproben aufweisen. Damit sind diese SiOz-armen Proben nicht 
als Ausnahme zu werten . Vereinfachend kann daher angenommen werden , daß alle 
untersuchten Rhyolithproben der primären Zusammensetzung auf einer Linie liegen , die in 
etwa parallel zu der Basis Ab-Or (konst. Quarz-Gehalt) verläuft. 

4.2.2 . Einfluß des no rm a tiv e n Ab/An-Verhältnisses 

Die verbindende Linie zwischen den darstellenden Punkten der Rhyolithe verläuft auch in 
etwa parallel zu der kotektischen Qz-Or-Linie des einfachen Systems. Hieraus könnte man 
schließen , daß die Rhyolithe bei ihre r E ntstehung (unter etwas höheren Drücken als 10 kb) 
kotekti sche Zusammensetzung besaßen. Bei dieser Schlußfolgerung ist die An-Komponente 
allerdings nicht berücksichtigt. 

Für die E ntstehung der rhyo lithischen Schmelzen gilt in dieser Beziehung das ursprüngli-
che Gesamtsystem vor der Diffe rentiation der kristallinen Anteile von der Teilschmelze. Es 
muß damit gerechnet werden , daß die An-Komponente in dem Ursprungssystem wesentlich 
stärker beteiligt war als in den rhyolithischen Teilschmelzen. Ihr E influß- als normatives 
Ab/An-Verhältnis- auf die Schmelzbildung wurde bei 2 kb H20-Druck von v. PLATEN 
(1965) mit granitischen Ausgangszusammensetzungen untersucht. Es zeigte sich , daß mit 
abnehmendem Ab/An-Verhältnis- also bei re lativer Zunahme der An-Komponente- die 
" Eutektika" Qz- und Or-re icher werden, d . h. deren darste ll ende Punkte bewegen sich 
genere ll von der Ab-Ecke weg in Richtung auf die Qz-Or-Seite zu. Die Lage der 
kote ktischen Linien verschiebt sich ebenfalls (Abb. 6) . 
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A bb. S.Or-Ab-Qz-Diagramm mit den kotektischen Linie und dem Eutektikum (E) für das einfache 
System Qz-Ab-Or-H20 bei PH,o = 10 kb (LUTH, JAHNS , TUTTLE 1964) mit Lage der saarpfälzischen 

Rhyolithe. 
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Abb . 6. Veränderung in der Zusammensetzung der eutektischen Schmelzen mi t abnehmendem Ab/An-
Verhällnis. Die durchgezogene kotektische Linie steht für das System O r-Ab-Qz (Ab / An = co) 

(v. PLATEN 1965). 
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Von diesen Experimenten bei 2 kb ist keine direkte Ex trapolation zum Schmelzverhalten 
bei hohen Drücken (> 10 kb) möglich , da der E influß des Druckes beträchtlich ist. Die 
Grundtendenz ist jedoch überschaubar , d. h. mit abnehmendem Ab/ An-Verhältnis wird sich 
die Lage der "Eutektika" von der Ab-Ecke fortbewegen (Abb. 6). Für die unte rsuchten 
Rhyolithe könnte auf diese Weise e ine " eutektische" Zusammensetzung konstruiert 
we.rden , wi e es die Abb. 5 zeigt. Es wäre also möglich , daß diesaarpfälzischen Rhyolithe 
, ,eutektische" Zusammensetzung haben . 

Im E inklang mit dieser Vermutung steht die Beobachtung, daß di e Rhyolithe extrem 
wenig Mafite enthalten , obwohl diese in den Gesamtsystemen angeboten sein müssen . 
Außerdem werden dadurch die Or-reichen Rhyolithe verständlich , für die es sonst (bei 
kotektischer Zusammensetzung) kein äq uivalentes Ausgangsgestein gä be. Würden sie 
kotekti sche Zusammensetzung besitzen , dann hätte aller Plagioklas (mit a lle r An-Kompo-
nente) aufgeschmolzen sein müssen. Für diesen Fall gibt es jedoch kein entsprechendes 
Ausgangsgestein. 

Eine Schwierigkeit bei der Deutung als "eutektische" Schmelzen bereiten a lle rdings die 
Schmelztemperaturen. Die experimentellen Untersuchungen haben gezeigt , daß (bei H 20-
Überschuß) e ine " eutektische" Schmelzzusammensetzung nur in e inem kleinen Tempera-
turbereich möglich ist. Die rhyolithischen Magmen müssen jedoch überhitzt gewesen sein , 
da sie über e ine große E ntfe rnung innerhalb der Erdkruste intrudiert sind (WINKLER 1962). 

4.2 .3. E in f lu ß des H 2 0-Gehaltes 

Den Einfluß des H20 auf die Bildung und Intrusionsfähigkeit granitischer Schmelzen wird 
in anschaulicher - wenn auch in schematischer - Weise von WI NKLER (1962) geschildert. 
Danach schmelzen Gesteine granitischer Zusammensetzung - vereinfachend sollen nur 
" eutektische" Zusammensetzungen betrachtet werden - bei H 20-Übe rschuß in einem 
kle inen Temperaturbereich von ca. 10° C auf. Im Gegensatz hi e rzu steht das Schmelzverhal-
ten bei H 20-Unte rschuß . Ein derartiges re lat iv H20-armes System enthält vor Beginn der 
Schmelzbildung Alkalifeldspat , Plagiok las und e twas H20 (in di esem Zustand ist H 20 
naturgemäß im Überschuß vertreten). Bei Beginn der Schmelzbildung wird sich daher stets 
e ine an H 20 gesättigte Schmelze bilden. Der Schmelzanteil hängt dabei direkt vom H 20-
Gehalt ab . 

Wäre ge nügend H20 zugegen , würde die Probe "eutekti scher" Zusammensetzung 
vollständig a ufschmelzen. Ist nicht genügend H 20 vorhanden , liegt die Schmelzmenge 
entsprechend ti efer. Erst mit steigender Temperatur werden in diesem Falle weitere Quarz-
und Feldspat-Komponenten (im "eutektischen" Verhältni s) von der Schmelze aufge-
nommen. 

Trotz der " eutektischen" Zusammensetzung schmilzt bei H 20-Unterschuß e in Gestein 
also nicht bei einer bestimmten Temperatur , sondern über einen Temperaturbereich auf, 
wobei dessen Ausdehnung direkt proportional zum H 20-Gehalt ist. Auf diese Weise kann 
eine " eutektische" Zusammensetzung über den relativ großen Temperaturbereich von 200° 
C und mehr erhalten ble iben. 

Für die Petrogenese bedeutet dies , daß sich bei H 20-Unterschuß überhitzte "eutekti-
sche" Schmelzen bilden können , die - im Gegensatz zu H20-Sättigung - intrusivfähig sind. 
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Durch einen H 20-Unterschuß während der Genese kann damit die vermutete " eutek ti -
sche" Z usammensetzung der Rhyolithe bei gleichzeitiger Überhitzung zwanglos e rkl ärt 
we rden. Hierdurch wird außerdem verständlich , daß es zu einer wei tgehenden Trennung der 
kristallinen Anteile von de r Te ilschmelze gekommen ist , da mit steigender Temperatur di e 
Viskosität abnimmt und damit die Möglichkeit ei ner fraktionie rten Trennung gegeben ist. 

Für die rhyolithischen Schmelzen mit der wahrscheinlichen " eutektischen" Zusammen-
setzung mu ß deshalb - auch im Hinblick auf den Ort ihrer Platznahme - e in H20-
Unterschuß angenommen werden. 

4.2.4 . E influß d es Druckes 

Die untersuchten Rhyolithe besitzen in Näherung ein konstantes Mengenverhältnis von 
Quarz zu Feldspäten. Dies äußert sich dadurch , daß die darste llenden Punkte in 
Annäherung para llel zur Basis Ab-Or liegen (Abb. 3). Expe rimente lle Untersuchungen an 
dem einfache n System Qz-Ab-Or-H20 bei unterschiedlichen Drücken haben e ine sta rke 
Druckabhängigkeit auf die Zusammensetzung der "eutektischen" Schmelzen (z. T. te rn äre 
Minima) und damit auch auf die kotektischen Linien e rgeben. Mit ste igendem Druck 
nehmen vor a llem die Quarzgehalte ab. Dadurch verändert sich auch das Quarz-Feldspat-
Verhältnis (TuTILE & BüWEN 1958) . In diesen experimente llen Untersuchungen blieb e in 
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H20-Unterschuß und auch der E influß der An-Komponente unberücksichtigt. Man kann 
jedoch annehmen , daß diese beiden Faktoren keine grundsätzlichen Unterschiede in der 
Druckabhängigkeit hervorrufen (s. auch v. P LATEN 1965; v. P LATEN & H ö LLE R 1966) . Es 
kann deshalb von der Annahme ausgegangen werden, daß der Druck im wesentlichen nur 
das Quarz-Feldspat-Verhältnis verändert . In folgender Zusammenstellung sind die entspre-
chenden Verhältniszahlen der experimente llen Untersuchungen am einfachen System (v . 
P LATEN & H ö LLE R 1966) denen der untersuchten Rhyolithe gegenübergestellt. 

Der Vergleich der Q zJ(Ab+Or)-Verhältnisse zeigt Unterschiede der Werte innerhalb der 
saarpfälzischen Rhyolithe und gegenüber den experimente llen D aten . Die We rte , die 
überwiegend über 1:2,6 liegen , sprechen für sehr hohe Drücke während der Genese der 
rhyolithischen Schmelzen. Eine genaue Abschätzung ist wegen der Beeinflussung des 
wahrscheinlich gegebenen H20-Unterschusses und des Ab/An-Verhältnisses nicht möglich. 
Mit einiger Sicherheit ist jedoch mit hohen Drücken um 12 kb zu rechnen. Dies entspricht 
einer E rdtiefe von ca. 40 km (nur Belastungsdruck !). Das deutet auf e inen Ort der 
Entstehung im untersten Krustenbereich oder im obersten Mantelbereich der E rde hin. 

4. 3. Mod e ll vor s t e llun g z ur Ge ne se d e r saa rpfä lzisch e n Rh yo lith e 

Die bishe rige petrogenetische Diskussion hat ergeben, daß sich die saarpfälzischen 
Rh yolithe aus komplexeren Systemen durch partielle selektive Schmelzanreicherung 
gebildet haben. Für ein genetisches Modell müssen folgende Bedingungen, die sich aus der 
durchgeführten Untersuchung ergeben, erfüllt sein : 
1. Bei der Genese der Rhyo lithe kam es zu einer vollständigen Trennung der Teilschmelze 

von den kristallinen Ante ilen ursprünglich komplexerer Systeme. 
2. Die rhyolithischen Magmen müssen überhitzt gewesen sein , da sie über einen großen 

E rdkrustenbereich intrudiert sind. 
3. Die Magmen hatten einen H 20-Unterschuß . 
4. Die Rhyolithe stellen einfache Quarz-Feldspat-Systeme dar , di e durch " eutektische" 

Zusammensetzu ngen erklärt werden. 
5. Das Ab/Or-Verh ältnis der Rhyo lithe ist vari abel. 

Grundsätzlich möglich ist einerseits die anatektische Bildung aus Metamorphiten und 
andererseits die E ntstehung durch Kristallisationsdifferentiati on aus tholeiitbasaltischen 
Magmen. In beiden Fällen würden Druck, H20 -Gehalt , Temperatur und das normative Ab/ 
An- Verhältnis die Zusammensetzung der rhyolithischen Schmelzen beeinflussen. 

Aufgrund der Beobachtung, daß das Quarz-Fe ldspat-Verhältnis in den Rhyolithen 
größenordnungsmäßig in relativ engen Grenzen varii ert (A bb . 5) , wird geschl ossen, daß 
auch der Druck während der Genese keine " extremen" U nterschiede aufwies. Für die 
Beeinflussung durch die Temperatur gilt , daß die rhyoli thischen Magmen überhi tzt waren. 
Gleichzeitig besaßen sie "eutektische" Z usammensetzu ngen, wobei der G rad der Überhit-
zung und damit die Bildungstemperaturen allgemein keinen E influß auf die Schmelzzusam-
mensetzung, sondern nur auf die Schmelzmenge n ausübten. Trotz durchaus möglicher 
Temperaturunterschiede kann daher der E influß der Temperatur ebenfalls als angenähert 
konstant betrachtet werden. Damit sind die Variationen innerhalb der Rhyolithe alle in 
durch Unterschiede im primären normativen Ab/An-Verhältnis zu e rkl ären. Dieser E influß 
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hat sich in den Variationen des Ab/Or-Verhältnisses der verschiedenen Rhyolithe bemerk-
bar gemacht. Das Ab/ An-Verhältnis muß in den jeweiligen Ausgangssystemen also 
unterschiedlich gewesen sein. 

Diese Schlußfolgerung steht im Einklang mit ursprünglich sedimentären Ausgangsgestei-
nen ; das gilt vor allem für Tone und Grauwacken mit unterschiedlichem primärem 
KarbonatgehalL Dort variiert nach erfolgter Metamorphose das normative Ab/ An-
Verhältnis erheblich und führt zu Schmelzen mit unterschiedlichen Ab-für-Verhältnissen. 

Für die Entstehung durch Kristallisationsdifferentiation sind Variationen in den Rhyolith-
zusammensetzungen im vorliegenden Umfang nicht vereinbar. Für die Tholeiitbasalte mit 
ihrem genetisch bedingten spezifischen Chemismus muß in guter Näherung mit einem 
konstanten normativen Ab/An-Verhältnis gerechnet werden. In diesem Falle müßten die 
" eutektischen" Rhyolith-Schmelzen eine quasi-gleiche Zusammensetzung haben. Das aber 
wird nicht beobachtet. Damit wird die Entstehung der saarpfälzischen Rhyolithe durch 
partielle anatektische Schmelzbildung aus ursprünglich sedimentären Ausgangsgesteinen im 
Grenzbereich untere Kruste/oberer Mantel wahrscheinlich gemacht. 

Schematisch dürfte der Vorgang der Genese daher folgendermaßen abgelaufen sein: ln 
einem tiefgelegenen metamorphen Komplex der Erdkruste findet bei einem relativ kleinen 
Geha lt an H20 (MEHNERT 1967) eine starke Temperaturerhöhung statt, die weit über den 
Beginn der Schmelzbildung hinausgeht. Es bilden sich - wegen des H 20-Unterschusses und 
der dadurch bedingten Aufweitung des Aufschmelzbereiches - "eutektische" Schmelzen , 
die je nach Ausgangsgestein (normatives Ab/An-Verhältnis) var iable Gehalte an Ab- und 
Or-Komponenten a ufweisen. Je kleiner die Ab/ An-Verhältnisse, desto Or-reicher sind die 
anatektischen Schmelzen. Sie sind überhitzt und besitzen eine relativ geringe Viskosität. 
Bevor die Intrusion einsetzt, kommt es zur vo ll ständigen Trennung von den kristallinen 
Resten. Wegen der starken Überhitzung können die Magmen weit aufdringen und z. T. bis 
an die Erdoberfläche gelangen. 

5. Zusammenfassung 

Im Zusammenhang mit dem jungpaläozoischen Magmatismus sind im Saar-Nahe-Gebiet 
basaltische, andesit ische und rhyolithischeSchmelzen aufgedrungen. Die weiteste Verbrei-
tung zeigen die Rhyolithe im Gebiet des Donnersberges sowie in den Massiven von 
Nohfelden und Bad Kreuznach. Daneben gibt es zahlreiche kleinere Vorkommen, vo n 
denen das des Königsberges und die kleineren Komplexe von Schmelz-Außen und 
Düppenweiler genannt seien. Stratigraphisch-tektonische Untersuchungen sprechen für ein 
hohes lnstrusionsniveau in der Nähe der Erdoberfläche bzw. für ein effusives Aufdringen 
der rhyolithischen Magmen bis an die Erdoberfläche. 

Nach der Systematik von STRECKEISEN (1967) sind die saa rpfälzischen Rhyolithe als 
Alkalirhyolithe und alkalireiche Rhyolithe zu bezeichnen. 

Der mittl ere Gesamtgehalt an Feldspat und Quarz liegt für die unte rsuchten Rhyolithe 
bei ca . 97 Vol.-%. Die rhyolithischen Magmen enthi elten a lso nur geringe Mafitanteile 
(gelöst als Komponenten der Schmelze oder kristallin a ls Restite, Diffe rentiations- und/oder 
Assimilationsprodukte ). Vor der Intrusion der Rhyolithschmelzen muß es daher zu e iner 
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Abtrennung der mafischen Kristallin phasen von der Schmelze gekommen sein , da es 
Ausgangsgesteine mit einer rhyolith-äqui valenten Z usammensetzung nicht gibt. Assimila-
tionsprozesse sind ebenfa lls auszuschließen. 

Die normativen Hauptkomponenten sind Quarz, Albit , Orhto kl as und zurücktretend 
Anorthit und Mafite. D as Ab/Or-Verhältnis varriert erheblich, wobei die Or-Gehalte im 
allgemeinen dominieren. 

Für die petrographische Zuordnung wurden die saarpfä lzischen Rhyolithe im normativen 
Or-Ab-Qz-Diagramm mit der Häufigkeitsverteilung von 362 Effusivgesteinen (Or+ Ab+Qz 
;:::: 80 Gew .-%) verglichen. Sie unterscheiden sich aufgrund geringerer Quarzgehalte und 
stark variierender Ab/Or-Verhältnisse; keine Übereinstimmung ergibt sich für die Or-
reichen Rhyolithe. 

Ausgangspunkt der petrogenetischen Diskussion bildet das Unte rsuchungsergebnis, daß 
die saarpfälzischen Rhyolithe eine weitgehende stöchiometrische Z usammensetzung in dem 
Mengenverhältnis von Quarz:Feldspäten :Mafiten haben. Diese Beobachtung kann durch 
das Ausgangsgestein - bei vollständiger Aufschmelzung- oder durch die Art der Genese-
bei selektiver Schmelzanreicherung- bedingt sein . E in Vergleich der mittleren Rhyolithzu-
sammensetzung mit de rjenigen in Frage kommender Ausgangsgesteine (Tone , Grauwacken, 
Sandsteine, Basalte, Granite) zeigt , daß die Rhyolithe nicht als vollständiges Aufschmelz-
produkt eines metamo rphen oder magmatischen Ausgangsgesteins verstanden werden 
können. 

Entscheidend für die Genese wird daher die selektive Schmelzanreicherung aus komple-
xeren Systemen sein . Als Möglichkeiten für die Bildung rhyolithischer Magmen kommen 
einerseits die anatektische Schmelzbildung bei hochgradiger Metamorphose und anderer-
seits die selektive Anreicherung durch Kristallisati onsdifferentiation basaltischer Magmen 
in Frage. 

Für beide Prozesse gilt , daß die Z usammensetzung der rh yolithischen Schmelzen durch 
den Chemismus und die P-T-Bedingungen des ko mplexeren U rsprungssystems beeinflußt 
werden. In die genetische Betrachtung müssen deshalb nicht nur das einfache Orthoklas-
Albit-Quarz-System der Rhyolithe, sondern auch das Ab/An-Verhältnis, die Temperatu r 
und der Druck des Ausgangssystems einbezogen werden. 

In der Darstellung des Or-Ab-Qz-Diagrammes zeigen die Rhyolithe starke Variationen 
im Ab/Or-Verhältnis , was bei der A nnahme " eutektischer" Zusammensetzung durch 
Unterschiede im normativen Ab/An-Verhältnis der Ursprungssysteme erkl ärt wird . In 
Übereinstimmung hiermit steht , daß die Rhyolithe "extrem" wenig Mafite enthalten. 
Außerdem werden dadurch die Or-reichen Drivate verständlich , für die es sonst (bei 
kotektischer oder allgemeiner Zusammensetzung) kein äquivalentes Ausgangsgestein gäbe. 

Wegen des hohen Intrusionsniveaus müssen die rh yo lithischen Magmen tro tz der 
postulierten "eutektischen" Zusammensetzung überhitzt gewesen sein . Dieser vermeintli -
che Widerspruch läßt sich zwanglos durch einen H 20-U nterschuß der Ausgangsgesteine und 
der dadurch bedingten Aufweitung des Aufschmelzbereiches erklären. Für die rh yolithi-
schen Magmen ist deshalb ein H20 -Unterschuß anzunehmen. 

Der E influß des Druckes macht sich bei der Bildung rhyolithischer Schmelzen vor a llem 
im Quarzgehalt bemerkbar. Die relativ niedrigen Quarzgehalte der untersuchten Rhyolithe 
sprechen für hohe Drücke währe nd der Genese. E ine genaue Abschätzung mit Hilfe 
experimenteller Untersuchungen am einfachen System Qz-Ab-Or-H20 ist nicht möglich. 
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Mit einiger Sicherheit ist jedoch mit Drücken um 12 kb zu rechnen. Dies entspricht e iner 
Erdtiefe von ca. 40 km . 

Die rhyolithischen Magmen haben sich also aus komplexeren Systemen durch partielle 
selektive Schmelzanreicherungen gebildet . Die Variationen in der Zusammensetzung der 
Rhyolithe werden auf Unterschiede im normativen Ab/ An-Verhältnis der Ausgangssysteme 
zurückgeführt. Der Einfluß von Druck und Temperatur muß dagegen größenordnungsmäßig 
konstant geblieben sein . Damit ist die E ntstehung der saarpfälzischen Rhyolithe durch 
partielle analektische Schmelzbildung aus ursprünglich sed imentären Ausgangsgesteinen im 
Grenzbereich Kruste/Mantel als wahrscheinlich anzusehen. 
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Kur z fassung: Die Abfolge der mindestens200m mächtigen klastischen Sedimente der Schöneck-
Schichten im unteren Abschnitt des höheren Rotliegenden der Wetterau kann mittels sedimentalogi-
scher Kriterien gegliedert werden. Vier unterscheidbare lithologische Einheiten spiegeln den Wechsel 
der Ablagerungsbedingungen im Bereich mäandrierender und verzweigter Flußsysteme wider. Die 
Veränderungen des Sedimentationsmilieus sind Ausdruck der strukturellen Beckenentwicklung. 

[Upper Rotliege nd in the Wetterau area- succession and sedimentology] 

Abstract: The clastic sequence of the Schöneck-Schichten (thickness at least 200 m) in the lower 
part of the upper Rotliegend can be subdivided by sedimentological crite ri a. Four distinguishable 
lithologica l units re flect the changes of depositional conditions in a system of meandering and braided 
rivers. The changes of the sedimentary environments are the effects of the structural development of the 
basin . 
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Die Schichtenfolge des Rotliegenden in der Wetterau wurde 1983 von K OWALCZYK in fünf 
informa le Einheiten unterteilt (Abb . 2), deren oberste die Schöneck- und Bleichenbach-
Schichten bilden. D abei wurden die Schöneck-Schichte n im wesentliche n übe r sedimentpe-
trogra phische Unterschiede zum Liegenden und H a ngende n d e fini e rt. Ihre Gliederung und 
ihr Sedimentationsmi lieu waren zum Zeitpunkt ihre r Abgrenzung noch nicht hinre ichend 
be ka nnt (vgl. K owALCZYK 1983 : 92). Durch die Arbeit vo n M ARELL (1982) und 

* Dipi.-Geol. D. MARELL, Prof. Dr. G . KOWALCZYK , Geologisch-Paliiontologisches Institut der 
Johann-Wolfgang-Goethe-U niversität, Senckenberganlage 32, 6000 Frankfurt a. M. 
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weite rführende Untersuchungen können jetzt zum Aufbau, zum Sedimentationsmilieu und 
zur Abgrenzung der Schöneck-Schichten detaillie rte re Angaben gemacht werden , di e im 
folgenden dargeste llt sind . Sedime ntpe trographie, Diagenese und Paläontologie werden nur 
insoweit berücksichtigt , a ls sie über die Beobachtungen von Ko wALCZYK (1983) hinaus-
gehen. 

Die Schöneck-Schichten bestehen aus e iner über 200 m mächtigen Abfolge von 
Siltste inen , Sandsteinen und Konglome raten mit geringmächtigen Karbonaten und einzel-
nen Tuffe n und Tuffiten. Ihre Basis bilden - a llerdings nur lokal nachweisbare - Basalte. 
Vo n den übrigen Rotliegend-E inheitenunterscheiden sich die Schöneck-Schichten vor allem 
durch die Führung von Geröllen rotliegendzeitlicher Basalte in allen Konglo meraten ; 
deshalb we rde n diese Gerölle a ls signifikantes Merkmal zu G liederungszwecken benutzt. 
Al s Hangendgrenze zu den überlage rnden Bleichenbach-Schichten wird die oberste 
Kalkbank der letzten Sequenz mit Basaltgeröll führenden Konglomeraten angesehen. 
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Abb. J . Oberflächennahe Verbreitung der Schöneck-Schichten im Untersuchungsgebie t. a - Basa lte der 
Schöneck-Schichten (Einheit A) ; b - unte re r Abschnitt der Schichtenfo lge (Einhe iten A und B); c -
oberer Abschnitt der Schichtenfolge (Einheiten C und D); d- Bleichen bach-Schichten ; e - Schöneck-

Schichten ungegliedert ; f- Bohrung. 
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Die obe rflächennahe Verbreitung dieser überwiegend braunrot gefärbte n klastischen 
Sedimente ist auf das G ebie t zwischen Schöneck und Nidderau (BI. 5718 Ilbenstadt , 5719 
Altenstadt) beschränkt , abgesehen von kleinen Vorkommen be i Altenstadt-Lindheim und 
Offenbach (Abb. 1, vgl. KOWALCZYK 1983: Taf. 8). 

Innerha lb der Schöneck-Schichten lassen sich jetzt vier E inheiten unterscheiden , de ren 
Darste llung Zweck der vorliegenden Arbeit ist : 

Einheit A: 

Einheit B : 
Einheit C: 
Einheit D : 

Wechselfolge von überwiegend Silt- , Ton- und Feinsandsteinen, einem Basalt 
auflage rnd. 
Grob-zu-fe in-Sequenzen von Konglomeraten bis zu Siltsteinen. 
Wechselfolge von Silt- , Ton- und Fe insandste inen . 
Grob-zu-fe in-Sequenzen von Konglomeraten bis zu Siltste inen und Wechsel-
folge von Silt- , Ton- und Feinsandsteinen mit einzelnen Karbonatbänken . 

Die Aufstellung diese r vier E inheiten ist ausschließlich lithologisch - und zwa r zunächst 
einmal granulometrisch - begründet. Im Sinne der sedimentologischen E ntwicklung oder 
de r E ntwicklung des Ablagerungsmilieus e rgibt sich e ine andere E inte ilung : E inheit A 
bildet di e Fortsetzung und den fazie llen Abschluß der in den Düdelsheim-Schichten 
(Abb. 2) begonnenen Sedimentation , unterbrochen vom Ereigni s des Aufdringens de r 
rotliegendzeitlichen Basalte. Die E inheiten B und C lassen sich zu e inem G roßrhythmus 
zusammenfassen ; Einheit D stellt schließlich den Überga ng zu den playa-Sequenzen der 
Bleichenbach-Schichten dar. 

D as Profil de r Schöneck-Schichten , wie es in Abb. 2 dargestellt ist , ist nirgends lückenlos 
e rschlossen. Die Abgrenzung der E inheiten und die Zuordnung e in zelne r Vorkommen zu 
diesen E inheiten erfolgte so weit wie möglich über die durch die Kartie rung zu erreichende 
Klärung de r Verbandsverhältnisse. So läßt sich zeigen , daß E inheit A einem rotliegendze itli-
chen Basalt aufliegt; Einheit D ist durch aufgeschlossene Profile mit den basalen 
Bleichenbach-Schichten verbunden . E inheit B lagert nachweisbar E inheit A auf, während 
Einheit C die E inheit D unte rlagert. Als hilfre ich bei der Abgrenzung de r Einheiten und de r 
Zuordnung e inzelner Vorkommen e rweist sich außerdem die E rmittlung des jeweiligen 
Ablagerungsmilieus. Bei de r geringen räumlichen Ausdehnung des Untersuchungsgebietes 
wird davon ausgegangen, daß unte rschi edliche Sedimentationsmilieus auch zei tve rschi eden 
sind , so daß z. B . die Faziesassoziation e ines mäandrie renden Flußsystems am selben Ort 
nicht gle ichzeitig mit der e ines verzweigten auftritt. 

2. Die Schichtenfolge 

2.1. Einheit A, Basalt 

Aufschlüsse : Au fl ässige r Steinbruch an der Mühle in Schöneck-Büdesheim (R 34 88 70 , H 55 64 60). 
Bahnböschung am südlichen Tunnelausgang in Schöneck-Büdesheim (R 34 88 89, H 55 64 41 ; Prof. 
Al). 

Die Schöneck-Schichten beginnen dort , wo sie vollständig entwicke lt si nd , mit e inem 
Basa lt. Er steht in der hier vorgesch lagenen Abgrenzung an ihre r Basis . 

Das bedeutendste Vorkommen der rotliegendzeitlichen Basalte bildet den Untergrund 
des Ortskerns von Schöneck-Büdesheim . Nach NEGENDANK (1967) handelt es sich 
pe trographisch um einen Olivinbasalt. 
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Abb. 2. Kompi liertes Profil durch die Schöneck-Schichten und ihre Stellung innerhalb der Rotliegend-
abfolge der Wetterau . 1 - Konglomerate ; 2 - Sandsteine; 3 - Si lt- und Tonsteine ; 4 - Basalt der 

Schöneck-Schichten ; 5 - Kalke und Mergel ; 6- Kohleschmitzen ; 7 - Tuffe und Tuffite. 
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0,5 

0,5 m 

Abb. 3. Hangendkontakt des Basaltes, unterer Abschnitt des Prof. A I . a - Basa lt ; b - Basaltgerö lle ; c -
Sillste in/Feinsandstein . 

Frühere Bearbeiter, u.a. v. REINACH (1899) , sahen di esen Gesteinskomplex als Intrusion 
an , während sich in jüngerer Zeit die Anschauung durchsetzte , es handele sich um extrusive 
Basalte (NEGENDAN K 1968, Ko wALCZYK 1983) . Hierfür sprachen verschiedene Kennzei-
chen wie der lagige Wechsel von blasiger und dichter Ausbildung, Sedimenteinwicklungen 
und hoher Glasgehalt. 

Diesen Kennzeichen kann nunmehr ein wesentliches Indiz hinzugefü gt werden , da es 
während der Geländearbeit gelang, den Kontakt zu den hangenden Sedimenten fre izulegen 
(Prof. A l , A bb . 3). Der anstehende Basalt ist hier sehr blasenreich ausgebildet und zeigt 
eine unregelmäßig wellige Oberfläche . Ihm lagern dünnbankige Silt- und Feinsandste ine 
auf, denen 5- 8 cm mächtige Lagen zwischengeschaltet sind , die nahezu ausschli eßlich aus 
Basa lt bestehen. Es handelt sich jedoch nicht um Apophysen, sondern um lagenweise 
Anhäufungen von Basaltgeröllen . Ein deutliches Kennzeichen für die unmitte lbare Nähe 
zum Abtragungsgebiet ist ihre sehr schlechte Zurundung. Der auf der Landoberfl äche 
ersta rrte Basalt verfiel also der Abtragung, ohne zuvor von grö ßeren Sedimentschüttungen 
überdeckt worden zu sein . Die dünnbankigen Feinklastika , die ihm unmitte lbar auflagern , 
zeigen keinerlei Frittungserscheinungen und wurden demnach auf bere its e rkaltete Lava 
sedimenti ert . Damit scheint die Angabe , es handele sich um einen effu siven Basalt, 
bestätigt. 
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2.2. Einheit A, sedimentäre Abfolge 

Aufschlüsse: Bahn böschung a m südliche n Tunnelausgang in Schö neck-Büdesheim (R 34 88 89, H 
55 64 41; Pro f. Al). 
Böschung südlich des Sportplatzes in Schö neck-Büdeshei m (R 34 87 65, H 55 63 57; Pro f. A2). 
Ba hnböschung no rdöstli ch der Streckente ilung in Richtung Alte nstadt , Nidderau (R 34 91 72 , H 
55 66 94; Prof. A3). 
A nschnitt am Bahnhof Nidderau (R 34 9 1 48, H 55 66 36; Pro f. A4). 

Die Sedime nte aus Pro f. A l lage rn dem Basa lt unmitte lbar auf (Mächtigke it: mindeste ns 15 m, 
wahrsche inlich über 20 m). 

Prof. A2 beschre ibt e ine ca . 3,5 m mächtige Schichte nfo lge e twa 10 m o be rhalb des Basa ltes und ist 
mit de m obe ren Teil des Prof. Al para lle lisierba r. 

Das Vo rkomme n an der Streckente ilung in Richtung Alte nstadt (Prof. A3) unte rl age rt die 
Sedime nte de r E inhe it B im Be re ich des Bahnhofs Nidde ra u. Die Schichte n sind entwede r jünger oder 
gle ichalt wie d ie Schichten in Schö neck-Büdeshe im . 

Gesamtmächtigkeit de r Schichten de r E inhe it A: mindeste ns 15 m , wahrsche inlich über 20 m 
(Abb. 4) . 

Kennzeichnend für diese Schichtenfolge ist eine Wechsellagerung fe in- bis mitte lkörni-
ger Sedimente mit Bankmächtigkeite il bis zu max. 1 m. Abgesehen von de n beiden 
geringmächtigen Basa ltkonglomerat-Horizonten an der Basis der Abfolge wurden keine 
weite ren Konglomerate angetroffen. 

Im einzelnen baut sich die Schichtenfolge aus braunroten , fe ldspatführenden Fein- und 
Mitte lsandsteinen mit wechselndem Kalkgehalt auf, denen vergle ichsweise geringmächtige 
(dm-Bereich) Lagen von Siltste ine n und Siltste in-To nste in-Alte rationen zwischengeschaltet 
sind . Die Bankgrenzen sind übe rwiegend scharf und zeigen lateral einen ebenen bis 
fl achwe lligen Verlauf ohne deutliche E rosio nseinwirkungen. Die Sandsteine sind gleichkör-
nig ausgebildet und lasse n nur selten e ine schwache G radierung erkennen. Sie sind im 
Aufschlußbereich ausschließlich eben oder wellig horizonta l geschichtet und weisen über 
eine late ra le E rstreckung von 20-25 m nur un wesentliche Mächtigkeitsschwankungen auf. 
Die fe inklastischen A blagerungen (Siltste in-S iltste in- und Tonste in-Siltste in-Feinsandstein-
Wechsellagerungen) sind fl aserig, wellig horizonta l oder mikroschräg geschichtet (fl ache 
Strömungsrippeln) und halten selbst bei dünnbanki ge r Ausbildung late ra l über mindestens 7 
m durch . Vornehmlich im höheren Bere ich de r Abfolge sind darin örtlich Abdrücke 
unbestimmbarer Pflanzenreste e rhalten . Kohlige Reste von Walchia sp . fa nden sich 
angereichert in graugrün entfä rbten Feinsandste inlagen im Bereich des Prof. A3. 

E twa 13 m oberhalb des Basaltes ist e ine 3-10 cm mächtige, weitgehend sandfre ie Lage 
von schmierig-seifiger Konsistenz mit he llgrüner , z. T. vi ole ttstichige r Färbung zu beobach-
ten, die in den Prof. A l und A2 über die gesamte Aufschlußbreite zu verfo lgen ist. Die 
gleichartige pe trographische Zusammensetzung (hohe mixed-layer- und Smecti t-Gehalte) 
weist di esen Horizont a ls umgewandelten Tuff eines basa ltischen A usgangsmate ri als aus; e r 
kann daher als zusätzliches Krite rium bei der Paralle lisierung de r be iden A ufschlüsse 
herangezogen werden. 

Im basalen A bschnitt der Schichte nfo lge sind e inzelne Sandste inbänke stark kalkig 
gebunden. Außerdem sind untergeordnet kn ollige Karbonatanreicherungen festzuste llen, 
die ihre E ntstehung primärer Kalkausfä llung ve rdanken und als ca liche angesprochen 
werden können. 
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Die Interpretation der Sedimentausbildung durch Vergleich mit rezenten Beispielen aus 
dem semi-ariden Klimabereich (vgl. MrALL 1978a, REINECK & SrNGH 1980, ALLEN 1982) 
ergibt einen fluviatilen Ablagerungsraum mit mäandrierenden Rinnen geringer Wassertiefe 
und niedriger Strömungsenergie sowie angrenzenden , mehr oder minder konstant mit 
Flachwasser bedeckten Überflutungsebenen (flood plains). Wenngleich keine typisch 
ausgebildeten Gleithangsequenzen (point bar deposits) beobachtet werden konnten, so muß 
doch für die mehrere Dezimeter mächtigen Fein- bis Mittelstandsteinbänke eine Sedimenta-
tion im Rinnenbereich selbst angenommen werden. Daß charakteristische Schrägschich-
tungseinheiten nicht festgestellt werden konnten , mag einerseits anschn ittbedingt oder 
andererseits auf die geringe Aufschlußdichte zurückzuführen sein. Das Fehlen von Geröllen 
aus den Schwellengebieten des Taunus und Spessarts wäre demnach eine Folge der geringen 
Transportkraft der Gewässer. 

Die ausschließlich Basaltgerölle führenden konglomeratischen Horizonte an der Basis der 
Schöneck-Schichten stellen hierzu keinen Widerspruch dar , da diese Gerölleaufgrund ihres 
sehr schlechten Rundungsgrades nur aus der unmittelbaren Umgebung bezogen werden 
können. 

Im Liegenden der ersten Grobschüttung der nachfolgenden Einheit B (Prof. A4) findet 
sich noch eine ca . 4,5 m mächtige Schichtenfolge, die lateral über mindestens 25 m zu 
verfolgen und als fining-upward-Sequenz ausgebildet ist. Sie wird im basalen Abschnitt von 
geröllführendem Grobsandstein , Mittelsandstein mit Tonsteingeröllen und einer Mittelsand-
stein-Feinsandstein-Wechsellagerung aufgebaut , der ein rasch auskeilender Mergelhorizont 
zwischengelagert ist . Die Gesteine sind undeutlich wellig horizontal geschichtet und 
feldspatführend. Es folgt eine Pflanzenhäcksel führende Feinsandstein-Siltstein-Alteration 
mit welliger Horizontallamination und Kleinrippelschichtung am Top, in die ungeschichtete 
oder mitteldimensional schräggeschichtete Feinsandsteinlinsen von bis zu 2 m Erstreckung 
nach Art der cut-and-fill-structures eingeschaltet sind. 

Damit liegt eine vollständige Rinnensequenz vor , die zwar im unteren Teil die für point 
bars typische Schrägschichtung vermissen läßt , im feinklastischen Abschnitt jedoch sicher 
als obere Gleithang- und Uferablagerungen (natural levee und crevasse splay deposits) 
angesprochen werden können. 

Einheit A wird somit von Sedimenten eines mäanderierenden Flußsystems aufgebaut. 

2.3. Einheit 8 

Aufschlüsse : Anschnitte im Bereich des Bahnhofs Nidderau (R 34 91 48, H 55 66 36 - R 34 91 70 , H 
55 65 84 ; Prof. B1- B9 und B13). 
Aufgelassener Steinbruch oberhalb Prof. B9 am Bahnhof Nidderau (R 34 91 60 , H 55 66 12; Prof. 
B10-B12). 
Aufgelassener Steinbruch an der Bahnbrücke westlich Nidderau-Windecken (R 34 91 64 , H 
55 65 49 ; Prof. B14) . 

Die Grobkonglomerate führen Basaltgerölle mit bis zu 20 cm 0, die auf die zeitliche und 
räumliche Nähe zur Basaltförderung schließen lassen und in den höheren Einheiten C und D 
in dieser Größe nicht mehr anzutreffen sind . Zwischen den einzelnen Vorkommen bestehen 
keine Anzeichen für eine trennende Störung. 
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Die Sedimente der E inheit B sind mit einer Gesa mtmächtigkeit von ca. 110 m die am 
besten aufgeschlossenen Ablagerungen der Schöneck-Schichten und konnten mit wenigen 
Beobachtungslücken über insgesamt 84 Profilmeter aufgenommen werden (Abb . 6). 

Während die Sedimente der E inheit A deutliche Anklänge an die fe inklas tischen 
Gesteine der unterl age rnden Düdelsheim-Schichten zeigen, beginnt erst mit dem abrupten 
Einsetzen der in e inzelne Grob-zu-fein-Sequenzen gegliederten Schichtenfo lge der E inheit 
B di e Anlieferung grober Gerölle. Die Unterscheidung zu den Sedimenten im unmittelbar 
Hangenden des Basaltes erfolgt dahe r durch das Auftreten eines neuen Schichtungstyps. 

A ls Grenze zwischen den E inheiten A und B wird die in den Prof. A4-B2 angetroffene 
Grobkonglomeratbank angesehen, die über einer uneben verlaufenden Erosionsdisko rdanz 
einerseits die feinktastischen Schichten der Fazies A im Bereich des Prof. A4 überlagert und 
andererseits die liegende Schicht in den Prof. B1- B4 bildet. Sie ist mit e iner konstanten 
Mächtigkeit von ca. 1,10 m lateral über mindestens 35 m zu verfolgen und führt schlecht 
gerundete Gerölle mit bis zu 12 cm 0, darunter zahlreiche intratorrnationale Tongerölle. 
Eine undeutlich ausgebildete Horizontalschichtung ist nur am Top dieser Bank zu erkennen. 

Zum Hangenden hin sind zwei unterschiedlich ausgebildete , einander lateral vertre tende 
Schichtenfolgen zu beobachten , die wegen ihrer Bedeutung für die Rekonstruktion der 
Ablagerungsbedingungen etwas näher beschrieben we rden sollen : Im Bereich des Prof. B2 
zeigen sich in rascher Aufeinanderfolge ( dm-Bereich) auskeilende oder lentikulär 
umgrenzte Feinkonglomerate , mitteldimensional wechse lnd bogig Schräggeschichte Mittel-
sandsteine, örtlich mit Geröllführung, sowie wellig horizontal laminierte oder kleinrippelig 
geschichtete Feinsand- und Siltsteine , die lagenweise Pflanzenreste führen und Trockenri ß-
horizonte enthalten. Darü ber hinaus sind zwischengeschaltete , ern-mächtige Mergel und 
weitere vier Tutfitlagen in ähnlicher Ausbildung wie im Abschnitt der E inheit A zu 
erwähnen. Die in e iner Gesamtmächtigkeit von ca. 7 m anstehenden Gesteine lassen sich in 
drei Sequenzen unterteilen , wovon die mittlere eine kontinuierliche Korngrößenabnahme 
zum Hangenden hin aufweist . Ihre interne Gliederung in ein basa les Mittelgrobkonglome-
rat , überlagert von wechselnd bogig schräggeschichtetem Mittelsandstein mit basaler 
Geröllführung und einer fl aserig und mikroschräg geschichte ten Sandstein-Siltste in-Altera-
tion mit Korngrößenabnahme zum Top hin lassen noch die typische Ausbildung einer 
Rinnensequenz im mäandrierenden Flußsystem e rkennen. Die Dimension der Schichten-
folge erlaubt dabei den Rückschluß auf e ine kleine Nebenrinne. 

Die beiden Sequenzen im Liegenden und Hangenden zeigen dagegen einen abweichen-
den Schichtaufbau. Über der jeweiligen grobklastischen Basiseinhei t folgt unvermi ttelt ohne 
scharfe Grenze die Ablagerung deutlich feinkörnigeren Materials (Silt- und Tonstein). Auch 
hier müssen die groben Sedimente mit ,erosiver Basis als Ablagerungen in ähnlich 
dimensionierten Rinnen angesehen werden. Die rasche Korngrößenabnahme kennzeichnet 
ein plötzliches Nachlassen der Strömungsenergie, nicht jedoch der Wasserführung. Im 
fluviatilen Ablagerungsmilieu sind derartige Strömungsverhältnisse vor allem in abgeschnit-
tenen Mäanderkrümmungen (Aitarmen, oxbows) gegeben. 

E rhärtet wird diese Annahme durch die Ausbildung der nach kurzer horizontaler Distanz 
(20m) angeschnittenen, korrespondierenden H auptrinnensedimente (Prof. B4) . Dort fo lgt 
über einer großbogig verlaufenden E rosionsdiskordanz an der Hangendgrenze eines 
dickbankigen Mittelsandsteins eine finin g-upward-Sequenz, bestehend aus einem basa len 
Grobkonglomerat mit Überlagerung durch eine 1 ,60 m mächtige, wechselnd bogig 



Abb. 5. Schichtenfolge im unte ren Abschnitt des Prof. 89 , Bahnböschung Bhf. Nidderau. I -
Konglomerat; 2- Grob-/Mittelsandstein; 3- Feinsandstein ; 4 - Siltstein und Siltstein-Feinsandstein-

Wechsellage rung. 
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großd imensional schräggeschichtete Grobsandsteinbank mit basa le r Gerö llführung. Den 
Abschluß bildet eine eben bis wellig horizontal geschichtete Mittelsandstein-Feinsandstein-
Alteration mit einer Mächtigkeit von ca. 0,60 m. Weiter zum Hangenden hin fo lgt erneut 
über einer bogigen Erosionsdiskordanz die Basiseinhei t der nächsten Sequenz in Form einer 
ebenfalls dickbankigen, wechselnd bogig großdimensional schräggeschichteten Mittel- bis 
Grobsandschüttung. 

Bemerkenswert ist das Fehlen sowohl feinklastischer Sedimente als auch kleindimensio-
nal schräggeschichteter Sandsteine am Top der Sequenz und im Liegenden der Grobkonglo-
meratbank ( = Top der unterlagernden Sequenz) , die für die vollständige Entwicklung einer 
Gleithangsedimentation charakteristisch wären . Statt dessen setzen erneut Grobschüttun-
gen ein, die aufgrund ihrer bogig ausgebildeten Schrägschichtung in Übereinstimmung mit 
MI ALL (1978b) als Rinnenablagerungen im lower flow regime angesehen werden und im 
Sch ichtverband eine Migration der Rinne bezeugen. D amit und unter Berücksichtigung des 
weiteren Sedimentationsverlaufs im Bereich der Prof. B5-B13 wird für diese Sequenz eine 
Entstehung als channel bar deposit im verzweigten Flußsystem (braided channels) ange-
nommen. 

Mit dem Einsetzen der Fazies B ist eine deutliche E rhöhung der Transportenergie der 
Gewässer in der Anlieferung grobklastische r Sedimente festzustellen. Dies kann nicht allein 
auf eine Steigerung des Wasserangebots zurückgeführt werden , denn im Ablagerungsraum 
fl acher , mäandrierender Rinnen (Einheit A) müßten sich in di esem Fall weite Überflutungs-
ebenen (flood plains) entwickeln . E ntsprechende Sedimente sind im besprochenen Profilab-
schnitt jedoch nicht nachweisbar. Die Ursache muß deshalb im höheren Gefälle der 
Flußläufe angenommen werden, was wiederum tektonische Bewegungen voraussetzt. E ine 
Steigerung des Höhenunterschiedes Liefergebiet/Sedimentationsbecken bewirkt seinerseits 
eine Begradigung der Wasserläufe durch Abschneiden von Mäanderkrümmungen. Die 
E ntstehung von Altarmen , in denen laminierte Sedimente als channel fill deposits 
abgelagert werden, ist daher nicht wie im Regelfall auf eine Erhöhung, sonde rn auf eine 
Verringerung der Sinuosität qer Flußläufe zurückzuführe n. 

Deutlich zeigen sich di e veränderten hydrodynamischen Bedingungen im Bereich der 
Prof. B5-B12 durch das Fehlen rinnenflankierender Sedimente (bank deposits, flood plain 
deposits) und der Aufeinanderfolge vo n Sequenzen , in denen großdimensional bogig 
schräggeschichtete Mittel- bis Grobsandsteine vorherrschen (Abb . 5) . Die Bankmächtigkei-
teil erreichen bis zu 4 m, einzelne Schrägschichtungseinheiten bis zu ca . 1,50 m. Gerölle 
finden sich angereichert je an der Basis einer neuen Schrägschichtungseinheit und ört lich 
einzeln im Sediment verteilt oder aber in zahlreichen zwischengeschalteten Konglomeratlin-
sen von max. 2,80 m lateraler Erstreckung. Im H angenden der Grobsandsteinbänke folgen 
örtlich über gerade verlaufenden Erosionsdiskordanzen planar schräg- oder horizontal 
geschichtete Mittel- bis Feinsandsteine mit stark schwankenden Mächtigkeiten (ern-dünne 
Lagen bis zu 2 m mächtige Bänke). Siltsteine treten stark zurück und kommen nur in 
Wechsellagerung mit Feinsandsteinen als dünnbankige , rasch auskeilende Horizonte vor. 
Die einzelnen Sequenzen , deren Mächtigkeiten zwischen 3 und 6 m schwanken, sind 
überwiegend " unvollständig" ausgebildet , d . h. , feinkörnige Topsedimente wurden nicht 
abgesetzt oder aber nach der Ablagerung sofort wieder erodiert . 

Dickbankige Grobkonglomerate wurden lediglich in den Prof. B3 und B12 angetroffen. 
Sie führen mittelmäßig bis schlecht gerundete Gerölle mit bis zu 15 cm 0 und lassen nur 
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lokal eine sehr undeutlich ausgeprägte Horizonta lschichtung durch die Einregelung plattiger 
Komponenten erkennen. Ihre Bankuntergrenzen sind durch großbogige Erosionsdiskordan-
zen markiert. Aufgrund der reichen Geröllführung werden sie daher als basale Rinnensedi-
mente (Sohlenpflaster, channel lag deposit) angesehen. Eine Entstehung dieser Sedimente 
als Schwemmfächerablagerungen muß ausgeschlossen werden , da deutliche Erosionswir-
kungen an der Basis festzustellen sind und die Gerölle überwiegend im Kornkontakt 
zueinander liegen . 

Für die Genese der Grobsandsteinbänke kann allein aufgrund der Ge röllführung 
ebenfalls nur e ine Ablagerung als Sandbanksedimente innerhalb der Rinne in Betracht 
kommen. Dabei stellen die großdimensional bogig schräggeschichteten Einheiten nach 
WALK ER & CANT (1979) die basalen Sedimente longitudinaler Sandbänke (channel bar 
deposits) dar. Sie lassen in ihren höheren Abschnitten häufig cut-and-fill-structures 
(Feinkonglomerat- und Sandsteinlinsen) e rkennen, die durch das Einschneiden kleinerer 
Wasserl äufe der zweiten Rinnengeneration in die Sandbanksedimente der H auptrinne 
entstehen. 

Horizonta l geschichtete Sandsteine sind entweder geröllführend und überlagern e in 
basales Grobkonglomerat (Prof. B12), oder sie bilden als geröllfre ie Sedimente den 
Abschluß einzelner Sequenzen. Entsprechende hydrodynamische Absatzbedingungen herr-
schen nach MIALL (1978b) im basalen Rinnenbereich (planar bed flow) oder im upper flow 
regime bei e rhöhter Wasserführung. Sie gelten a ls typisch für das Ablagerungsmilieu 
verzweigter Flußläufe . 

Zum H angenden im Be reich der Prof. B1 3 und B14 deutet sich eine zunächst zögernd 
einsetzende Änderung der Strömungsverhältnisse in der Ablagerung zunehmend feinklasti-
schen Materials an. Die Abnahme der durchschnittlichen Korngrößen ist sowohl innerhalb 
der Grob-zu-fein-Sequenzen als auch zum Top der gesamten Schichtenfolge hin festzustel-
len . Der Feinsandanteil steigt beträchtlich ; die basalen Konglomerate erreichen dagegen 
nur noch max. Mächtigkeiten von ca. 0,30 m und keilen lateral bereits auf kurze Distanz 
(max. 5 m) aus. Als größte Geröll-0 wurden nur noch 5-6 cm ermittelt. Eine erhöhte 
laterale Beständigkeit trotz Abnahme der Ban km ächtigkeiten ist hingegen bei Sand- und 
Siltsteinen zu beobachten. Die für die liegenden Sandsteinbänke typische großdimensionale 
Schrägschichtung tritt vor allem zum Top der Abfolge zugunsten e iner ebenen bis welligen 
Horizontalschichtung stark zurück . Feinsandsteine und Siltstein-Feinsandstein-Aiterationen 
lassen örtlich sogar eine Lamination erkennen. 

Bemerkenswert ist die Führung kohlig e rhaltener Pflanzenreste, was auf ein zumindest 
zeitweise sauerstoffarmes Milieu als Ausdruck geringer Turbulenzen hinweist. Es zeigen sich 
damit nach ca . 50 m der Abfolge wieder deutliche Anzeichen von Strömungsverhältnissen in 
Flüssen höherer Sinuosität. 

2.4. Einheit C 

Bezugsprofile und Aufschlüsse: Brg. Wolfsbrunnen in Schöneck-Kilianstädten (R 34 88 68, H 
55 63 03). 
Weganschnitt am Neuberg in Schöneck-Kilianstädten (R 34 88 92 , H 55 62 84 ; Prof. C I) . 
Straßenanschnitt am Neuberg in Schöneck-Kilianstädten (R 34 88 96,H 55 62 86; Prof. C2) . 

Bei der Wassererschließungsbohrung Wolfsbrunnen wurden im Liegenden von Prof. Cl insgesamt 68 
m Rotliegendes durchteuft. Es kann nicht zweifelsfrei ausgeschlossen werden, daß zwischen beide:n 
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Vorkommen eine Störung veläuft. Sollte dies der Fall sei n, müßten die durchteuften Schichten ihrer 
Ausbildung nach in die Düdelsheim-Schichten eingestuft werden. Damit läge im Bereich der Talaue bei 
Schöneck-Kilianstädten ein tektonischer Horst mit eil)er max. Breite von 100m und einer Sprunghöhe 
von mindestens 110 m bei Reliefumkehr vor. Nach den Geländeuntersuchungen, vor allem der 
Begleittektonik , wird dies jedoch für sehr unwahrscheinlich gehalten. 

Die Schichten der Prof. Cl und C2 sind nach einer Beobachtungslücke von ca. 10 m im Hangenden 
des Bohransatzpunktes mit einer Mächtigkeit von ca . 20 m aufgeschlossen. 

Für die Schichtenfolge der Einheit C errechnet sich danach eine Gesamtmächtigkeit von ca. 100 m. 
Da der Übergang von Einheit B zu Einheit C im Gelände nicht aufgeschlossen ist , kann diese 
Mächtigkei tsangabe nur ein geschätzter Wert sein . Es ist nicht auszuschließen, daß die an der Basis der 
Brg. Wolf brunnen angetroffenen Sedimente bereits die laterale Vertretung der jüngsten Schichten der 
Ei nheit B bilden. 

Da die älteren Gesteine der E inheit C nur durch die Spülbohrung Wolfsbrunnen erfaßt 
sind , können keine Aussagen über Schichtung und laterales Verhalten getroffen werden . 
Das unveröffentlichte Schichtenverzeichnis1 weist Wechsellagerungen von mehr oder 
weniger sandigen Schiefertonen mit feinkörnigen Sandsteinen und einem örtlich erhöhten 
Kalkgehalt aus. Im Vergleich zu den liegenden Schichten der Einheit B zeigt sich damit eine 
deutliche E inengung des Korngrößenspektrums. Zugleich entfällt die Grob-zu-fein-Gliede-
rung in einzelne Sequenzen. Trotz des naturgemäß gegenüber Beobachtungen im Aufschluß 
verringerten Aussagewertes eines Bohrprofils läßt sich demnach die bereits gegen E nde der 
Einheit B einsetzende Abnahme der Transportenergie in verstärktem Maße weiterver-
folgen. 

Nach einer Beobachtungslücke von ca . 10 m treten im Bereich der Prof. Cl und C2 
zusätzlich zu den im Bohrprofil beschriebenen Sedimenten geringmächtige Tonsteinhori-
zonte auf, die sich schon auf kurze laterale Distanz mit Siltsteinen oder Siltstein-
Feinsandstein-Alterationen verzahnen. Die überwiegend feinkörnigen Sandsteine sind 
durchweg eben bis wellig horizontal geschichtet und lassen lagenweise eine deutliche 
Lamination erkennen . Die Sortierung ist innerhalb einzelner Laminae örtlich gut , im 
Schichtverband jedoch mittel bis schlecht. Siltsteine und Siltstein-Feinsandstein-Wechsella-
gerungen sind ausschließlich flaseri g oder mikroschräg geschichtet. Vertikal zeigen sich oft 
bereits im mm-Bereich erhebliche Korngrößenschwankungen. Dies führt im Abschnitt des 
Prof. C2 zur Ausbildung einer ca . 7 ,50 m mächtigen Schichtenfolge konkordant gelagerter , 
ineinander verzahnter Fein- bis Mittelklastika , in der eine interne Bankung fehlt. 
Lagenweise ist ein erhöhter Kalkgehalt als calcitisches Bindemittel im ansonsten tonig 
gebundenen Sediment im basalen Abschnitt der aufgeschlossenen Schichtenfolge (Prof. C 1) 
festzustellen. Dort wurden außerdem drei scharf begrenzte Bänke silifizierter Algenkalke 
(Stromatolithe und Onkolithe) angetroffen, wovon die unterste mit einer Mächtigkiel von 
ca. 0,40 m lateral durchzuhalten scheint. 

Aus einem inzwischen nicht mehr aufgeschlossenen Anschnitt am Neuberg beschreibt WI ESNER 
(1964) den Fund ei ner " Knochenbreccie" , die sich nach Untersuchungen von KOWALCZYK (1983) als 
Brockentuff rhyolithischer Zusammensetzung erwies. Die stratigraphische Position entspricht ungefähr 
dem basalen Abschnitt des Prof. C2. 

1 NöRING 1951 ; Archiv Hessisches Landesamt für Bodenforschung, Wiesbaden. 
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E rst mit der Ablagerung eine r ca. 2 m mächtigen, undeutlich geschichteten Mitte lsand-
steinbank über erosiver Basis im höhe ren Be re ich des Pro f. C2 sind wieder Rinnensedi-
mente im Aufschlußbere ich festzuste llen. Auflagernd fo lgen e rn eut wechselgelagerte , we llig 
ho rizonta l geschichtete Fe insand- und Siltsteine mit ausgeprägte r Lamination sowie 
fl achrippe lig geschichte te, örtlich sta rk kalkige Siltste ine mit Pfl anzenresten, denen zwei 
geringmächtige Mergelbänke zwischengeschaltet sind. 

Bezüglich des Sedimentationsmilieus lassen sich für die besprochenden Profile ausschließ-
lich Anzeichen geringer Turbulenzen able iten. Gut entwicke lte Rinnensequenzen sind im 
Aufschlußbe reich nicht nachzuweisen. Die Feinkörnigkeit des Mate rials läßt sich in 
Verbindung mit de r häufig zu beobachtenden Lamination vie lmehr auf Ablagerungsvor-
gänge zurückführen, wie sie auf Überflutungsflächen gegeben sind . Nach FLüGEL (1978) 
und SCHÄFE R & STAPF (1978) ist auch für die im kontinentalen Le bensraum Onkolithe und 
Stromato lithe bildende Alge n ein Flachwasserbereich mit niedrigen Turbulenzen anzuneh-
men. E inzelne Horizonte mit Trockenrissen oder Regentropfene indrücken belegen eine 
zeitweise subaerische E xposition , Spuren eines Paläobode ns ode r Anzeichen äolische r 
Sedime ntation wurden jedoch nicht beobachtet. Die Abwesenheit jeglicher Wurzelstruktu-
ren deute t auf spä rliche Vegetation . Relikte pflanzliche r Substanz zeigen sich nur a ls 
eingeschwemmte Flo renreste bzw. deren Abdrücke und Rollm arken. Unte rsuchungen an 
vo llständig e rh altenen Rippeln belegen örtlich e ine E ntstehung durch Oszillation. Strö-
mungseinwirkungen lassen sich gelegentlich in der Ausbildung von Linguid- und asymmetri-
schen Strömungsrippe ln sowie durch H orizontalschichtung im gröbe rkörnigen Sediment 
e rkennen. 

Aufgrund der genannten Milieuindikato ren wird dahe r für die E inhe it C ein Ablagerungs-
raum e iner vergleichsweise regelmäßig mit Wasser bedeckten fl ood plain im Einflußbereich 
von Rinnen mit niedrige r Transportene rgie angenommen. Gegen eine Entstehung als playa-
(inland sabkha-)Sedimente spricht das Fe hlen ode r starke Zurücktreten von Evaporiten, 
äolischen Sedimenten , schlecht so rtie rten , gröbe rklas tischen Ablagerungen in episodisch 
wasserführenden Wadis (ephemeral streams) und den nach G LENN IE (1970) charakte risti -
schen Adhäsionsrippe ln und diapirartigen Strukturen im fe ine rkörnigen Sediment. Den-
noch mögen zeitwe ise durchaus playa-ähnliche Bedingungen gehe rrscht haben ; de r Über-
gang zur flood pla in-Assoziation kann ohnehin fli eßend sein . A ls flu viatilesenvironmentde r 
E inheit C kommen dahe r nur mäandrie rende Rinnen in F rage , denn im ve rzweigten 
Flußsystem werden ke ine beständi gen Überflutungsfl ächen ode r -becken ausgebildet. 

2.5. Einheit D 

Aufschl üsse : Straßenanschnitt am Neuberg in (R 34 88 93 , H 55 62 94 ; Prof. 
Dl ). 
Straßenanschnitt am Neuberg in Schöneck-Kil ianstädten (R 34 89 02 H 55 62 98 ; Prof. 0 2). 

Die Sedimente der Einheit D fo lgen nach einer Beobachtungslücke von ca. 3 m im Hangenden des 
Prof. C2 und erreichen im Aufschlußbereich eine Mächtigkeit von ca. lO m. Sie unterlagern ohne 
Hiatus die Bleichenbach-Schichten, deren Basis ebenfalls am Neuberg aufgeschlossen war. 

Die basa len Schichten der E inheit D stellen mit der e rneuten Anliefe rung grobklastischen 
Mate ria ls nur eine kurzfri stige U nte rbrechung de r sich anso nsten be ruhigenden Sedimenta-
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tio nsbedingungen da r . E ine über 4 m mächtige , großdime nsio nal wechselnd bogig schrägge-
schichtete Mittelsandste inba nk, die E inzelgerö ll e mit max. 2 cm führt (Prof. Dl) , erinne rt 
vo m Schichtungstyp an di e dickbankigen Sa ndsteine am Ba hnhof Nidderau (Einheit B). 
Zwische n den Schrägschichtungseinhe ite n sind gelegentlich To nsteinlinsen und -lagen mit 
bis zu max. 80 cm horizontaler E rstreckung festzuste lle n. Die Ablagerung e rfolgte siche rlich 
im Rinne nbereich , vermutlich als basale Sedime nte e iner G leitha ngsequenz (lower po int 
ba r) . Die zwischengeschalte te n To nste inlagen zeugen vo n Schwa nkungen in der Wasserfüh-
rung. 

ln la te ra ler Vertretung dieser dickbankigen Sandste ine wa re n in der Vergangenheit 
geringmächtige, schlecht sortierte Mitte lko nglomerate und gerö llführe nde Gro bsandste ine 
aufgeschlossen , de ren Gerö lle nur mäßig gerundet wa re n . Au ßerde m werde n von PRüFERT 
(ehe rn . Geol.-Paläont. Inst. , Frankfurt a. M .) in e ine r unverö ffe ntliche n Profil a ufnahme 
se itlich Dl von unte n nach oben fl aserig geschichte te r Siltstein , mitte ldime nsio nal schrägge-
schi chtete r Sandste in mit basale r und lagenweiser Ge röllführung übe r trogfö rmiger Ero-
sio nsdisko rdanz, e in Aufa rbeitungshorizont sowie e ine " Sandste in-To nstein-Fo lge" mit 
Horizontalla minatio n und lentikulär umgrenzten Fe insandschüttungen beschri ebe n (a lle 
Schichtmächtigkeite il im dm-Be re ich). Diese Sedimente werde n als Rinnenfüllungen und 
-seque nzen kle ine rer Flußläufe angesehe n , die sich in Abhängigke it vom Wasserangebot 
sowohl in flood plain-Ablagerungen als auch in die Sandbanksedimente der H auptrinne 
einschneide n. 

Im Vergle ich zu den Strö mungsve rh ältnissen bei der Sedimentatio n der liegende n 
Schichten der E inheit C zeigt sich eine de utlich hö here Transpo rtene rgie der Wasse rkö rper. 
D er Auffassung, diese grobklastische n A blagerungen ste llten lediglich die aufgeschlossene 
Hauptrinne im unverände rte n Milie u dar , kann nicht gefolgt we rde n , da einerseits eine 
la terale Verbre itung von mindeste ns 80 m nachzuwe isen ist , andererseits in de n unte rlagem-
de n Sedimenten (Einheit C) keine gerö llführe nde n Schichte n angetroffen wurde n. Es ist 
dahe r von e ine m Wechsel de r Sedimentatio nsbedingungen auszugehen , wofür a ls Ursache 
le tzte te kto nische Bewegungen ode r e ine kurzfri stige , be me rke nswerte E rhö hung des 
Wasserangebots in Betracht ko mmen . 

Nach e ine r weite ren Beobachtungslücke von ca. 2 ,5 m wa re n die jüngste n Gesteine de r 
Abfo lge (Prof. 0 2) im Ü be rgangsbe reich zu de n Bleiche nbach-Schichte n in ähnliche r 
Ausbildung wie im Prof. C2 aufgeschlossen : wechselgelagerte Silt- und Tonsteine mit 
a usgeprägte r La mination oder Mikroschrägschichtung (fl ache Strömungsrippe ln), zwischen-
geschalte te dünnbankige Feinsandsteinhorizonte und e iner le tzte n , e benfa lls karn eolisierte n 
Kalkbank (Gre nzba nk). 

In Streichrichtung stehen im Kilianstädter Wald nicht oder nur part iell silifizierte , geringmächi tge 
Algenkalke an, deren stratigraphische Stellung ebenfalls diesem Abschnitt der Einheit D entspricht 
(vgl. KOWALCZYK 1983). 

Das Sedime ntatio nsmilie u während de r Ablagerung dieser fe inkörnigen Schichte nfo lge 
(flood plain-Assoziatio n) im obe re n Abschnitt der E inhe it D ist daher mit dem de r E inhe it 
C vergleichbar . 

Zum H angende n fo lgen die basale n Ble ichenbach-Schichten in ähnliche r fazie ller 
Ausbildung mit weite re n zwischengeschalte te n Karbonatbä nke n und Tuffhorizonte n , jedoch 
einem etwas höheren Sedime nta nteil aus Suspensio nsfracht . 
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3. Ergebnisse 

Die oben dargestellten lithologischen Einheiten der Schöneck-Schichten gehören insge-
samt den Assoziationen des fluvi atilen Milieus an. Schwemmfächerablagerungen oder 
äo lische Sedimente fehlen . 

Nach der hier vorgenommenen sedimenta logischen Interpretation des Aufbaus, der 
Gefüge und der Verbandsverhältnisse innerhalb jeder E inheit läßt sich ein mehrmaliger 
Wechsel des fluvi atilen Milieus während der Sedimentation der Schöneck-Schichten im 
Untersuchungsgebiet festste llen. 

So werden die Sedimente der Einheit A als Absätze in e iner Ü berflutungsebene 
interpretiert , die einen mäandrierenden Fluß begleitet , der a lle rdings nicht notwendig 
perennierend gewesen sein muß. Sedimenta logisch stellt E inheit A die Fortsetzung de r 
schon in den unterl agernden Düdelsheim-Schichten begonnenen Sedimentation dar. 

Überlagert wird Einheit A von einer Abfolge (Einheit B) , die deutlich erhö hte Turbulenz 
anzeigt. Gefüge , Sequenzen und Verbreitung in der Lateralen weisen auf das Milieu e ines 
ve rzweigten Flußsystems. Auch hier ist nicht sicher zu entscheiden, ob es sich um 
perennierende oder nur peri/episodisch fli eßende Gewässer gehandelt hat. Verbunden sind 
die E inheiten A und B durch eine Übergangsfolge von geringmächtigen Gle ithangsequen-
zen und A ltarmabsätzen. 

U rsache der Änderung der Strömungsenergie beim Überga ng von E inheit A zu E inheit B 
ist e ine Versteilung des Reliefs (und nicht etwa Klimaänderungen) , die ihrerseits auf 
tektoni sche Prozesse zurückgeführ t werden muß. D araus folgt aber , daß sich im Sedimen-
tationsgeschehen eine tektoni sch bedingte Reliefbelebung in der Wetterau erst mit e iniger 
Verzögerung nach dem Aufdringen der ersten basischen Vul kanite bemerkbar macht . Dies 
mag auch daran gelegen haben, daß die in e iner Reliefbelebung sich auswirkenden 
Hebungs- bzw. Senkungsvorgänge im Abtragungs- bzw. Ab lagerungsgebie t zeitlich und 
räumlich unstetig verliefen und erst nach einer Basa ltförderung beschleunigten. 

Die Reliefversteilung wurde anschließend durch erosive oder tektonische Prozesse soweit 
kompensiert , daß sich im Untersuchungsgebie t mit der E inheit C wieder das Milieu eines 
mäandrierenden Flusses einstellen konnte . 

In der E inheit D wiederholt sich das Geschehen der E inheiten B und C, a ll erdings in 
kle ine rem Maßstab. Die Sedimente eines mäandrierenden Flußsysems der E inheit C 
we rden infolge erneuter Erhöhung der Reliefenergie von den Absätzen eines verzweigten 
Flußsystems abgelöst, die ihrerseits von den Ablagerungen eines mäandriere nden Flusses 
überdeckt werden. 

Die Abfolge de r Schöneck-Schichten (Abb . 8) zeigt somit einen mehrmaligen Wechsel im 
fluviatilen Milieu , in dem sich die sedimentäre Antwort auf tekto nische Hebungs- bzw. 
Senkungsvorgä nge im Abtragungs- bzw. Ablagerungsraum dokumentiert. E iner tektonisch 
bedingten E rhöhung der Reliefernergie und einer dadurch verursachten Ausbildung eines 
verzweigten Flußsystems folgt - nach einer erosiv oder/und erneut tektonisch bewirkten 
Verflachung der Gefäll skurve - die Entwicklung eines mäandrierenden Flußsystemsam Ort 
der vorangegangenen Sedimentation in verzweigten Gerinnen. 

Zur Ab g r e nzun g der Schöneck-Schichten vo m Liegenden und Hangenden sind 
mehrere Möglichkeiten denkbar, die jeweils Vor- und Nachteile bieten. 
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Tn der jetzt und auch schon von KowALCZYK (1983) gewählten Weise ist die Obergrenze 
der Schöneck-Schichten nicht durch einen scharfen sedimentalogischen Wechsel charakteri-
siert. Auch die überlagernden basalen Bleichenbach-Schichten zeigen weitgehend dieselben 
sedimentpetrographischen und sedimentalogischen Eigenschaften wie die obersten Schich-
ten der Einheit D; auch hier sind zunächst flood plain-Sedimente entwickelt , bevor 
anschließend eine playa-Fazies ausgebildet ist. 

Dennoch läßt sich die Obergrenze der Schöneck-Schichten im Gelände gut fassen, da am 
Top der Schöneck-Schichten lateral weit durchhaltende, charakteristische Karbonathori-
zonte auftreten. Es handelt sich dabei um Stromatolithe und Onkolithe, die aus den 
Bleichenbach-Schichten bisher nicht bekannt sind. Das Vorkommen dieser Karbonate ist 
nicht nur auf das relativ enge Untersuchungsgebiet in der Umgebung von Nidderau 
beschränkt, sondern sie sind auch noch bei Offenbach und Sprendlingen nachzuweisen . Es 
muß allerdings davon ausgegangen werden , daß die so festgelegte Grenze nicht überall 
durch zeitgleiche Sedimente markiert ist. 

Auch die Untergrenze der Schöneck-Schichten wurde nicht über sedimentalogische 
Kriterien festgelegt (die Einheit A ähnelt , wie schon betont , den oberen Düdelsheim-
Schichten weitgehend) , sondern durch die Basis eines ersten Basaltes; ein Vorgehen , das 
sich wegen der Auffälligkeit dieser Gesteine innerhalb einer Sedimentabfolge und der 
Kurzfristigkeil der sie erzeugenden Prozesse anbietet. Allerdings ist auch diese Festlegung 
der Untergrenze nicht ohne Problematik, da die Verbreitung der rotliegendzeitlichen 
Basalte in der Wetterau im Vergleich zu Nachbargebieten offensichtlich nicht sehr 
ausgedehnt war, so daß nicht damit gerechnet werden darf, sie überall anzutreffen. Daher 
wird als zweites wesentliches Kriterium der Abgrenzung der Schöneck-Schichten vom 
Liegenden die Führung von Basaltgeröllen benutzt. Zur Einstufung der Oberflächenvor-
kommen reichen die beiden Kennzeichen - auch wegen der Lückenhaftigkeit der oberflä-
chennahen Verbreitung der Schöneck-Schichten - aus. Bei der Einstufung von Bohrgut 
kann es allerdings zu Schwierigkeiten kommen, wenn ein Basalt nicht angetroffen wird , da 
in der Einheit A außer im unmitte lbaren Hangenden der Basalte bisher keine Konglomerate 
nachgewiesen sind . 

Die hier vorgenommene Festlegung der Ober- und Untergrenze der Schöneck-Schichten 
ist somit im Hinblick auf die sedimenta logische Entwicklung der Schichtenfolge nicht 
zwinge nd , ihr wurde aber , da sie die Kartierbarkeit der Schöneck-Schichten gewä hrleistet, 
der Vorzug gegeben. 

Wegen zahlreicher sedimentpetrographischer Übereinstimmungen der Schöneck-Schichten mit den 
Altenstadt-Schichten des tieferen Rotliegenden sah KowALCZYK (1983: 28 , 39) noch nicht alle Zweifel 
ausgeräumt , ob die Aufstellung der Schöneck-Schichten überhaupt notwendig und zulässig sei. Diese 
Zweifel erscheinen jetzt kaum noch berechtigt, da es gelungen ist , die Auflage der sedimentären 
Schöneck-Schichten auf einen rotliegendzeitlichen Basalt im Gelände nachzuweisen. Außerdem zeigen 
die Altenstadt-Schichten durchweg geringere max. Korngrößen als die Schöneck-Schichten ; sie werden 
ferner von den grobk lastischen Lindheim-Schichten unterlagert , während den Schöneck-Schichten die 
Feinklastika der Düdelsheim-Schichten vorangehen. 

Die regionale Verbreitung der Schöneck-Schichten läßt sich wegen ihrer lückenh af-
ten Erhaltung nur abschätzen . Es ist damit zu rechnen , daß sie im gesamte n Beckenbereich 
des Wetterau-Troges (KoWALCZYK 1983: 9, 40) abgelagert wurden; bis Offenbach sind sie 
sicher nachgewiesen. Auf de m Sprendlinger Horst , dessen Rotliegendes gegenwärtig von 
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MARELL bearbe ite t wird , finde n sich e benfa lls Abfo lgen , die in A usbildung und Gerö llfüh-
rung, ihre n Lagebezie hungen zu de n ro tliegendzeitliche n Basalte n und vor a lle m in ihre r 
Führung biogener K a rbo nate de n Schö neck-Schichte n de r We tte ra u so sta rk ä hn e ln , daß sie 
mit ihne n pa ra lle lisie rt we rde n müssen . U nte r B e rücksichtigung de r A usbildung des 
Obe rro tliegende n im G e bie t westlich des Rhe ins de ute t d ies da rauf hin , daß zur Zeit de r 
Ablagerung de r Schö neck-Schichte n das Sedime nta tio nsgebie t de r Pfalz mi t de m de r 
We tte ra u in Ve rbindung stand . 
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Paulingit und andere seltene Zeolithe in einem gefritteten Sandstein-
einschluß im Basalt von Ortenberg (Vogelsberg) 

Von 

ÜERHARD H ENTSCHEL * 

Kur zfass un g: Ein10m großer gefritte ter Sandsteineinschluß im Basalt von Ortenberg (Vogels-
berg) besteht im wesentlichen aus Quarz neben etwas Cristobalit und Phillipsit. Hohlräume des 
Xenoliths enthalten u . a. die Zeolithminerale Paulingit , Klinoptilolith , Erionit und Merlinoit, die in 
Form idiomorpher Kristalle erstmals für das Gebiet des Vogelsberges nachgewiesen wurden. Durch das 
Auftreten dieser als Si- und alkalireich bekannten Zeolithe und das gleichzeitig nur sehr seltene 
Vorkommen von Calcit in diesem Xenolith werden ungewöhnlich hohe (re lative) Alkaligehalte der 
Lösungen während der hydrothermalen Bildungsphase angezeigt. 

Abstract: A sintered sandstone inclusion of 10m size in the basalt of Ortenberg (Vogelsberg, 
Western Germany) essentially is composed of quartz besides some cristobalite and phillipsite. Vesicles 
of the xenolith contain am_ong other minerals the zeolites paulingite, clinoptilolite , erionite , and 
merlinoite, which as idiomorphic crystals for the firsttime are recorded from the Vogelsberg region. T he 
occurrence of these zeolites , known as Si- and a lkali-rich , and the scarcity of ca lci te in this xenoli th 
indicate unusual (relative) high a lkali contents of the solutions during the hydrothermal stage . 
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Am Gaulsberg bei Ortenberg (BI. 5620 Ortenberg) ist ein basaltischer Schlotkomplex 
aufgeschlossen , der allseits von Buntsandstein umgeben wird. In beiden Basalttypen des 
Vorkommens (Alkali-Olivinbasalt und Basanit) treten gelegentlich bis metergroße 
gebleichte Buntsandsteineinschlüsse auf, die durch Kontaktwirkung gefrittet , teilaufge-
schmolzen und z. T. zu kleinen Säulen abgesondert sind (EHRENBERG 1978, EHRENBERGet 
al. 1982). Früher gesammelte Proben solcher Einschlüsse bestehen z. B. aus Quarz, 
Cristobalit und Cordi erit und enthalten nur in Kontaktnähe wenige Hohlräume, in denen 
lediglich Ca lcit-Massen und krustig verwachsene Apophyllit-Kristalle vorkommen. 

* Dr. G. HENTSCHEL, Hessisches Landesamt für Bodenforschung, Leberberg 9, 6200 Wiesbaden. 
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D agegen ze ichnet sich e in im Frühjahr 1985 durch den Abbau freigelegter Sandsteinein-
schluß durch seine Größe , durch seinen reichlichen Phillipsit-Gehalt sowie durch das 
A uftreten seltener , idiomorph ausgebildeter Zeolithminerale aus. Nach mehrwöchiger 
Abbautätigkeit war die Sandsteinscholle völlig abget ragen ; Probenmaterial wurde von 
Herrn GöTTLER (Frankfurt) geborgen und für die Bearbeitung zur Verfügung gestellt. 

2. Beschreibung der Sandsteinscholle 

Die eingeschlossene Buntsandsteinscholle befand sich am Fuße der nordwestlichen 
Abbauwand der 1. Sohle (Niveau Bahnübergang). Bei ei ner Breite und Höhe von jeweils 
etwa 1,5-2 m betrug ihre Länge mehr a ls 10 m, womit sie die Abmessungen früher 
freigelegter Sandsteineinschlüsse weit übertraf. 

Durch die Hitzeeinwirkung des umgebenden Basanits war der Sandstein zu einem sehr 
festen porzellanartigen Gestein mit mehr oder weniger großen G lasanteilen verbacken 
worden . Röntgenographische Phasenanalysen ergaben in a llen he llen Gesteinsproben 
neben vorherrschendem Quarz nur Cristobalit und Phillipsit . In den dunkel gefärbten 
glasreichen Partien li eßen sich neben Quarz nur Pyroxen und Feldspat nachweisen . In 
Kontaktnähe war der Xenolith etwas dunkler ( mitte lgrau) gefä rbt , besonders fest, spl ittrig 
brechend und fast frei von Hohlräumen. 

Der hellgraue innere Teil war zu kleinen Säulen von 2-6 cm 0 abgeso ndert , die etwa 
0,5 m Länge erreichten . An manchen Stellen war das Gestei n porös und weniger fest ; in 
Proben dieses bröseligen Gesteins lassen sich e inze lne Quarzkörner le icht herauslösen. 

Durch die überwiegend hell gefärbte Sandsteinscholle verliefen annä hernd parallel 
angeo rdnete dunkle Bänder 1 cm Mächtigkeit. Proben dieser schwarz bis dunkelgrau 
gefä rbten Partien bestehen zum überwiegenden Teil aus G las. Vermutlich handelt es sich 
dabei um ehemals tonige oder glimmerreiche Lagen , die stärker aufgeschmolzen wurden als 
das quarzreiche Gestein . 

Vor allem diese dunklen glasigen Partien führen reichlich Hohlräume von meistens 
< 1 mm , gelegentlich jedoch mehr a ls 1 cm Größe. Auch der he lle verfestigte Sandstein aus 
dem inneren Teil der Scholle enthält zahlre iche kleine und kleinste Blasen , deren Häufigkeit 
zum Kontakt hin abni mmt . 

Die Hohlraumwände wie auch die Quarzkörner in den bröseligen Partien werden in der 
Regel von e iner dünnen, geschlossenen Phillipsit-Schicht überzogen , deren ei nzelne 
Kristä llchen auch bei starke r Vergrößerung kaum zu erkennen sind . Auf dieser Phillipsit-
Schicht sind häufig andere Zeolithe aufgewachsen. 

In seltenen Fällen hatte sich auf dem Boden der Blasen Phillipsit abgese tzt , der als dichte 
weiße Masse die Hohlräume bis zu 1/4 ausfüllt. Die horizontale Oberfläche zeigt wie eine 
Wasserwaage den ehemaligen Flüssigkeitsspiege l an. Der Phillipsit-Bodensatz wurde später , 
wie die restlichen Teile der Blasenwände , von Paulingit oder anderen Zeolithen über-
wachsen. 

3. Mineralbeschreibung 

Paulingit ist eins der seltensten Zeolithminerale und bishe r nur von vier Lokalitäten im 
NW Nordamerikas (TscHERNJCH & W ISE 1982) und vom Höwenegg im Hegau (WALENTA 
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Abb. 1. Paulingit-KristaU. 

et a l. 1981) bekannt . In diesen Vorkommen ist er in Blasen basaltischer Gesteine 
aufgewachsen. 

Neuartig ist demgegenüber das Auftreten dieses Zeoliths in e inem Sandste ine inschluß 
eines Basalts. 

Die e inzige Kristallform ist auch in Ortenberg das Rhombendodekaeder {110} (Abb. 1). 
Die bis 1 mm großen Kristalle sind fa rblos , klar und sitzen oftm als isoliert auf dünnen 
Krusten von Phillipsit oder seltener auf Nontronit oder Calcit-Prismen. Weniger häufi g sind 
die Kri stalle zu re lativ dicken Krusten verwachsen. Auf Paulingit können Klinoptilolith-
oder Erionit-Kristalle aufgewachsen sein . 

Klin opt il o lith . Seit der Neudefinition durch MuMPTON (1960) werden a lka lire iche 
Heulandite als Klinoptilo lith bezeichnet , für die e in Bere ich der Si/ Al-Verhältnisse von etwa 
4,25- 5,25 angegeben wird. Bei de r großen Ähn lichkeit ihrer ph ysika lischen D aten lassen 
sich Heulandit und Klinoptilo lith nur durch die chemische Analyse und durch das Verh alten 
beim E rhitzen (ALIETrl et a l. 1974) untersche iden. 

E in auf e inen Präparateträger aufgek lebtes Spaltstück eines Ortenberger Krista lls wurde 
mit der E lektrone nstrahl-Mikrosonde analysie rt . Obwohl de r Kristall wahrscheinlich nicht 
exakt senkrecht zum Elektronenstrah l lag , lieferten die Messungen vernünftige Werte mit 
etwas zu hohen Summen (etwa 104 % ). Die Umrechnung des Durchschnitts aus 10 
Messungen ergab ein Si/Al-Verhältnis von 4,92 und ein Verhältnis Ca+Mg/Na+ K von 0,05. 
Diese Werte liegen e indeutig im Bereich der Klinoptilolithe , womit dieses Mineral erstmals 
für den Vogelsberg nachgewiesen wird . 

Klinoptilolith tritt in Blasen des Xenoliths überwiegend in gut ausgebilde ten Krista llen 
auf, von denen einige die beachtliche Größe von 2 mm erre ichen . Die meisten Kristalle sind 
in Richtung (100) und gleichze itig auch in Richtung (001) gestreckt (lndizierung n. 
pseudoorthorhombischer Zelle; M ERKLE & SLAUGHTER 1968). D as vorhe rrschende Pina-
koid {010} wird durch die Pinakoide {001} , {101 } und {101} begrenzt (Abb. 2) , wobei 
letzte res nur unte rgeordnet entwickelt ist und oft völlig fehlt. Manchmal sind zusätzlich 
Flächen des Prismas {110} ausgebildet (Abb. 3) . Abweichend sind in seltene n Fä llen sehr 
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Abb . 2 . Häufigs te A usbildung 
de r Klinoptilo lith-Kristalle. 

GER HARD HENTSCHEL 

Abb. 3. Fläche nre icherer Klino ptilo lith-Krista ll. 

'" 
100 

"' 
A bb. 4. Nach [01 0] gestreckte r Klinoptilolith-Kristall . 

kle ine Kristalle nach [010] (also senkrecht zu r Spaltbarke it) gestreckt und als Formen nur 
die 3 Basispinakoide zu e rkennen (Abb. 4) . 

Mitunte r sind Klin optilo lith-Krista lle dive rge ntstrahlig verwachsen , wobei nur die {001 }-
Fiächen de r zahlre ichen Individuen eine gle iche Lage aufweisen. Unte r dem Pola risations-
mikroskop zeigen auch makroskopisch ideal ausgebildete Krista lle e ine sta rk undu löse 
Auslöschung. Klinoptilo lith ist gewöhnlich auf Phillipsit , weniger oft auf Paulingit aufge-
wachsen. 

E r i o n i t bildet an zahlreichen Vorkommen mit dem strukture ll engstens verwandten 
Offre tit orientierte Verwachsungen , die auch aus dem Vogelsbe rg bekannt sind (BETZ & 
H ENTSCHEL 1978) . Nur aus Erionit bestehende Kristalle sind aus di esem G ebiet bishe r noch 
nicht beschrie ben worden . 

In Proben des Orteoberger Sandsteineinschlusses ist Erionit langnadelig ausgebildet , und 
nur bei sehr starker Vergrößerung sind ein hexagonales Prisma und die Basis zu e rkennen 
(Abb. 5). Die Nadeln sind meistens zu schlanken Büsehein bis 1 mm Länge verwachsen , 
wobei die c-Achsen nur um kle ine Winkelbeträge divergie ren . Damit gle ichen sie den von 
WALTI GER & Z IR KL (1974) in RE M-Fotos abgebildeten Krista llen von Kollnitz. 

Stellenweise werden kleine re, mit Phillipsit-Krusten tapezie rte Blasenräume von E rionit-
Büscheln großente ils ausgefüllt . Selte n sitzen ve reinzelte E rionit-Nadeln auf Paulingit- bzw. 
Klinoptilo li th-Kristallen . 

Die einzelnen Kristalle sind farblos und kl ar , wirke n aber durch die Verwachsung weiß. 
Die Lichtbrechung liegt unter 1 ,48, und die Längserstreckung ist positiv, was dieses Mine ra l 
vo n dem sehr ähnlichen Offretit unte rsche idet. 
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Abb. 5. Erionit-Kristall. 

Phi II i p s i t , weitaus häufigstes Zeolithmineral dieses Xenoliths , wurde in a llen hell 
gefärbten Gesteinsproben nachgewiesen , sogar in den dicht erscheinenden Teilen in 
Kontaktnähe , in denen auch unter dem Stereomikroskop keine Blasen zu erkennen sind. 
Die Hohlräume im hellen Gestein sind mit dünnen Krusten dieses Minerals tapeziert, die 
äußerst selten vorkommenden Calcit-Kristalle sind meistens damit überzogen, und winzig 
kleine Mandeln enthalten nur Phillipsit. 

Die Krusten bestehen aus eng verwachsenen Kristallen , die nur selten 0 ,5 mm Größe 
erreichen. Außer den üblichen pseudotetragonalen Vierlingen (Abb . 6) treten auch einfach 
verzwillingte Kristalle von kurzprismatischem (Abb . 7) oder tafeligem (Abb. 8) Habitus 
auf. Außerdem bildet Phillipsit kugelige Aggregate sowie sehr kleine , aus subparallel 
verwachsenen blättrigen Kristallen bestehende Aggregate. 

Die Pulverdiagramme unterscheiden sich etwas von normalen Phillipsit-Diagrammen und 
ähneln mehr dem von GALLI & LosCHI GHIITONI (1972) publizierten Diagramm eines fast 
Ca-freien Phillipsits . 

Abb. 6. Phillipsit-Vierling 
(a-Achse aufgerichtet). 

Abb. 7. Phillipsit-Zwilling 
(a-Achse aufgerichtet) . 
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Abb. 8. Tafeliger, nach [010] gestreckter Phillipsit-Zwilling (a-Achse aufgerichtet). 

Merlin o i t. Bei de r systemati schen Ü berprüfung der verschiedenen als Phillipsit 
angesprochenen Aggregate und Kristalle ergab e ine Probe e in etwas abweichendes 
Röntgendi agramm . Zwei deutliche Refl exe bei 10,0 und 4,48 Asowie die Übereinstimmung 
mit dem Vergleichsdiagramm eines Merlinoits vom Höwenegg weisen die Kristalle dieser 
Probe als Merlinoit aus. Dieses sehr seltene Zeolithmine ra l ist außer vom Originalfundort 
Cupaella in Italien (PASSAGLIA e t a l. 1977) bisher nur noch vom Höwenegg im Hegau 
(ALBERTI et a l. 1979) und aus de r USSR (KoMYAKOV et al. 1981 ; zit. von PASSAGLIA et a l. 
1985) bekannt. 

In nur wenigen Xenolith-Proben tritt Merlinoit in Form farbloser , klare r pseudotetrago-
nale r Säulen bis 0,5 mm Länge auf, die wie am Originalfundort vermutlich von den 
Pinakoiden {100} und {010} gebildet , aber vo n einem Prisma {hOl} (wohl {101}) begrenzt 
werden (Abb. 9). Es sind Durchdringungszwillinge nach [001), ei nspri ngende Winkel sind 
nur an den Begrenzungen der Säulen zu e rke nnen . Die Krista lle gleichen somit den von 
{100} begrenzten Phillipsit-Vierlingen, die auch vo n Ortenberg bekannt sind (H ENTSCHEL 
1979, Abb. 2). Bei sehr starker Vergrößerung ist e ine Pa rkettierung der {hOI}-Flächen und 
e ine le ichte Krümmung der zu c normalen Kanten zu erkennen . Die Merlinoit-Krista lle sind 
in H ohlräumen eine r dunklen glasreichen Gesteinsprobe auf grünem Nontronit aufge-
wachsen. 

Abb. 9. Merlinoit-Zwilling. 
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C h a b a s i t tritt unscheinbarer und weniger häufig auf als die anderen Zeolithminerale .. 
Seine einfachen farblosen Rhomboeder sind zu weiß oder grau erscheinende n Aggregaten 
bis 0,5 mm Größe subparallel verwachsen. A ls U nterlage wurden Phillipsit-Krusten , 
seltener Paulingit-Kristalle beobachtet. 

Ca lc it wurde insgesamt nur in sehr wenigen Krista llen gefund en. Es sind Prismen (oder 
sehr steile Skalenoeder) , die durch ein mittelsteiles bzw . durch ein sehr steiles Rhomboeder 
begrenzt werden. Auf den Calcit-Kristallen sind meistens Phillipsit-Krusten , z. T . auch 
Paulingit- und Klinoptilolith-Krista lle aufgewachsen. In nur einer Probe sitzen sehr kleine 
Calcit-Nädelchen einer 2. Generation auf Klinoptilolith-Kristallen . 

N o ntr o n i t . Ehemalige Blasen in den dunklen glasreichen Teilen des Xenoli ths sind 
häufig mit grün en bis dunkelgrünen Massen eines Montmorillonit-Minerals vollständig 
ausgefüllt. Seine {060}-Refl exe liegen im Bereich 1,52-1,53 A, und beim Erhi tzen bildete 
sich Magneti t , was dieses Mineral a ls Nontronit charakterisier t. 

Zwischen Nontronit und Blasenwand befindet sich meistens e ine dünne Philli psit-Schicht. 
In nicht vollständig ausgefüll ten Blasen ist die Oberfläche des Nontronits nierig ausgebildet , 
und häufig sind darauf Phillipsite einer 2. Generation in Form blätt riger Aggregate oder 
seltene r Merlinoit-Kristalle aufgewachsen. 

A p o ph y llit. Bis auf eine Probe ist Apophyll it nur in den seltenen Hohlräumen 
unmi ttelbar am Kontakt vorhanden. Die farblosen, kl aren dicktafe ligen Kristalle zeigen die 
üblichen Formen (entspr. Abb . 3, HENTSCHEL 1979) und sind krustenarti g verwachsen. 
Außerdem enthält eine kleine , nicht mehr genau lokalisierbare Probe winzige , in Richtung 
[001]1anggestreckte Prismen, die mit Klinoptilolith vergesell schaftet sind . 

E ise nmin e r a le . In den dunklen glasreichen Partien des E inschlusses sind außer dem 
bereits angeführten Nontroni t vereinzelt oxidische und sulfidische E isenminerale einge-
sprengt : Magnetit-Oktaeder (te ils tafe lig verzerrt) , tropfenfö rmig oder unregelmäßig 
begrenzter Magnetkies sowie z. T. würfelfö rmiger Pyri t. In Hohlräumen wurden als 
Seltenheit auch nadelig verzerrte Pyrit-Krista lle beobachtet. 

4. Diskussion 

Im Vergleich zu früheren, kaum hydrothermale Mineralphasen führenden Xe nolithen ist 
der Reichtum und die Vielfa lt an Zeolithen dieser Sandsteinscholle sehr be merkenswert. 
Obwohl bisher kaum analytische Daten vorliegen , lassen sich allein aus dem Auftreten 
diese r Zeo lithe gewisse chemische Tendenzen erkennen. So handelt es sich beim Kl inoptilo-
lith um die Si- und alkalireiche Variante des Heul andits. G leichermaßen weist E rionit 
höhere Si/ Al-Verhältnisse und höhere Verhältnisse einwertiger/zweiwertiger Kationen auf 
als die ihm strukture ll sehr ähnlichen Zeolithe Offretit und Levyn. In den Phillipsit-
Diagrammen sind Merkmale alkalireicher Varietäten zu erkennen. Weniger deutlich ist die 
Alkalivormacht bei Merlinoit und Paulingit. Schließlich ist der als erste hydrothermale 
Phase abgeschiedene Calcit so selten , daß er bei einer Bilanzierung nicht ins Gewicht fäll t. 
Diese Ind izien sprechen dafür , daß die hydrothermalen Ausgangslösungen relativ Si- und 
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alkalireich gewesen sein müssen , was durch weitere Mikrosondenanalysen der Zeolithe 
noch zu erhärten wäre . 

Derartig zusammengesetzte Hydrothermen wären für Basalte recht untypisch. Zudem 
spricht die ehemalige Lage der Sandsteinscholle inmitten eines massigen , kompakten 
Basa ltes gegen die Annahme einer Zuwanderung hydrothermaler Lösungen von außerhalb. 

Wahrscheinlicher enthielt der Sandstein zum Zeitpunkt des Einschlusses in die Basalt-
schmelze Poren- und in Mineralen strukturell gebundenes Wasser, das beim Aufheizen 
wegen des auflagernden Druckes von etwa 50 m Basaltmagma und der Zähigkeit und 
Undurchlässigkeit der Schmelze nicht entweichen konnte. Unter den Bedingungen eines 
sozusagen natürlichen Autoklaven wurde n die leichter angreifbaren Bestandte il e des 
Sandsteins (Feldspat , Glimmer) gelöst bzw . aufgeschmolzen , und aus den resultierenden 
hydrothermale n Lösungen die Zeolithe neugebildet. 

Nac htr ag : E rst nach Drucklegung wurden in wenigen Probe n auf Klino ptilolith sitzende winzige 
weiße Büschel a us fl achen Nädelchen e ntdeckt , die als D'Achiardit identifizie rt werden konnten. 

Anmerkung: De r Aufmerksamkeit von Herrn GöTTLER (Frankfurt a. M.) ist es zu verdanken, 
daß dieser Einschluß e ntdeck t wurde. Für die großzügige Be reitstellung von typische m Probenmaterial 
gebührt ihm me in besonderer Dank . Herrn Dipi.-Chem . M. Susu:: (HLB) danke ich für die 
Mikrosondenanalyse. 
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Die Grundwasserverhältnisse irtt Mittleren Buntsandstein nördlich 
von Fulda im Bereich des Dietershan-Tunnels der DB-Neubau-

strecke Hannover - Würzburg 

Von 

ADALBERT SCHRAPT* 

Kur z fass un g: Der 7 345 m lange Die tershan-Tunnel de r DB-Neubaustrecke Hannover- Würzburg 
liegt unmitte lbar nö rdlich von Fulda. Der Tunnel wurde von beiden Po rtalen aus mit e inem 
A usbruchsquerschnitt von 120-150 m2 im Mittle ren Buntsandste in , meist de r De tfurth-Folge, aufgefah-
ren. Der Durchschlag de r Kalotte erfo lgte nach 27 Monaten Vortriebsarbe iten am 9. 12. 1985. 

Die G rundwasseroberfläche im Bere ich des Diete rshan-Tunnels lag insgesamt etwa auf de r halben 
Tunnelstrecke über Schienenoberkante, abschnittsweise bis zu 25 m . Durch den Vortrieb bedingt, steht 
der G rundwasserspiegel inzwischen in ke ine r Meßste lle mehr über der Tunnelfirste. 

Die höchste beim Vortri eb anfa llende G rund- und Sicke rwasse rmenge überstieg 1 1/s · 100m nicht. 
Im Mitte l fie len während des Vortriebs jedoch nur 0,3 bis 0,5 1/s · 100 m an G rund- und Sicke rwasse r 
an. Ein A uslaufen des Gebirges deutete sich an. Die im Dezember 1985 an den Portalen anfallende 
G rund- und Sicke rwasse rmenge betrug insgesamt nur noch etwa 14 1/s . 

(T he ground-water conditions in the Middle Bunter north of Fulda in the area of the Die te rshan-Tunnel 
on the new Federal Railways high-speed track Hannover- Würzburg] 

Abs tr act: T he Diete rshan-Tunnel which has a length of 7 345 m is situated directly north of Fulda . 
From both gantries the tunnel was driven in the Middle Bunte r, mostly in the De tfurth sequence, with a 
sectional excavation area of 120-150 m2 T he crosscut of the calo tte took place on Decembre 9, 1985 
after 27 months of advancing the tunne l. 

A long about half of the tunne l's length the ground-wate r surface in the area o f the Die te rshan-Tunnel 
lay above the upper edge of the rails, in some sections up to 25 m. Due to the advance of the tunnel the 
ground-wate r Ievel does no t lie above the tunne l roof at any of thc ground-watcr measurement Stations. 

T he highest quantity of ground- and seepage wa te r incurred by the excava tion of the tunne l did not 
exceed I 1/s · 100 m. However , during the advance of the tunne l an average of only 0.3-0.5 1/s · 100 m 
of ground- and seepage water was measured . A discharge of the grounds seemed li ke ly to occur. In 
Decembre the quantity of ground- and seepage water at the gantries amounted to only about 14 1/s . 
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Die Neubaustrecke Hannover - Würzburg (Abb. 1) durchfährt in Osthessen mehr oder 
weniger fl ach gelagerte Schichten des Mittleren Buntsandsteins der Hessischen Mittelge-
birge, in die schmale tektonische Bruchzonen mitjüngeren Gesteinen des Mesozoikums und 
des Tertiärs eingebrochen sind . 

Die starke morphologische Gliederung sowie die starren Trassenelemente der Neubau-
strecke mit Regelhalbmessern der Gleisbögen von 7 000 m und kleinsten H albmessern für 
die freie Strecke von 5 100m, bei einem größten Steigungsmaß von 12,5 %o, führen deshalb 
zwischen Kassel und Fulda zu einem Anteil an Tunnelbauwerken von über 50 % . Bei einer 
Streckenlänge von etwa 80 km müssen hier 25 Tunnel mit einer Gesamtlänge von 
ca. 47,4 km aufgefahren werden . Dies bedingt abschnittsweise größere Eingriffe in den 
Grundwasserhaushalt , die sowohl aus bautechnische r (Wasserdruckhöhen und Wasseran-
fall) als auch aus wasserwirtschaftlicher Sicht (Reichweite von Grundwasserabsenkungen 
sowie qualitative und quantitative Beeinträchtigungen bestehender Grundwasserfassungs-
anlagen) von Bedeutung sind. 

2. Kurzbeschreibung des Bauwerks und geologischer Überblick 

Der Dietershan-Tunnel (Abb. 1, Bau-km 6.208,780- 6.216,125) , mit 7 345 m der dritt-
längste Tunnel der Neubaustrecke H annover-Würzburg, beginnt in der Nähe des nö rdlichen 
Stadtrandes von Fulda mit nach N ansteigender Gradiente . Er wurde von beiden Portalen 
mit einem Ausbruchsquerschnitt zwischen 120 und 150 m2 aufgefahren: Los 1 (vom 
Nordportal) mit einer Gesamtlänge von 3 644 mundLos 4 (vom Südportal) mit einer Länge 
von 3 701 m. Vortriebsbeginn im Los 1 war in der zweiten H älfte Oktober 1983 , in Los 4 
begann der Vortrieb schon Mitte September 1983. Der Durchschlag der Tunnelkalotte 
erfolgte am 9. 12. 1985 bei Bau-km 6.212,424. 

D as Auffahren des Tunnels erfolgte im Sprengvortrieb , d . h. der Abbau des Gebirges 
geschah in der Folge : Sprengen, Schuttern und Sichern des Ausbruchsquerschnitts . Die 
Abschlagslänge wurde entsprechend dem Gebirgstyp festgelegt , die Ausbruchssicherung 
erfolgte nach den Regeln der Neuen Österreichischen Tunnelbauweise (NÖT): In Abhän-
gigkeit von der angetroffenen Gebirgsfestigkeit wurden die Dicke des Spritzbetons, die 
Bewehrung und Anzahl , Art und Länge der Felsanker sowie Gewicht und Abstand der 
Ausbaubögen festgelegt. 

Der Dietershan-Tunnel wurde vollständig in Gesteinen des Mittle ren Buntsandsteins, 
meist in der Detfurth-Folge, aufgefahren (Abb. 2) . Lediglich auf den südlichsten 1000 m 
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Abb. J. DB-Neubaustrecke Hannover- Würzburg zwischen Kassel und Fulda. 

stehen Gesteine der Hardegsen- und in einem kleinen Graben auch der Solling-Folge im 
Tunnelniveau an. Die Abfolge ist meist flach gelagert oder fällt bis 5° nach Sein. Nur örtlich , 
so am Südportal, tritt steileres Einfallen bis 30° nach Sauf. Die Buntsandsteinüberlagerung 
des Tunnels schwankt (abgesehen von den Portalbereichen) zwischen 15 und 85 m. Eine 
Übersicht über Lithologie, Gesteinsausbildung und die Gebirgsdurchlässigkeit der einzel-
nen Folgen ist Tab. 1 zu entnehmen. 
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Abb. 2. Geologischer Längsschnitt des Dietershan-Tunnels , vereinfacht nach LAHM EYER international , Aufnahme Dr. WILH ELM . 
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Mächtigkeit Gruppe Formation [mJ 

sm S,s 50 

H,st 20-25 

H,s 10-12 

D,st 35-40 

D,s 18-20 

Tab. 1. Stratigraphie und Lithologie 

Gesteinsbeschreibung (nach MOTZKA 1968) Mittlere 
Durchlässigkeit 

Bankiger bis dickbankiger, meist mittelkörniger kf"" 10-•-10-s m/s 
Sandstein mit Lagen feinkiesiger Partien, unterge-
ordnet auch fein- bis mittelkörnig, vielfach binde-
mittelarm, seltener schwach quarzitisch gebunden, 
im unteren Drittel vor allem mittel- bis grobkörni-
ger bankiger Sandstein, überwiegend quarzitisch, 
öfter tonig-kaolinig gebunden bis bindemittelarm, 
typisch für die Folge ist eine schlechte Sortierung, 
Tonsteinlagen treten vor allem im unteren und 
oberen Abschnitt in dm-dicken Lagen auf. 

Sehr sandsteinreiche Wechselfolge, Tonsteinanteil kf"" 10- 5-10- 7 mls 
ca. 20%, Sandstein meist bankig bis dünnbankig, 
oft auch dickbankig, fein- bis mittelkörnig, tonig-
ferritisch bis schwach quarzitisch gebunden und 
mäßig fest bis fest; vor allem im unteren und obe-
ren Abschnitt bindemittelarmer, wenig fester bis 
mürber Sandstein. 
Die vielfach sandigen Tonsteine sind in Abständen 
:51 m bis 10m eingeschaltet, ihre Mächtigkeit liegt 
im dm-Bereich, gehäuftes Auftreten der Tonsteine 
vor allem im unteren und oberen Teil der Abfolge. 

Bankiger bis dickbankiger Fein- bis Mittelsand- kf"" 10-5-10- 6 m/s 
stein, bereichsweise auch grobkörnig, Tonsteinla-
gen Im dm-Bereich sind mit ca. 10-15% am 
Gesamtaufbau beteiligt, die Sandsteinbänke sind 
oft quarzirisch und entsprechend hart bis fest, fein-
sandige Partien dagegen oftmals bindemittelarm 
und wenig fest. 

Unterer Abschnitt: plattige bis bankige Feinsand- kf"" 10- 4-10- 6 m/s 
stein-Tonstein-Wechselfolge, dm-dicke Lagen von 
Mittel- bis Grobsandstein sind in unregelmäßigen 
Abständen von 1-4m eingeschaltet. Dieser Sand-
stein ist unterschiedlich stark tonig-ferritisch bis 
schwach quarzirisch gebunden und mäßig fest bis 
fest, oft auch bindemittelarm und mürbe bis wenig 
fest. 
Oberer Abschnitt: bankiger Fein- bis Mittelsand-
stein, wechsellagernd mit Grobsandstein, dm-
dicke Tonsteinlagen im Abstand von 1-5m, Sand-
stein wie im unteren Abschnitt,einzelne Bänke 
quarzitisch, sehr fest bis hart. 

Plattiger bis bankiger Fein- bis Mittelsandstein, im kf"" 10- •-10- s m/s 
unteren Teil der Abfolge schlecht sortiert, Ein-
schaltungen von Grobsandsteinbänken, absan-
dend; im oberen Teil der Abfolge besser sortiert, 
mittel- bis grobkörnig, mürbe; im unteren und 
mittleren Abschnitt vereinzelt 1-2cm mächtige 
Tonstein lagen; Sandstein .. oft tonig-ferri:.isch bis 
bmdemmelarm, daher maßig fest bis m'urbe, Im 
Wechsel mit mehr feinkörnigen, kieselig bis 
schwach quarzirisch gebundenen festen Lagen. 
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Im Bereich des Dietershan-Tunnels li egt die Oberfläche des Hauptgrundwasserstockwer-
kes (A bb. 3) nur abschnittsweise über Schienenoberkante (SO) . Werden diese Abschnitte 
durch den Tunnel angefahren , so wird das Hauptgrundwasserstockwerk in diesen Bereichen 
i. a. in relativ kurzer Zeit auf das Niveau von SO abgesenkt. Über dem Dränniveau li egende 
Grundwasserstockwerke können langfri stig, sofern durch den Vortrieb des Tunne ls eine 
hydraulische Verbindung zu dem H auptgrundwasserstockwerk geschaffen wurde, ebenfalls 
auf das Niveau von SO abgesenkt werden. 

In de r Zeit vom 17. 05 . 82 (bergmännischer Anschlag) bis 11. 11. 1982 wurde vom 
Südportal des Die tershan-Tunnels e in 324 m lange r Probesto llen aufgefahren. Der Aus-
bruchsquerschnittbetrug 20m2, im Aufweitungsbereich e twa 70m2• 

3. Das Niederschlagsdargebot 

Zur Darstellung des Niederschlagsgeschehens im Beurteilungsze itraum dienten die 
Meßwerte des Niederschlags, gemessen an den Stationen Fulda und Hünfeld-Michelsrom-
bach des Deutschen Wette rdienstes. 

Die täglichen Niederschlagssummen ab 1983 sind Abb. 4 u . 5 zu e ntnehmen. Die 
Monatssumme n ab 1979 sind in Abb. 6 dargestellt. In Tab. 2 sind die Jahreswerte des 
Niederschlags für beide Stationen den langj ährigen Mitte lwerten gege nübergeste llt. 

Tab. 2. Jahresniederschläge 1980-1985 der Stationen Hünfeld-Michelsrombach (H) und Fulda (F) des 
Deutschen Wette rdienstes 

Jahr Station 
Niederschlag 

mm % des langjährigen Mittels 
(1931/1960) 

1980 H 689 105 
F 670 107 

1981 H 832 127 
F 901 144 

1982 H 552 84 
F 540 86 

1983 H 683 104 
F 593 95 

1984 H 826 126 
F 927 148 

1985 H 627 96 
F 657 105 

Danach fallen genere ll an beiden Stationen im Mittel die gleichen Niederschlagsmengen, 
was sicherlich auf die morphologisch vergleichbare Lage beider Stationen zurückzuführen 
ist . Langfristig fallen in den Sommermonaten um 50 % höhere Niederschlagsmengen a ls in 
den Wintermonaten . Dies wirkt sich, da in diesen Monaten die Verdunstung ihre höchsten 
Werte e rreicht , ungünstig auf die Grundwasserneubildung aus. 
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4. Die hydrogeologischen Verhältnisse 

In der in Osthessen vorliegenden Ausbildung ist der Buntsandste in überwiegend ein 
Kluftgrundwasserleiter mit Trennfugendurchlässigkeit (vgl. D üRBA UM et al. 1969). Vorwie-
gend grundwasserleitend sind mitte lgroße bis Großklüfte (Großkluftscharen) sowie Zerrüt-
tungszo nen in der Nachbarschaft von Störungen. Tektonisch gering oder nicht beanspruchte 
Bereiche sowie die mehr oder weniger horizontalen Schichtfugen, die aufgrund des 
Auflastdruckes meist geschlossen sind, ermöglichen nur eine sehr geringe Wasserbewegung. 
Die vie lfach vorhandenen unregelmäßigen und richtungsmäßig stark streuenden Klein- und 
Kle instklüfte sind in der Regel für die Wasserbewegung ebenfalls unerheblich , da sie 
zumeist nur geringe Öffnungsweiten aufweisen und zudem oftmals nicht ausre ichend 
mite inander vernetzt sind. 

Die Klüftigkeit ist insbesondere bei den Basissandste inen für die Gebirgsdurchlässigkeit 
von Bedeutung . Obwohl die dickbankigen Sandsteine nur weitständig geklüfte t (Kiuftab-
stand 2':: 1 m) sind , sind sie es, die die Gebirgsdurchlässigkeit entscheidend beeinflussen . 
Klüfte in solchen Sandste inen sind oftm als über einige lOe r Meter zu verfolgen, oftmals sind 
sie weit geöffn et , unverfüllt und stehen miteinander in hydraulischem Ko ntakt. In 
Störungsnähe können sie mit Kluftletten gefüllt oder mit Eisen- und Manganhydroxid belegt 
sein . Die Intensität der Füllung mit Letten nimmt meist mit der Tiefe ab . De r Gesteinsver-
band ist durch die tektonische Beanspruchung vie lfach zerbrochen und durchtrennt, die 
Klüfte weisen selbst in Tiefen von über 100 m erkennbare Öffnungsweiten auf. 

Demgegenüber sind die relat iv za hlre ichen Klüfte in den dünnbankigen Sandsteinen der 
Wechselfolgen nur im Bankbereich zu beobachten (engständige Klüftung im dm-Bereich) , 
meist nur wenig geöffn et , weisen Toneinspülungen von den hange nden Wechselfolge n auf 
und verspringen an den Schichtflächen vo n einer Bank zur anderen , so daß hydraulische 
Verbindungswege oftmals nur über kurze Strecken bestehen und somit unbedeutend für die 
Wasserführung des Gebirges sind . Oftmals tre ten in der Detfurther und Hardegsener 
Wechselfolge aber auch dickbankige, weitgek lüftete Sandsteine mit re lativ guter Wasserfüh-
rung auf. 

Die Klüftung der Tonsteine ist für die Wasserbewegung im Gestei n unbedeutend. Bei 
Wasserzutritt zu den Tonen nehmen die quellfähigen Tonminerale Kristallwasser auf , 
vergrößern ihr Volumen und unterbinden somit jede Art der Wasserbewegung. 

Von untergeo rdneter Bedeutung, aber nicht vernachlässigbar sind die Schichtfugen. Ihr 
Abstand und somit die Durchlässigkeit des Gebirges hängt ab vo n dem mehr oder weniger 
engen oder weite n Wechsel von Sandstein und Tonstein , der E inlagerung vo n G limmer, dem 
Grad der tektonischen Beanspruchung und dem E ntfestigungsgrad. Der Abstand der 
wirksamen Schi chtfugen , die alle in durch Verwitterungsvorgänge entstehen, nimmt daher in 
der Rege l zur Tiefe hin sowie gle ichfalls bei ab nehmender tektonischer Beanspruchung zu . 

Es überwiegt genere ll e in enger bis mittlerer Abstand der Schichtfugen zwischen ca. 
6-10 cm und max. 40-60 cm , d. h . die Schichten sondern plattig bis bankig ab. Geohydrau-
lisch von Bedeutung sind auch bei den Schichtfugen neben ihrem Abstand ihre A usbildung 
und ihre Beläge. 

Ebenso wie die Kluftflächen stehen auch die Störungen meist in etwa vertikal. Die 
Füllung der meist dm- bis max. 1- 2 m mächtigen Störungen besteht aus mehr oder weniger 
kleinstückig zerbrochenem Sandstein sowie schluffig-sa ndig zerriebenen Feinanteilen. Es 
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handelt sich zumeist um em gut konsolidie rtes abgestuftes Lockergestein wechselnder 
Zusammensetzung und Korngröße . Innerhalb re iner Sandste in partien ist die Störungsfül-
lung in der Regel sandig-kiesig bis ste inig, im Bereich von Tonstein-Einlagerungen tonig-
schluffig bis sandig-kiesig, seltener ste inig ausgebildet : beide Ausbildungsarten , d. h. 
überwiegend rollige und mehr bindige Lockergeste ine können innerhalb einer Störung 
nebeneinander vorkommen. Weitgehend zerriebene Feinsandste ine mit wenig tonig-
fe rritischem Bindemitte l können aber auch unter dem Grundwasse rspiegel wassergesä tti gt 
sein und dahe r beim Freilegen (z. B. nach dem Abschlag) zum A usfli eßen neigen . Das 
gleiche gilt für gelegentlich vorkommende weiche, bindige Störungsfüllun gen. 

Störzonen in Sandste in-Folgen sind oftm als stärker wasserführend und können im 
ungünstigsten Fall beim Anfahren e iner solchen Zo ne verstärkte Wasserzuflüsse in den 
Tunnel bewirken. Dagegen wurden in den Wechselfolgen oftm als weitgehend wasse run-
durchlässige Störzonen beobachtet. 

Die ausgeprägte Anisotropie und Inhomogenität der Gebirgsdurchl ässigkeite il im Mittle-
ren Buntsandstein dokumentiert sich auch in dem weite n Spektrum der aufgenommenen 
Wasserm engen bei den durchgeführten Bohrlochversuchen (Sc HRAFT & R AMBOW 1984). So 
schwanken die Gebirgsdurchlässigkeite il de r Detfurth-Folge je nach Durchtre nnungsgrad 
und Tonste inanteil im Bereich des Diete rshan-Tunnels zwischen 10- 3 m/s und < w-s m/s. 
Bei e inigen WD-Versuchen war selbst bei Drücken bis 5 bar keine Wasseraufnahme des 
Gebirges zu beobachten , in benachbarten Bohrunge n wi ede rum traten in derselben 
Schichte nfolge Spülungsverluste und sehr uneinheitliche Bohrlochwasserstände auf. 

Das Hauptgrundwasserstockwerk liegt i. a. in den Gesteinen der Detfurth-Folge , nur im 
Bereich des Südportals zwischen Bau-km 6.215,155 und 6.215,270 befinden sich tektonisch 
abgesenkte Gesteine der H ardegsen- bzw. de r Solling-Folge im Niveau des H auptgrundwas-
serleite rs. Die Grundwasseroberfläche des Hauptgrundwasserstockwerkes lag vor Baube-
ginn te ilweise (über 3 765 m) unterh alb Tunnelfirste . Ü ber e ine Strecke von 3 580 m 
(Abschn. 5.1) betrug di e Höhenlage der G rundwasse roberfläche vor Baubeginn etwa bis 
7 m bzw . bis 16 m über Tunnelfirste. Durch die Vortriebsa rbeiten bedingt , steht die 
Grundwasseroberfl äche des Hauptgrundwasserstockwerkes heute pra ktisch an ke iner Stelle 
mehr über der Tunnelfirste. 

Im H ardegsener Sandstein sowie in der Detfurther Wechselfolge wurden lokal je ein 
schwebendes Grundwasserstockwerk e rkannt. Der G rundwasserle ite r de r Detfurther Wech-
selfo lge scheint darüber hinaus aus e inem Wechsel vo n grundwasserle itende n und grundwas-
serhemmende n Abschnitten zu bestehen , die trotz Ve rbindungenüber Klüfte und seitlicher 
Verzahnung eine G rundwasserbewegung in vertikale r Richtung unterbinden oder zu mindest 
stark hemmen. 

Das nu tzbare Kluftvolumen kann e rfa hrungsgemäß in der A uflockeru ngszone auf max. 
5 %, sonst auf 0,1-0,6% geschätzt werden. 

5. Das Grundwasser im Bereich des Dietershan-Tunnels 

Z ur Erkundung der Höhenlage der G rundwasseroberfläche im Bereich des Diete rshan-
Tu nnels dienten 48 Grundwassermeßste llen . 
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5.l.Grundwasserstand im Gebirge vor Beginn des Tunnelvortriebs 

Die Grundwasseroberfläche des Hauptgrundwasserstockwerks wurde vor Baubeginn 
durch Erkundungsbohrungen übe r weite Strecken des Tunnels unter bzw. im Niveau von SO 
angetroffen (Bau-km 6.208,780 (= Nordportal) - Bau-km 6.209 ,200, 6.210,73(}-6.213,430 
und 6.215,48(}-6 .216,125 ( = Südportal). Lediglich zwischen Bau-km 6.209,200 und 
6.210,730 sowie zwischen Bau-km 6.213,430 und 6 .215,480 betrug die Höhenlage der 
Grundwasseroberfläche bis e twa 16 m bzw. bis 25 m über SO. Des weiteren wurden etwa 
zwischen Bau-km 6.209,500 und 6.210,800 zwei schwebende Grundwasserstockwerke 
festgestellt (Abb. 3). 

Im Zeitraum vor Beginn der Bauarbeiten, d. h. bevor eine Grundwasserableitung 
vorgenommen wurde, waren oft niederschlagsbedingte Schwankungen der Grundwasser-
stände in den Meßstellen zu e rkennen. In Abhängigkeit von Niederschlagshöhe und 
Gebirgsdurchlässigkeit allerdings variierten jedoch die Amplituden der Schwankungen. So 
zeigten tiefere Meßstellen in Sandsteinhorizonten nur mäßige Schwankungen (1-2 m), 
während solche in Wechselfo lgen, besonders bei oberflächennaher Lage, deutlich höhere 
Schwankungen aufwiesen. 

5.2. Wasserableitung aus den e in ze ln en Vortrieben 

5.2.1. Prognose 

5.2.1.1. Modellfälle zur Abschätzung der anfallenden Wassermenge beim Vortrieb 

In den folgenden Modellfällen wird versucht , aufba uend auf SCHRAFT & R AMBOW 

(1984) , die einem Tunnel zufließende Wassermenge abzuschätzen und dabei darzustellen , 
wie sich die einzelnen E influßgrößen auswirken können. 

Es li egt in der Natur der Sache, daß die hi er dargestellten Modellfälle von vielen 
unbestätigten Annahmen ausgehen. Insbesondere berücksichtigen sie nicht die Inhomogeni-
tät des Gebirges. 

Modellfall A: krWert und Neigung der Grundwasseroberfläche (Abb. 7a) 

Annahmen: 
- Grundwassergefälle I :25 (I = 0,04) 
- 100m Tunnellänge und lO m Höhe des Tunnels (F = 1000 m2) 

- Gebirgsdurchlässigkeit (kr Wert) I · 10-5 m/s 
- Q = 2 · kr · I · F (DARCYsches Gesetz; der Faktor 2 berücksichtigt den zweiseitigen Zulauf zum 

Tunnel) 
Q = 0,8 1/s · 100m 

Bei kr = w-• m/s ist das Ergebnis entsprechend um eine Zehnerpotenz größer ; bei einer Neigung der 
Grundwasseroberfläche von I :50 (I = 0,02) halbieren sich die Werte. 

Modellfall B: Leerlaufverhalten (Abb. 7b) 
Annahmen: 
- 30 m Grundwasserüberlagerung über der Tunnelsohle (s) 
- kr Wert = 1 · 10-5 rnls 
- Reichweite der Absenkung läßt sich nach SICHARDT über die modifizierte Formel R = 4000 · s · v'kr 

mit 380 m bestimmen 
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- nutzbares Hohlraumvolumen 0,5 % 
- Leerlaufzeit 100 Tage 
- Vortriebsleistung 5 m/d 

Pro Meter Tunnel werden 2 · 30 · } 80 = 11 400 m3 Gestein entwässert (der Faktor 2 
berücksichtigt den beidseitigen Zulauf) . Wird das nutzbare Hohlraumvolumen mit 0,5 % 
angenommen , können somit pro Tunnelmeter 57 m3 Wasser ausfließen. 

Bei einer Ausbruchsleistung von 5 m/d und eine r Leerl aufzeit von 100 Tagen wären in 
dieser Zeit 500 m Tunnel aufgefahren. Die Grundwassermenge von 500 · 57m3 

= 28 500 m3 wäre auf 100 Tage zu verteilen. Dies entspricht einer Menge von 285 m3/ 

d · 500 m oder 0,7 1/s · 100m. Der genannte Wert ist als Mittelwert über die betrachtete 
Strecke anzusehen. An der Kalottenortsbrust wird dieser Wert sicherlich höher sein , mit 
fortschreitendem Vortrieb wird er asymptotisch auf weniger als die Hälfte bis e in Viertel 
abnehmen. 

Eine Berechnung de r anfallenden Grundwassermenge im Tunnel nach differenzierteren 
Brunnenforme ln ist in den vorliegenden Festgesteinsgrundwasserleitern infolge der nur 
te ilweise erfüllten Randbedingungen nicht sinnvoll. 

5.2.1.2. Rechnerische Abschätzung der beim Tunnelvortrieb anfallenden Wassermengen 

In Tunnelstrecken, die über der Oberfläche des H auptgrundwasserstockwerkes liegen, 
treten auf unterschi edlich weit geöffneten Klüften und Schichtfugen , z. T. linear tropfend 
bis rinnend , z. T . fl ächig austretend , in Abhängigkeit von der Grundwasserneubildung , 
d. h . vom Niederschlag, dem Tunnel unterschiedliche Mengen an Sickerwasser zu. In 
Tunnelabschnitten unterhalb der Grundwasseroberfläche fli eßen zusätzlich, in Abhängig-
keit von der Gebirgsdurchlässigkeit , unterschiedliche Mengen an Grundwasser in den 
Tunnel. Mit e inem verstärkten Zufluß von Grundwasser in den Tunnel muß jeweils so lange 
gerechnet werden, bis sich das hydraulische Gefälle auf das Niveau de r Bergwasserdräne 
eingestellt hat , d. h. die Grundwasseroberfläche des Hauptgrundwasserstockwerks zumin-
dest in der unmittelbaren Umgebung der Tunnelwandung bis auf dieses Niveau abgesenkt 
ist. D anach ist die anfallende Grundwassermenge von der Grundwasserneubildung und 
eventuell sich neu einste llenden Wasserscheiden und geä nderten Gefällsverhältnissen 
abhängig . Verstärkte Wasserzutritte sind auf Großklüften und Störungen vor a llem an 
Kreuzungspunkten vo n Trennflächen anzusetzen. Ankerbohrungen insbesondere im Kämp-
fer- und Firstbereich erfassen lokal schwebende Grundwasserstockwerke und entwässern sie 
in den Tunnel. Wassermengen über 0,5 1/s an einer Austrittsstelle wurden nicht ange-
nommen. 

Für die unterhalb des Hauptgrundwasserstockwerkes liegenden Tun nelstrecken (3 580 m, 
Kap. 5.1 ) ließ sich aufgrund eines rechnerisch abgeschätzten Mittelwertes für die Gebirgs-
durchlässigkeit von kr = 1 · 10- 5 m/s und einem mittleren hydraulischen Gefälle von 0,04 
(1 :25) sowie bei Berücksichtigung der Lage des Tunnels in der Nähe der Wasserscheide eine 
mittlere G rund- und Sickerwasserzuflußrate von 0,4 1/s · 100 m abschätzen . Dies entspräche 
einer mittleren Grund- und Sickerwassermenge von 14,3 1/s bei und kurz nach Auffahrung 
des Tunnelabschnitts unterhalb der Oberfläche des Hauptgrundwasserstockwerks . Nach 
dem Verlassen dieses Bereichs, bzw. nach erfolgtem Durchschlag des Tunnels , wurde diese 
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Menge a ls expotentiell abnehmend angesetzt , sie wird sich bei dem Wert für die mittlere 
G rundwasse rneubildung einpendeln . 

Bei der rechnerischen Abschätzu ng der anfallenden Sickerwassermenge während des 
Tunnelvortri ebs in Strecken über dem Hauptgrundwasserstockwerk - sie hängt von de r 
G rundwasse rneubildungsrate ab - wurde von einer Neubildungsrate von 5 1/s · km2 

ausgegangen. Bei Annahme e ines zu entwässernden Streifens über dem Tunnel von 50 m 
Breite e rrechnete sich für die über dem Hauptgrundwasserstockwerk liegende Tunnel-
strecke (3 765 m, Kap. 5.1) eine Gesamtsickerwassermenge von etwa 1 1/s. 

Für Starkregen wurde e ine Infiltrationsrate bis 40 1/s · km2 3,5 mm/d) angesetzt , dies 
entspricht bei Annahme eines 50 m breiten Stre ifens über der Tunneltrasse rund 1300 m3/d 
für die gesamte Tunnelstrecke. Für den E inzugsbereich des Diete rshan-Tunnels mu ßten 
somi t Sickerwassermengen bis zu 15 1/s e ingerechnet werden. Als rechnerisch abgeschätzte 
Gesamtwassermenge an den Tunne lportalen ergab sich somit ein Spi tzenabfluß während des 
Baus für den gesamten Tunnel bis zu 14 ,3 1/s an Grundwasser und 1-15 1/s an Sickerwasser, 
di es entspricht 15-30 1/s an Grund- und Sickerwasser. 

5.2.2. G e m esse ne Wa sse rm e nge n b e im Tunn e lv o rtri e b 

Bei oberflächennaher Lage des Tunnels , vor allem bei Tunnelstrecken oberhalb des 
Hauptgrundwasserstockwerks, war e in deutlicher Zusammenhang zwischen Niederschlags-
geschehen und Sickerwasseranfall im Tunnel festzuste llen. Das Wasser trat hier sowohl 
fl ächig in Form von Naßste ll en a ls auch (seltener) tropfend bis rinnend zu. 

Bei den Tunnelstrecken unterh alb der Oberfläche des Hauptgrundwasserstockwerks ging 
der G rundwasseranfall mit dem Vortrieb e inher. Solange die Kalotte in Richtung einer 
ste igenden Grundwasseroberfläche aufgefahren wurde , war eine Z un ahme der anfallenden 
G rundwassermengen feststell bar. Nach Überschreiten des Kulminationspunktes der Grund-
wasseroberfläche stieg der Grundwasserabfluß im allgemeinen nicht mehr merklich an . 

In den aufgefahrenen Tunnelstrecken unter dem Hauptgrundwasserstockwerk trat mit der 
Zeit e in natürliches Auslaufen ein . Der Wasseranfa ll war kurz hinter der Kalottenortsbrust 
am höchsten und gi ng dann mit zunehmender E ntfernung des Vortriebes von der jeweiligen 
Ste lle langsam zurück. Die weite r von der Ortsbrust entfe rnten Bereiche brachten i. a. 
vergle ichsweise weniger Wasser. Naßste ll en verschwanden, Tropfstellen liefen aus und 
waren nur noch als Naßstellen e rkennbar. Die H auptgrundwasserzutritte in solchen 
A bschnitten beschränkten sich bis zum Abbau der G rundwasseroberfläche auf SO auf 
größere Klüfte , Schichtfugen und Anke rbohrungen . Bei Tunnelstrecken unte r der H aupt-
grundwasseroberfläche und e iner Buntsandsteinüberdeckung von mehr a ls 40 m waren 
witterungsbedingt anfa llende G rund- und Sickerwassermengen i. a . nicht mehr nachweis-
bar. Lage n schwebende Grundwasserstockwerke nur unwesentlich über der Tunnelfirste, so 
zogen hie r die Ankerbohrungen auch G rundwasser aus diesen Stockwerken in den Tunnel. 

Beim Vortrieb des Tunnels wurde zum Bohren der Spreng- und Ankerlöcher sowie zum 
Betonieren Wasser benötigt , das über e ine Versorgungsle itung in den Tunnel geführt worde n 
ist . Dieses Wasser wurde teilweise, insbesondere bei verstä rkte r Bohrtätigkeit während 
zusätzlicher Injektions- und Verpreßa rbeiten , in der Messung der abgele iteten Wassermenge 
mi t e rfaßt. Dieser Betriebswasse rverbrauch lag bei insgesamt rd . 25-50 m3 je Tag und 
Vortrieb , umgerechnet ca. 0,3-0,6 1/s, bestimmt a ls Mittel über mehrere Tage. 
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Station Hünfeld-Michelsrombach, tägliche Niederschlagshöhen [mm] 

Hydro logisches Jahr 1984 1985 1986 

Wasserableitung Los 1: Stollen Dietershan-Nord [1/s] 

1984 1985 1986 

Bau·km Tunnelstat ion 
(6 . ...... ) ( Kalotte) Baubeginn: 2. Häl fte O krober 1983 

Durchschlag der Kalotte {9.12.85) 

212,000 

(Nordportal) 1984 1985 1986 

Abb. 4. Grund- und Sickerwasserableitung aus dem Nordvortrieb (Los 1) . 

Hiervon verblieben etwa 30-50 % im Tunnel (Spritzbeton) oder wurden beim Schuttern 
abtransportiert, ohne in die Messung des Gesamtabflusses einzugehen. lm Gesamtabfluß 
dürften somit insgesamt etwa 0,2-0 ,3 Us Betriebswasser enthalten gewesen sein. Diese 
Menge ist im Verhältnis zum Gesamtabfluß klein und konnte daher vernachlässigt werden. 

Los 1, Vortrieb vom Nordportal nach Süden (Abb. 4) 

Der Grund- und Sickerwasseranfall aus dem Nordvortrieb des Dietershan-Tunnels zeigte 
deutliche jahreszeitliche Schwankungen sowie klare Abhängigkeiten vom Niederschlagsge-
schehen . 

Die anfallende Grund- und Sickerwassermenge war hier, infolge der geringeren Grund-
wasserüberlagerung des Tunnels und dem somit kleineren Einzugsgebiet , deutlich geringer 
als im Südvortrieb (Los 4) . 
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Tab. 3. Vortrieb vom Nordportal nach Süden (Los 1; Tm 0-Tm 3 596 von Nord) 

Tunnelmeter Bau-km 
(Tm) (Tm 0 6.208,828) 

60 -6.208,888 

435 -6.209,263 

903 -6.209,731 

-1271 -6.210,099 

-2485 -6.211,313 

-2850 -6.211,678 

-3596 -6.212,424 

Vortrieb Kalotte 

-Mitte Nov. 1983 

-Ende März 1984 

-Juni 1984 

-Ende Aug./ 
Anfang Sept. 1984 

-Ende März 1985 

-Ende Mai 1985 

-9.12.1985 (Durch-
schlag der Kalotte) 

Beobachtungen zum Wasseranfall 

Vortrieb war bergfeucht bis stellenweise 
leicht tropfend, örtlich auch rinnend 
( < 11/s), vorwiegend aus Ankerbohrun-
gen im Kämpfer- und Firstbereich. 
Die aus dem Tunnel abgeleitete Wasser-
menge betrug im Mittel < 1,51/s. 
Die im Mittel bis 61/s (Mai) am Tunnel-
portal anfallenden Grund- und Sickerwas-
sermengen waren eine Folge der erhöhten 
Niederschläge von Ende Dez. 1983-An-

Febr. 1984 bei noch relativ geringer 
Uberdeckung (bis 45 m) sowie anhaltender 
Niederschläge im Mai 1984. 
Nachlassende Niederschläge und ein jah-
reszeitlich bedingtes Auslaufen des Gebir-
ges bewirkten das herbstliche Niedrig-
wasserminimum (11/s). 
Die Anfang Sept. 1984 gefallenen Nieder-
schläge erhöhten ab Ende Sept. 1984 den 
Grundwasserabfluß aus dem Tunnel auf 
im Mittel 2-41/s. Bedingt durch die Län-
ge der inzwischen aufgefahrenen Tunnel-
strecke, unterschiedlicher baubetrieblicher 
Zustände im Tunnel und wechselnder 
Buntsandsteinüberlagerungen machten 
sich die jahreszeitlich auftretenden Schwan-
kungen im Grund- und Sickerwasserabfluß 
am Portal nur noch schwach bemerkbar. 
Auswirkungen der Schneeschmelze und 
neu einsetzende Niederschläge ab Mai 
1985 erhöhten den Grundwasserabfluß aus 
dem Tunnel auf im Mittel 3-4,51/s. 
Da ab etwa Anfang Januar 1985 (Tm 
1900 6.210,728) die Oberfläche 
des Hauptgrundwasserstockwerks im bzw. 
unter dem Niveau von Schienenoberkante 
lag, nahm der Grundwasserabfluß aus dem 
Tunnel seit Mitte Juni 1985 auf im Mittel 
2-41/s trotz fortschreitendem Vortrieb 
ab (nur noch lokal flächig nässende Berei-
che, vereinzelte Tropfstellen bzw. leichtes 
Rinnen aus einzelnen Ankern). 

Das Hauptgrundwasserstockwerk wurde nach etwa 400 Vortriebsmetern angefahren und 
nach etwa 1900 Vortriebsmetern (Tm 1900 6.210,728) wieder verlassen. Zur Zeit 
des herbstlichen Niedrigwasserminimums (Ende August/Anfang September 1984) waren 
etwa 1300 m Tunnel aufgefahren. Die im Mittel über diese Strecke anfallende Grund- und 
Sickerwassermenge unterschritt 0,1 1/s · 100 m. 
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Der mittlere Wasseranfall aus dem gesamten Nordvortrieb des Dietershan-Tunnels 
(3 596 m) betrug zur Zeit des Durchschlags (Mitte Dezember 1985) im Mittel 0,3 II 
s · 100 m. Detailbeobachtungen zum Wasseranfall in einzelnen Vortriebsabschnitten sind 
Tab . 3 zu entnehmen. 

Los 4 , Vortrieb vom Südportal nach Norden (Abb . 5) 

Das im Südvortrieb anfallende Grund- und Sickerwasser ließ keinen Zusammenhang zum 
Niederschlagsgeschehen erkennen. 

Das Hauptgrundwasserstockwerk wurde nach ca. 600 Vortriebsmetern (Anfang März 
1984) angefahren, bis Mitte Februar 1985 wurde der Tunnel unter einer (nach Norden) 
ansteigenden Grundwasseroberfläche aufgefahren. Legt man für diese Strecke (ca. 1150 m) 
eine Zunahme der anfallenden Grund- und Sickerwassermenge von 12 1/s zugrunde , so 
betrug die in diesem Abschnitt zugetretene Wassermenge etwa 1 1/s · 100 m. Nach etwa 
2700 Vortriebsmetern (Tm 2700 Bau-km 6.213 ,410) war der Tunnel durch das Haupt-
grundwasserstockwerk vorgetrieben. 

Ohne Berücksichtigung der Abflußspitze im August 1985 ergab sich für den gesamten 
Südvortrieb des Dietershan-Tunnels (3686 m) zur Zeit des Durchschlags (Mitte Dezember 
1985) ein mittlerer Grund- und Sickerwasseranfall von etwa 0,5 1/s · 100 m. Detailbeobach-
tungen zum Wasseranfall in einzelnen Vortriebsabschnitten sind Tab. 4 zu entnehmen. 

Tab. 4. Vonrieb vom Südportal nach Norden (Los 4; Tm 0-Tm 3686 von Süd) 

Tunnelmeter Bau-km 
(Tm) (Tm 0 A 6.216,110) 

- 324 -6.2 15,786 
(Probestollen) 

478 -6.215,632 

761 -6.215,349 

-2000 -6.2 14,110 

-3080 -6.213,030 

-3 686 -6.212,424 

Vortrieb Kalotte 

17.5.1982-11.11.1982 

- Ende Januar 1984 

- Ende März 1984 

-Mitte Februar 1985 

-Ende August 1985 

- 9.12.1985 (Durch-
schlag der Kalotte) 

Beobachtungen zum Wasseranfall 

Bis auf vereinzelte Tropfstellen trocken. 

<0,51/s Gesamtabfluß an Grund- und 
Sickerwasser. 
Im Mittel 1,51/s an Grund- und Sicker-
wasser. 
Auffahren des Tunnels unter einer nach 
Norden ansteigenden Grundwasserober-
fl äche; kontinuierliche, in etwa lineare Zu-
nahme der anfa llenden Menge an Grund-
und Sickerwasser (von 1,51 /s auf 13,51 /s 
A 11 /s·100m). 
Abgesehen von niederschlagsbedi ngten 
Abflußerhöhungen im August, nahm die 
im Tunnel anfallende Grund- und Sicker-
wassermenge nicht mehr merklich zu, ob-
wohl die Kalotte des Tunnels noch bis 
Ende Juni/ Anfang Juli 2 700 ..:. Bau-
km 6.213,410) in das Hauptgrundwasser-
stockwerk einschnitt . 
Eine geringfügige Abnahme der dem Tun-
nel zu tretenden Wassermengen nach 
Durchfahren des Hauptgrundwasserstock-
werks deutete sich an, eine Leerlauften-
denz war jedoch nicht feststellbar. 
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Station Fulda, tägliche Niederschlagshöhen [mm] 

Hydrologisches Jahr 1984 
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5.3. B e weg un ge n d es G rundw asse r s pi ege ls in d e n G rundw asse rm e ß s t e ll e n 

In den 48 Grundwassermeßste llen im Bereich des Diete rshan-Tunnels lassen sich sowohl 
jahreszeitlich bedingte G rundwasserspiegelschwankungen (in 21 G rundwassermeßste llen) 
als auch eine durch den Vortrieb ve rursachte Grundwasserabsenkung (in 20 Grundwasser-
meßste llen) erkennen. Der Jahresgang einiger Meßste llen wurde teilweise durch die 
bedeutsamere vortriebsbedingte G rundwasserabsenkung überlagert , so daß er in vi elen 
G rundwassermeßste llen nicht mehr zu e rkennen ist. Abb . 6 zeigt ausgewählte, durch den 
Vortrieb beeinflußte Grundwasserga nglinien. 

In den beiden Streckenabschnitten , in denen der Tunnel durch das Hauptgrundwasser-
stockwerk vorgetrieben werden mußte (Abschn . 5.1) , waren bis Dezember 1985 in dre i 
G rundwassermeßstellen vortriebsbedingte Grundwasserabsenkungen von e twa 20 m einge-
treten. An 15 weite ren G rundwasse rmeßstellen stellte sich e ine Absenkung des Wasserspie-
gels in geringe rem U mfa ng e in , das bisher leichte Absinkendes G rundwasserspiegels in fünf 
weite ren G rundwassermeßste llen war im Dezember 1985 noch nicht e indeutig inte rpre ti e r-
bar. Die Grundwassermeßstellen, die die Oberfläche des zweiten (schwebenden) G rund-
wasserstockwerkes erfassen , zeigten zu diesem Zeitpunkt ebenfalls nur die jahreszeitlich 
bedingten G rundwasserstandsschwankungen. 

Die anband der Beobachtung der G rundwasserspiegel in den genannten Meßste llen 
e rkannte, dem Tunnelvortrieb vorl aufende Dränung des Gebirges erre ichte im Mitte l 
50-200 Meter, in Ausnahmefällen bi s 300 m. Überwiegend ist die Grundwasserabsenkung 
dem Tunnelvortrieb vorausgeeilt. Nur bei drei Meßste llen war e ine G rundwasserabsenkung 
erst festzustellen , nachdem der Tunne l schon über die Position der Meßste lle hinaus 
vorgetrieben war. Die Grundwasseroberfläche liegt heute an keiner Stelle mehr über der 
Tunnelfirste, meist liegt sie im Ni veau von SO ode r darunter. 

Aus dem Grundwasserdiffe re nzenplan (Abb. 8) können die Bereiche entno mmen 
werden , die durch den Tunnelbau hydrogeologisch beeinflu ßt wurden. Dargeste llt sind 
A bsenkungen der Grundwasseroberfl äche des H auptgrundwasserstockwerks von mehr als 
2,5 m. Bei kleineren A bsenkhöhen konnte nicht immer zwischen jahreszeitli chen G rund-
wasserstandsschwa nkungen und künstlicher G rundwasserabsenkung unterschieden werden. 

E ine vortriebsbedingte Absenkung des Hauptgrundwasse rstockwerks ist zwischen Bau-
km 6.209,2 und 6.215,5 zu e rkennen. Zwischen Bau-km 6.209 ,2 und 6.210,7 wurde die 
ursprünglich über SO li egende G rundwasseroberfl äche bis Dez. 1985 um etwa 16 m bis auf 
das Ni veau vo n SO abgesenkt , zwischen Bau-km 6.213,4 und 6.215,5 von etwa 25 m über 
SO bis in das Niveau des Tunnels (meist bis etwa auf SO, ste llenweise aber auch noch bis 
etwa 5 m da rüber ; Stand Dez. 1985). Im Tunnelabschnitt zwischen Bau-km 6.2 11 und 6.213 
wurde di e Oberfläche des Hauptgrundwasserstockwerks nachl aufe nd im Mit tel um LO m 
abgesenkt, obwohl sie vor Auffahrung des Tunnels schon unter SO lag. Bei Betrachtung der 
Grundwasserhöhengleichen (A bb . 9) ist zu erkennen , daß die ursprüngliche G rundwasser-
fl ießrichtung des Hauptgrundwasserstroms von NW nach SE zur Haune gerichtet wa r. 
Durch die A uffa hrung des Diete rshan-Tunnels wurde e in zusätzliches künstliches Abflu ßsy-
stem auf geodätisch tieferem Nivea u geschaffen. G rundwasser , das früher nach SE zur 
Haune abfloß, fl ießt heute dem Tunnel zu. Bei Betrachtung typischer G rundwasserga ngli-
nien (Abb. 6, GWM 2) aus Tun nelabschnitten mi t ursprünglicher Höhenlage- der G rund-
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Abb. 6. Ausgewählte , durch den Vortrieb beeinflußte Ganglinien von Grundwassermeßstellen 1m 
Bereich des Dietershan-Tunnels. 



274 

I 
I 

s•30m 
I 
I 

ADA LBERT SCHRAFT 

7a 

GW-Gefälle 1 : 25 (I = 0,04) kf-Wert = 1·10- 5m/s 

bet rachtete Tunnellänge 100 m} 
Ulmenfläche 1000 m 2 

Tunnelhöhe 10m 

Q = kf' I· F = 1·10-'m/s·0,04·100m ·10m= 0,41 / s· 100m 
für den beidseitigen Zulauf 2Q = 0,81/ s ·100m 

I 
I 
I 
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Modell nicht maßstäblich 

pro m Tunnel 2· 30 ' 380 m' = 11400 m' Gestein bei angenommen 0,5% nutzbarem Hohlraumvolumen 57m 3 Wasser/ rn 
2 

Ausbruchsleistung {angenom men):SOO m in 100 Tagen 

- WasseranfaiiSlm'/m·SOO m = 285m'/d ·500 m =0,7Vs ·100 m 
100 Tage 

Abb. 7. Modellvorste llung zur Abschätzung der anfa llenden Wassermenge beim Vortrieb. a. kr Wert ; 
b. Leerlaufverhalten. 

wasserabe rfl äche unter SO (Bau-km 6.211-6.213) fällt auf, daß die E instellung auf das neue 
Dränniveau ( = Südportal) sich langsam rückschreitend nach N ausdehnt. 

Der Absenkungsbereich umfaßt bei der Grundwasserabsenkung im o rdabschnitt des 
Tunnels (Bau-km 6.209 ,2- 6.210,7) etwa 0,6 km2 , im Südabschnitt (Bau-km 6.213 ,4-6.215 ,5) 
etwa 1,1 km2 . Zwischen Bau-km 6.211 und 6.213 wurde ein etwa 100m breiter Streifen 
durch die Grundwasserabsenkung beeinDußt (0 ,2 km2

) . Somit ergibt sich als insgesamt 
durch den Vortrieb beeinflußte Fläche bei Annahme eines 50 m breiten Streifens bei 
Streckenabschnitten oberhalb de r Oberfläche des H auptgrundwasserstockwerks 

0,1 km2) ein Absenkungsbereich von insgesamt e twa 2 km2 
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Abb. 8. Grundwasserdifferenzen. Abb . 9. Grundwassergleichen . 
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6. Deutung der Beobachtungsergebnisse 

Aus dem Dietershan-Tunnel wurden im Dez. 85 rd . 14 1/s an Grund- und Sickerwasser 
abgeleitet. Die größten Zuflüsse erfolgten dabei in den Bereichen, in denen die Grundwas-
seroberfläche vor Baubeginn deutlich über SO lag (Abschn . 5. 1). Im Nordvortrieb (Los 1) 
wurden im Mittel etwa 0,3 1/s · 100 m an Grund- und Sickerwasser abgepumpt. Der mittlere 
Wasseranfall aus dem Südvortrieb (Los 4) gegen di e ansteigende Grundwasseroberfläche 
betrug bis etwa 1 l!s · 100m , gemittelt über das gesamte Los etwa 0,5 1/s · 100m. Die 
abgeleitete Wassermenge läßt im Los 1, im Gegensatz zum Los 4, einen deutlichen 
Zusammenhang zum Niederschlagsgeschehen erkennen. Die hydrologisch bedingten 
Schwankungen der abgeleiteten Wassermengen wurden durch unterschiedli ch starkes 
Auslaufen des Gebirges infolge verschieden großer Gebirgsdurchlässigkeiten sowie unter-
schiedlicher baubetrieblicher Zustände überlagert. 

Die G rundwassermeßstellen im Bereich des Dietershan-Tunnels zeigten in Abhängigkeit 
von der ursprünglichen Höhenlage der Hauptgrundwasseroberfl äche über SO unterschied-
lich starke Reaktionen. D ie Wasserspiegel über Tunnelfirste stehen alle schon im Tunnelni-
veau, ein weiteres Abfallen der Wasserstände bis etwa in H öhe der SO wird erwa rtet. Die 
dem Vortrieb vorauseilende und in den Grundwassermeßstell en erkenn bare Dränung des 
Gebirges betrug dabei im Mittel ca . 50-200 m. 

Die ökologischen und wasserwirtschaft liehen Schäden durch den Bau des Dietershan-
Tunnels sind gering. Die Bereiche, in denen sich vor Baubeginn die Grundwasseroberfl äche 
über SO befand , stellen i. w. keine E inzugsgebiete vo n Wasserwerken dar. Ferner war der 
Flurabstand zum H auptgrundwasserstockwerk , abgesehen von den Portalbereichen, größer 
als 10 m. Somit war das Grundwasser nicht mehr vo n den Pflanzen verwertbar , und 
ökologische Schädigungen können weitge hend ausgeschlossen werden. 

Eine Umleitung von Grundwasser aus dem Einzugsgebiet der Fu lda zu dem der H aune 
erfolgt in nur unbedeutendem Umfang: Das Grundwasser , das im Bereich der nördlichen 
1 200 m des Dietershan-Tunnels neu gebildet wird ( ca. 0,5- 1 1/s) und früher direkt zur Fulda 
abfloß, wird nun zur Haune abgeleitet. 

Insgesamt gesehen stellt der Tunnel jedoch einen E ingriff in den Wasserhaushalt dar. Er 
wird auf Dauer dem Grundwasserdargebot eine mittlere Menge von 6--10 1/s entziehen . 

7. Sc hrift e nverze ic hni s 

D üRBAUM, H .-J ., MAn'HESS , G. , & R AMBOW, D. (1969) : Unte rsuchungen der Geste ins- und 
Gebirgsdurchläss igkeit des Buntsandste ins in Nordhessen.- Notizbl. hess. L.-Amt Bodenfo rsch., 
97: 258--274 , 10 Abb ., 4 Tab. ; Wiesbaden. 

MOTZKA , R. (1968): E rläute rungen zur Geologischen Karte von Hessen 1: 25 000, BI. 5324 Hün fe ld , 
2 . Aufl ., 156 S. , 10 Abb ., 6Tab., 2 Taf., 1 Beibl. ; Wiesbaden. 

ScHRAFr, A. , & RAMBOW , D . (1984) : Vergle ichende U ntersuchungen zur Gebirgsdurchlässigkeit im 
Buntsandste in Osthessens. - Geol. Jb. Hessen, 112: 235-261, 18 Abb. , 3 Tab . ; Wiesbaden. 

Manuskript e ingega ngen am 15. 1. 1986 



Geol. Jb. II essen S. 277- 286 Wiesbaden 1986 

Methodik und Ergebnisse 
eines Soleeinleitungsversuches im Niestetal (Nordhessen) 

Von 

H ANS-J ü RGEN PICKEL und KARL-WALTER SCHUBOTZ* 

Kur z fass un g: Durch Einleitung von Sole in den VorOuter Niestebach (Nordhessen) sollte die 
Frage ge klä rt we rde n , ob und in we lche m Umfang Bachwasser über das Grundwasser in e ine 
Quellsa mme lle itung e indringt. Mit Hilfe der Ergebnisse war weiterhin die Frage zu beantworten , ob die 
Que ll sa mme lle itung ursächlich mit zum Trockenfallen des Nieste baches beiträgt. De r methodische 
Ansatz und die e rmitte lte n E rgebnisse werden beschrieben . 

Ab s tr ac t : By discharge of brine in to the receiving watercourse Niestebach (Nordhessen) the 
question should be clarified , whether and to which extent water from the brook le t pe netra te into a 
spring co llecting pipe. By means of the results furthermore the q uestion had to be answe red , whether 
the spring co llccting pipe contributes originally to fa lling dry o f the Nieste bach. T he methodical 
assumption as weil as the results are described. 

I . E inle itung . 
2. Markierungs- und Nachweismethode 
3. Vorversuch. 
4. H auptversuch 
5. Z usa mme nfassung. 
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E inen wesentlichen Bestandteil de r Wasserve rso rgung de r Stad t Kassel bilde t die 
Wasse rgewinnung aus dem Oberen Niestetal , das etwa 15 km no rdöstlich von Kassel am 
Rande des Naturparkes " Kaufunger Wald" liegt (BI. 4624 Hedemünden , 4724 Großalme-
rode) . 

Die Wassergewinnung für und durch die Stadt Kassel e rfo lgt dort seit etwa 120 Jahren 
mitte ls e ine r übe r 7 km langen Que llsammelleitung, die das Grundwasser aus Quellen und 
Sicke rl eitungen aufnimmt und ab der Ortschaft Nieste in eine r geschlossenen Le itung nach 
Kassel able itet. Die Quellsammelle itung verläuft ca. 1,5-2,5 m u. Gel. , meist paralle l zum 

* Dr. H .-J. PICKEL, K.-W . SCHUBOTZ, Geologisches und Ingenieurbüro Dr. Pickel, Postfach 120, 
3501 Fuldatal l. 
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Abb. 1. Lageskizze des oberen Niestetales. 

Bach. Der Abstand zum Bachbett der Nieste beträgt etwa 20-40 m, wobei der Bachlauf 
selber mehrmals gekreuzt wird . Im Verl auf der Quellsammelleitung liegen in Abständen 
zwischen 100 und 400 m 20 Kontrollschächte , z. T. mit Überläufen. Die Schächte sind im 
fo lgenden talaufwä rts von 1-20 numerie rt (Abb. 1). 

Auch nach längeren Trockenperioden führt die Quellsammell eitung noch e ine Wasser-
menge bis etwa 3 500 m3/d (ca. 40 Vs) aus dem Oberen Niesteta l ab. G leichzeitig ist aber ein 
langsames Trockenfallen des Niestebaches im oberen Talbere ich auf e iner Länge bis etwa 2,5 
km zu beobachten. 

Z ur Erkundung der U rsachen des Trockenfallens wurde von Oktober bis Dezember 1983 
ein Soleeinleitungsversuch durchgeführt , der folgende Zielsetzungen umfaßte: 

- Bestimmung de r Grundwasserzuläufe in niederschl agsa rmen Zeiten in di e Quellsammel-
leitung zwischen jeweils 2 benachbarten Schächten . 

- Klärung der Frage , ob Bachwasser in die Quellsammelleitung gelangt und dadurch e in 
Trockenfallen des Baches hervorgerufen wird. 

- Bestimmung der evtl. Anteile an Bachwasser und Lo kalisierung der E intrittsbereiche. 

Im Versuchszeitraum blieben die Witte rungsverhältnisse stabil (keine Niederschläge bis 
zum 30. 11. 1983). Die Wasserführung des Niestebaches betrug im obersten Talabschnitt in 
Höhe der Schächte 20-19 mit dem Wasse r des hie r mündenden Vorfluters Schwarzbach 13,8 
Vs. 
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Bereits im Bereich der Schächte 19 - 14 fiel der Niestewasserspiegel unter die 
Bachbettsohle ab, der Niestebach fi el anschließend auf e iner Strecke von etwa 2,5 km völlig 
trocken. In Höhe von Schacht 7 setzte , bedingt durch den Zufluß des Wengebaches , wieder 
eine sichtbare Wasserführung im Bachbett e in . 

Bei Versuchsbeginn betrug der Abfluß in der Quellsammelleitung, gemessen im Schacht 
19, 5,8 1/s. Im Schacht 2 am unteren Ende der Quellsammelleitung lag der Abfluß bei etwa 
40 1/s. 

2. Markierungs- und Nachweismethode 

Die Markierung des Bachwassers erfolgte durch Zugabe von Sole, die aus der 
Thermalsolebohrung Kassel-Wilhelmshöhe gewonnen wurde. 

Der Nachweis des Tracers (Chlorid) wurde durch Messung der temperaturkompensierten 
Leitfähigkeit vorgenommen. Die Messungen wurden in allen Schächten der Quellsammel-
le itung sowie - im unteren Talbereich- im Niestebach selber , soweit wasserführend , jeweils 
in Höhe der Schächte durchgeführt. Weiterhin wurden an allen Meßstellen mehrfach 
Wasserproben zur Korre lation entnommen . 

Im Rahmen der Meßgenauigkeit konnte bei gegebenen Versuchsbedingungen jede 
Änderung der Tracer-Konzentration als Äquivalent zur Änderung der Leitfähigkeit gesetzt 
werden. Die Konzentrationsbestimmung erfolgte mitte ls e ines versuchsspezifischen , empi-
risch e rmitte lten Umrechnungsfaktors für alle Messungen nach folgender Formel: 

CT (LF - LF0 ) • 0,306 (mg · cm)/(1 · 1-1S) 
mit Tracerkonzentration (mg/1) bei der jeweiligen Meßstelle 

LF Leitfähigkeit (!lS/cm) 
LF0 Leitfähigkeit (!lS/cm), Nullwert der Meßstelle 

Diese Betrachtungen galten neben dem Hauptversuch auch für e inen zuerst durchgeführ-
ten und im folgenden beschriebenen Vorversuch. 

3. Vorversuch 

Der Vorversuch diente der Bestimmung der Grundwasserzuläufe in die Quellsammellei-
tung. Im Schacht 20 wurde das dort ankommende Quellwasser durch Z ugabe von Sole 
angereichert. Die Zugabe betrug konstant 1,8 m3/h (0 ,5 1/s) bei ei ner Chia ridkonzentration 
der Sole von 13 900 mg/1. 

Nach anfänglich schne ll em Anstieg der Leitfähigkeit in a llen Schächten der Leitung stellte 
sich nach ca . 4 Stunden ein stabiler Zustand, das " Fließgleichgewicht" ein . Die Werte 
e rreichten in jedem Schacht ein Maximum und blieben auch bei anhaltender Solezugabe 
konstant. Die bei dem jeweils talwärts gelegenen Schacht erreichte Konzentration war dabei 
stets geringer a ls die beim nächst höher gelegenen Schacht. Diese talwärts kontinuierliche 
Abnahme der Cl-Konzentration entsprach jeweils im Bereich zwischen 2 Schächten e iner 
Vermischung (" Verdünnung" ) des aufgesalzenen Wassers in der Quellsammelleitung mit 
e iner definierten Menge " Frischwasser", entsprechend dem Grundwasserzulauf in die 
Quellsammellei tung . 
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Die Berechnung der Abflußmenge in den einzelnen Schächten erfolgte mit 

Q 

Menge de r konstant zugegebenen Chlo ridfracht (mg/s) 
Die nach 4 Stunden gleichbleibende Ko nzentration (Grad der Verdünnung) im 
Schacht (mg/1) 
Abfluß im Schacht (1/s) 

Die Ermittlung der Zulaufmenge ergab sich als Differenz der Abflußmengen öQ. Die 
Berechnungen erfolgten unter der Voraussetzung , daß ein vollständiger Transport des 
eingegebenen Chlorids stattfand. Ein nachgewiesener Verlust an Chlorid-Ionen im obersten 
Leitungsabschnitt (Schacht 20-Schacht 19) wurde entsprechend berücksichtigt. Nach 
Beendigung der Zugabe erreichten die Konzentrationen nach 4 Stunden wieder ihre 
Ursprungswerte (Null-Messung). 

4. Hauptversuch 

Einen Tag nach Durchführung des Vorversuches wurde in Höhe von Schacht 20 mit der 
Zugabe von konstant 1,9 m3/h (0 ,53 1/s) Sole in den Niestebach begonnen. Die Chiaridkon-
zentration der Sole betrug 13 900 mg/1. Die Bachwasserführung der Nieste (13,8 1/s) leitete 
somit während des Zugabezeitraumes ab Beginn der Trockenfallstrecke dem quartären 
Grundwasserle iter eine Chiaridmenge von 532 mg/1 zu. 

Nach 2 Stunden stiegen die Gehalte in der Quellsammelleitung ab Schacht 18 zunächst 
schnell, dann langsamer an , bis nach etwa 76 Stunden wiederum annähernd ein " Fließ-
gleichgewicht" erreicht wurde (kein weiterer Anstieg der Konzentration in der Quellsam-
melleitung) . Im Niestebach des unteren Talbereiches konnte kein Anstieg der Cl-
Konzentration nachgewiesen werden . Nach etwa 80 Stunden Dauer wurde die Zugabe 
beendet. Mit Erreichen des Fließgleichgewichtes war bewiesen , daß ein ständiger Anteil 
Bachwasser in die Leitung gelangte. 

Mit den aus dem Vorversuch ermittelten Abflußwerten konnte die Menge des Bachwas-
sers in der Leitung bei allen Schächten mit Hilfe der Mischungsformel bestimmt werden: 

CT Q=--·q 
CN 

mit C,. Die nach 76 Stunden gleichbleibende Konzentratio n des Wassers der Quellsammel-
le itung im jeweiligen Schacht (mg/1) 

CN Ko nzentratio n des mit Sole angereicherte n , versickerten Bachwassers (mg/1) 
q Die im Vorversuch e rmittelte Abflußmenge im jeweiligen Schacht (1/s) 
Q Menge Bachwasser in der Quellsammelleitung im jeweiligen Schacht (1/s) 

Die Zulaufmenge an Bachwasser in die Quellsammelleitung zwischen 2 Schächten e rgab 
sich wiederum aus der Differenz der entsprechenden Mengen = öQ. 

Insgesamt traten 5,11/s Bachwasser in die Quellsammelleitung ein. Dies entspricht 12,8% 
des Gesamtzulaufs in die Leitung. Von den o. g. 5,11/s wiederum traten 3,491/s = 68,3% im 
Bereich Schacht 18 und Schacht 19 in die Quellsammelleitung ein. Ab Bereich Schacht 14 -
Schacht 2 erfolgten keine Zuläufe . 
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Der Zulauf des Bachwassers in die Quellsammelleitung erfolgte a lso im Bereich zwischen 
den Schächten 19 und 14, also genau dort , wo paralle l dazu im Bachbett der Nieste das 
Trockenfallen einsetzte und auch die größten Grundwasserzutritte in die Leitung ermittelt 
wurden. Bei dem Anteil von 5,1 1/s Bachwasser in der Quellsammelleitung zum Zeitpunkt 
des e rreichten Fließgleichgewichtes mußte die Fließzeit e ines definierten Wasserteilchens 
vom Bach bis in die Leitung zwischen 2 und 76 Stunden betragen. Es blieb zu erwarten , daß 
auch zu späte ren Zeitpunkten noch ein weiterer Anteil an Bachwasser über das Grundwas-
ser in die Leitung gelangte. 

Die Bestimmung der Gesamtmenge an Bachwasser in der Quellsammelleitung e rfolgte 
mitte ls e iner Bilanz der während des Beobachtungszeitraumes in der Leitung in Schacht 2 
nachgewiesenen Chloridfracht. 

Mit den Meßwerten aus dem Bereich der Schächte 19- 14 wurde zunächst die Summe der 
Zuläufe von Bachwasser in die Leitung zu jedem Zeitpunkt T nach Beginn der Solezugabe 
graphisch dargestellt. Der Verlauf der Kurve ist etwa gleich der Konzentrat ionsänderung im 
Schacht 2 zum Zeitpunkt T, aber zeitversetzt um etwa 2 Stunden , da das im oberen 
Leitungsbereich eintre tende Bachwasser erst nach 2 Stunden die Meßstelle Schacht 2 
e rreichte. Die Kurve kann deshalb auch als Durchgangskurve bezeichnet werden (Abb. 2). 

Weiterhin wurde die prozentuale Verte ilung des momentanen Zulaufs im selben 
Diagramm dargestellt , wobei die Zeitachse der Durchgangsk urve identisch mit den 
Verteilungskurven gewählt wurde. Somit lassen sich der Zulauf des chloridbeladenen 
Niestebachwassers zum Zeitpunkt T und die zugehörige Verteilung im Diagramm direkt 
ab lesen (Abb. 2) . 

Die Form der Durchgangskurve ist nicht ungewöhnlich , da im Prinzip ein Tracer- bzw. 
Markierungsversuch durchgeführt wurde. Beim klassischen Tracerversuch wird eine Sub-
stanz (Tracer) zu einem bestimmten Zeitpunkt in den Aquifer e ingegeben und die Ankunft 
des Tracers an ausgewählten Meßstellen registriert. Die an den Meßstellen zeitabhängig 
gemessenen Gehalte des jeweiligen Markierungsmitte ls bilden e ine Durchgangskurve , 
deren Grundform durch einen relativ schne llen Anstieg der Gehalte, e inen Gipfelpunkt und 
einen langsamen Abfa ll gekennzeichnet ist. 

Die Soleeinleitung wirkte sich nicht nur in der Quellsammellei tung und dem Niestebach, 
sondern zwischenzeitlich im quartären Lockergeste in des Grundwasserleiters , wie die Meß-
ergeb nisse zeigen , aus. Die Soleeinleitung ist daher mit einem norm alen Tracerversuch 
durch aus vergle ichbar , a llerdings mit dem Unterschied, daß in der Durchga ngskurve der 
Maximalwert zu einer der Zeitmessung paralle len Strecke L1 T auseinandergezogen wird. 
Dieses L1 T beträgt im Versuch ca. 4 Stunden und stellt den Zustand des " Fließgleichgewich-
tes" dar. 

Aus dem Vorversuch war bekannt, daß die Fließzeit eines defini erten Wasserte ilchens 
innerhalb der Quellsammelle itung zwischen den Schächten 20 und 2 ca. 2 Stunden betrug. 
Die Nachlaufmessungen Mitte Dezember 1983 haben am Schacht 2 für den gesa mten 
Beobachtungszeitraum erhöhte und nur langsam abnehmende Chloridkonzentrationen 
e rgeben. 

In der Berechnungstabelle (Tab. 1) wurden die mittl e ren Zulaufmengen Q ·ßT gebildet 
und aufaddiert. Diese Werte entsprechen dem Integral der Durchgangskurve im Diagramm . 
Die Summen geben den Ante il der einge lei te ten Gesamtsalzmenge an, der bis zum 
jewei ligen Zeitpunkt T in Schacht 2 nachgewiesen wurde. 
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Abb. 2. Durchgangs- und Ve rteilungskurven während des Versuchszeit raumes (Ei nleitungs- und 
Nachlaufphase). 



Tab. I. Berechnungstabelle zum Einleitungsversuch (Einleitungs- und Nach laufphase) 

Schacht-Nr. 2 18 17 16 15-14 

Nov. U hr- Lf .1T T Lf Lf-Lf0 Ct F Q Q ·.1T E Q·.1T Q·.1T E Q·.1T QIT QIT QIT Q IT 
1983 zeit f'S/cm Std. Std. f'S i cm f'S i cm mg/ 1 mg/ s 1/s I I % % % I % I % I % I 

9. 16 135 OD-" 
c: 

22 22 185 50 15,3 611 1,15 25,3 25,3 2,41 2,41 81,6 20,64 10,6 2,68 6 1,52 1,8 0,46 "-" 
10. 14 236 

25 47 276 141 43,1 1723 3,24 81,0 106,3 7,772 10,13 71,3 57,75 16,8 13,61 8,3 6,72 3,6 2,92 <.LiZ 
11. 15 315 " . 29 76 338 203 62,1 2480 4,66 135,5 241,5 12,90 23,03 69,9 94,10 18 24,33 8,8 11,90 3,6 4,87 -o-o 

(/') . ...: 
12. 20 361 

12 12 343 208 63,7 2542 4,78 57,4 87,4 5,47 5,47 65 37,31 21,7 12,46 9,7 5,57 3,6 2,07 
8 324 

13. 8 20 315 180 55,1 2199 4,13 33 90,4 3,15 8,62 59 19,47 8,88 24,80 12,7 4,19 3,5 1,16 
16 306 

15 35 292 157 48,0 1918 3,6 1 54,2 144,6 5,17 13,79 55,8 30,24 27,1 19,69 13,6 7,37 3,5 1,90 
7 278 

14. 12 47 267 132 40,4 1613 3,03 36,4 181 3,47 17,26 32,2 19,00 28,8 20,48 14,9 5,42 4,1 1,49 
19 259 

12 59 252 117 35,8 1429 2,69 32,3 213,3 3,08 20,34 50,1 16,18 29,9 9,66 15,7 5,07 4,3 1,39 
7 244 

15. 11 70 238 103 31 ,5 1259 2,37 26,1 239,4 2,49 22,83 48,2 12,58 30,8 8,04 16,5 4,31 4,5 1,17 
18 232 -" 

14 84 226 91 27,9 1112 2,09 29,3 268,7 2,79 25,62 46,5 13,62 31,6 9,26 17,1 5,01 5,8 1,4·1 
8 220 ::;: 

16. 10 94 217 82 27,9 996 1,87 18,7 287,4 1,78 27,40 45,1 8,43 32,2 6,04 17,6 3,30 5,0 0,94 u z 18 213 
13 107 209 74 22,6 904 1,70 22,1 309,5 2,11 29,51 44,0 9,72 32,8 7,25 18,0 3,98 5,2 1,15 

7 205 
17. 11 118 202 67 20,5 819 1,54 16,9 326,4 1,61 31,12 43 7,27 33 5,56 18,4 3,11 5,6 0,95 

18 198 
13 131 195 60 18,4 733 1,38 17,9 344,3 1,71 32,83 42 7,52 33,5 6,0 18,5 3,11 6,0 1,07 

7 192 
18. '-- 11 142 190 55 16,8 672 1,26 13,9 358,2 1,33 34,15 42 5,84 33,5 4,66 18,5 2,57 6,0 0,83 

18 187 
231 373 168 33 10,1 403,2 0,76 175,1 533,3 16,70 50,85 40,5 70,91 34,0 59,53 19,0 33,27 6,5 11,38 

28. 9 149 

Summe: 774,8 73,9 430,58 202,42 106,66 35,16 

Anteil: 73,9% - 41,1% + 19,3% + 10,2% + 3,3% 
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5. Zusammenfassung 

Die E rgebnisse des Soleeinle itungsversuches lassen sich wie fo lgt zusammenfassen: 

1. Während des Versuchszeitraumes (einseht. der Vorlauf- und Nachlaufmessungen bis 28. 
Nov. 1983) waren die Witte rungsve rhältnisse stabil. Bei a llen Überlegungen und 
Berechnungen wird ein konstantes Abfluß- und Grundwasserve rhalten zugrunde gelegt. 

2. Beim Vorversuch wurde Sole in Schacht 20 e ingegeben. Der Versuch diente zur 
theore tisch-rechnerischen E rmittlung de r Durchflußmengen in den e inzelnen Schächten 
und damit zur Zuflußbestimmung in den Streckenbereichen der Que llsammelle itung 
zwischen den jeweiligen Schächten. 
Folgende Wassermengen treten in die Que llsammelleitung ein : 

von Schacht 19- Schacht 18 8,8 1/s = 22 ,0 % 
von Schacht 18 - Schacht 17 4,0 1/s = 10,0 % 
von Schacht 17- Schacht 16 3,4 1/s = 8,5 % 
von Schacht 16 - Schacht 15 3,5 1/s = 8,8 % 
von Schacht 15- Schacht 14 1, 1 1/s = 2,8 % 

Dies bedeutet , daß 52,1% des G esamtzulaufes in die Que llsammelle itung im Bere ich 
zwischen den Schächten 19 und 14 zul aufe n. 

3. Der H auptve rsuch (Eingabe von Sole in den Niestebach) di ente zu r Berechnung des 
A nte iles an Niestebachwasser , de r direkt in die Que llsammelle itung eintritt. 
Z um Zeitpunkt des Fließgleichgewichtes betrug der A ntei l des Niestebachwassers in de r 
Q ue llsammelle itung an Schacht 2 12,8% = 5,1 1/s. Vo n der Gesamtmenge von 5,11/s = 
100 % traten ein : 

von Schacht 19- Schacht 18 3,49 1/s = 68,3 % 
von Schacht 18- Schacht 17 0,96 1/s = 18,9 % 
von Schacht 17- Schacht 16 0,47 1/s = 9,3 % 
von Schacht 16-Schacht 14 0,18 1/s = 3,5 % 

4. Die Wasserführung des Niestebaches e inseht. de r e ingele ite ten Sole betrug 13 ,8 1/s . Eine 
quantitative A uswertung über die Ione nfracht e rgibt , daß während des Beobachtungs-
zeitraumes insgesamt 10,2 1/s = 73 ,9 % des Niestebachwassers inne rhalb von etwa 16 
Tagen in die Que llsammelleitung gelangen , davon 

5 ,1 1/s = 50 % kurzfri stig und 
5 ,1 1/s = 50 % längerfristig a ls G rundwasseranteiL 

3,6 1/s des Niestebachwassers gelange n in den G rundwasse rleite r , evtl. späte r auch 
(anteilig) in die Que llsammelle itung. Dieser A nte il wurde während des Versuches nicht 
e rfaßt . 
Von 5 ,11/s = 100 % des verzögert und über das G rundwasser in die Que llsammell e itung 
gelangenden Niestebachwassers traten ein : 

von Schacht 19- Schacht 18 2,07 1/s = 40,5 % 
von Schacht 18- Schacht 17 I ,73 1/s = 34 ,0 % 
von Schacht 17 - Schacht 16 0,97 1/s = 19.0 % 
von Schacht 16 - Schacht 14 0,33 lls = 6,5 % 

Bei längere r Beobachtungsdauer wird sich de r über das Grundwasser in die Que llsam-
melleitung fli eßende Anteil von 5,1 1/s vermutlich noch erhöhen und somit den gesamt 
e rfaßten prozentualen Ante il von 73 ,9 % ebenfa lls ve rgrößern. 
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1 = Anteil der nicht durch die Ch iaridfracht 
beeinflußten Gru ndwasserzuflüsse zwischen je-
weils zwei Schächten 

3 = Anteil des kurzfristig in die Quellsammel-
le itung gelangenden Niestebachwassers inne r-
halb von 2-76 Stunden e ntsprechend dem Zu-
stand beim Fließgleichgewicht 2 = Anteil des Niestebachwassers , das nicht in 

die Quellsammelleitung ge langt 4 = Anteil des länge rfristig in die Quellsammel-
leitung gelangenden Niestebachwassers 
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Eine Darstellung der Zulaufverhältnisse in der Quellsammelleitung 
während des Beobachtungszeitraumes ist in Abb . 3 gegeben. 

Die Ve rfasse r danke n de n be te iligten Be hö rde n, insbesondere de n He rre n Geologieoberrat Dr. D . 
RAMBOW (HLID , Wiesbade n) und Obe ramtsrat A. NITSCHE (WWA Kasse l) für anregende Diskussio-
ne n sowie den Herren Dire kto re n KOCH und ß ANSCHBACH (Städtische We rke AG , Kassel) für die 
Genehmigung zur Verö ffe ntlichung de r gewonne nen Ergebnisse. 

Manuskript eingegangen am 6. 12. 1985 
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Eine refraktionsseismische Interpretation der Ersteinsatzzeiten des 
DEKORP-2-Profils in der Wetterau 

Von 

R A IN E R BLUM* 

Kur zfass un g : Ersteinsatzdaten des Profils DEKORP-2-S sind für den Bereich zwischen Taunus 
und Spessart in der südlichen Hessischen Senke refraktionsseismisch ausgewertet worden. Auf 
mehre ren Teilprofilen sind die Tertiär- und die Permbasis erfaßt worden. Die Tertiärbasis sinkt bis auf 
300 m, die Permbasis bis auf 1000 m unter Geländeoberkante ab. Im Perm ist e in wei te rer Horizont 
seismisch erkennbar. 

Deutlich zeigt die seismische Interpretation eine Zweiteilung der Senke in " Wetterau-Senke" und 
" Hanauer Becken", wie von GOLWER (1968) angegeben. 

Abstract: Refraction seismic methods have been used for interpreting first arriva ls of the deep-
reflection profile " D E KORP-2-S" for the region between the Taunus and Spessart mountains , the 
southern part of the Hessian Depression. The Tertiary and the Permian bases have been recognized on 
various profile segments. The thickness of the Tertiary sediments reaches up to 300 m . The Permian 
base dives down to about 1000 m below ground surface. There is a further seismic horizon within the 
Permian sediments. 

Seismically, the whole depression zone is clearly divided into two parts , the " Wetterau-Depression" 
and the " H anau Basin", as described by GOLWER (1968). 
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Im Frühjahr 1984 wurde das erste , vom Ries bis in den Taunus reichende Profil des 
" Deutschen Kontinentalen Refl exionsprogramms" (DEKORP) vermessen. Der Verlauf 
seines N-Teils ist in Abb. 1 gezeigt . Der Zweck der Untersuchungen ist es , die Struktur der 
oberen und unteren Kruste im Bereich der geologischen Einheiten Moldanubikum , 

Dr. R . BLUM , Hessisches Landesamt für Bodenforschung, Leberberg 9 , 6200 Wiesbaden. 
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Abb. l. Lageplan, N-Teil des Profil s DEKO RP-2-S mit Geophonpunkte n 2600-3000 . 

Saxothuringikum und Rhenoherzynikum sowie deren Überga ngszonen aufzukl ären. Ver-
suchsanlage und e rste E rgebnisse sind bei BoRTFELD et a l. (1985) beschrieben . E in 
Nebenaspekt der ti efenseismischen Erkundung war die Beobachtung von bis zu 16 km 
langen Nahlinien für jeden Schußpunkt , um die nötigen stati schen Korrekturen zu 
bestimmen. Dazu wurde n die E rsteinsätze von Geophongruppen mit Mitte lpunktabstand 
80 m beobachtet. Diese Daten liefe rte der Kontrakto r. Für das Gebiet der Rotli egendsenke 
zwi schen Spessart und Taunus, dem Wetterau genannten S-Te il der Hessischen Senke, 
wurden sie dem Hessischen Landesamt für Bodenforschung von der Projektleitung 
DE KORP überlassen . E ine refraktionsseismische Auswertung für dieses Gebiet wird 
vorgeste llt. 
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Langendiebach Windecken 

Abb. 2. A usschnitt aus dem O rigi nalplot de r Erste insa tzda ten. 

2. Die Meßdaten und ihre Aufbereitung 

Abb. 2 zeigt e inen A usschnitt aus der graphischen Darstellung der in dieser A rbeit 
unte rsuchten A usgangsdaten in der vom Kontraktor gelie fe rten Fo rm. Die beobachteten 
E rste insatzzei ten sind hier a ls Funktion der Entfe rnung von den jeweiligen Schußpunk ten 
aufgetragen. Da sie von Geophongruppen, also de r Überlagerung von E inzelsignalen mit 
leicht unte rschiedlicher Laufzeit , stammen, sind sie mit einer gewissen Unschärfe belastet . 
Auf Geländekorrekturen konnte in dem hie r bearbeiteten fl achen Gebie t deshalb ve rzichtet 
werden. 

Qualitativ lassen sich aus dieser D arste llung grobe Rückschlüsse auf die Struktur des 
Untergrunds ziehen . So weist der Versatz der Laufzeitkurven am SE-E nde auf einen sta rken 
vertikalen Versatz (Abb . 2). Die Längen der steilen Anteile zu Beginn der Laufzeitkurven 
sind e in Maß für die Mächtigkeit der jungen Überdeckungen mit niedrigen seismischen 
Geschwindigkeiten , ein Beispie l hie rfür ist in Abb . 2 SE Windecken deutlich zu sehen. E in 
weite res Kriterium ist die Paralle lität der verschiedenen Laufzeitäste an e inem bestimmten 
Geophonpunkt : Sind die Kurven nicht para llel, so zeigt dies, daß verschi edene Refraktoren 
e rfaß t worden sind. 

Die dichte Mehrfachüberdeckung im Unte rsuchungsgebie t e rl aubt eine deta illie rte re 
Inte rpretati on. Dazu werden aus den G runddaten in Abb. 2 schein bare Gegenschußprofil e 
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erzeugt , indem man die Umkehrbarkeit der seismischen Wellenwege ausnützt . Da die 
Laufzeit der seismischen Signale von einem Schußpunkt zu e inem Geophon genauso lang ist 
wie die über den umgekehrten Weg, lassen sich die Geophonpunkte auch a ls scheinbare 
Schußpunkte auffassen. Man nimmt an einem Geophonpunkt die Einsätze von allen 
beobachteten Schüssen , trägt die jeweilige E insatzzeit am Ort des entsprechenden Schuß-
punkts auf und e rhält somit e ine Gegenschußlaufzeitkurve. Der ausgewählte Geophon-
punkt ist nun der scheinbare Schußpunkt Dieses Verfahren ist für e inige Profile im 
Untersuchungsgebiet durchgeführt worden. In Abb . 3 ist das resulti erende E ntfe rnungs-
Laufzeitdiagramm dargestellt. 

3. Auswertung und seismische Interpretation 

Die so erzeugten gegengeschossenen Profile wurden refraktionsseismisch ausgewertet. 
Weitgehend ließen sich die Laufzeitkurven durch gerade Äste annähern . Dies entspricht 
einer Struktur mit ebenen Grenzflächen zwischen Schichten mit jeweils homogener 
Geschwindigkeit. 

Die durch die gewählten Interpretationen definie rten Scheingeschwindigkeiten sind in 
Abb . 3 an den einzelnen Laufzeitästen angegeben. Für jedes Paar von Ästen ist dabei 
sichergestellt , daß die über das jeweilige Profil extrapolierte Gesamtlaufzeit für Hin- und 
Gegenschuß gleich ist (Reziprozität) , damit beide Äste auch wirklich dem gleichen 
Refraktor entsprechen. 

Bei Profilen , bei denen eine Annäherung der E rsteinsatzzeiten durch stückweise gerade 
Laufzeitkurven ni cht möglich war, erfolgte die Interpretati on mit ei nem " Delay-Time-
Verfahren" (T ELFORD et al. 1980). Die seismischen Auswertungen alle r bearbeiteten Profi le 
sind in Abb. 4 zusammengefaßt. Die Profilrichtung ist gegenüber der in Abb . 2 und 3 
umgekehrt , so daß der Taunus nun links ist. Die schraffi e rten Zonen geben die Unsicherhe i-
ten bei der Tiefenbestimmung einiger Horizonte wieder, die sich aus Unstimmigkeiten bei 
der Auswertung von überl appenden Profilen e rgeben haben. Z usätzlich zur seismischen 
Inte rpretation enthält die Abb. 4 als geologische Inform ation die von H EINR ICHS (1985) 
angegebenen Unterkanten von Oligozän und Pe rm . H EINR ICHS stützt sich bei seiner Arbeit 
auf KowALCZYK (1983) , A DERLE (1974) und GüLWER (1968). 

Allgemein ist die e indeutige Z uordnung von geologischen Strukturen zu seismischen 
Geschwindigkeiten nicht möglich . Gewisse Rückschlüsse auf den geologischen Aufbau 
lassen sich aber aus dem seismischen Bild ziehen , besonders unter Berücksichtigung von 
seismischen Ergebnissen aus der nördlichen Hessischen Senke (BLUM et al. 1984). 

Tertiärbasis 

Geschwindigkeiten unter 2000 m/s sind eindeutig dem Tertiär und seiner Überdeckung 
zuzuordnen. D abei weisen Werte um 1000 m/s auf eine mehr sandige Ausbildung hin . Die 
im Miozän möglichen Kalk- und Mergele inlagerungen, aber auchTone, können Geschwin-
digkeiten bis 2000 m/s e rklä ren. 

Im SE-Teil des Profils folgt die Untergrenze der Niedriggeschwindigkeitszone in etwa dem 
Verlauf der von H EINR ICHS (1985) geschätzten Oligozänbasis. Nach NW fortschreitend, 
reichen die niedrigen Geschwindigkeiten tiefer in den Untergrund. Besonders ausgeprägt ist 
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dies zwischen den Beobachtungspunkten 2800 und 2900, wo bis in rund 300 m Tiefe unte r 
der mittle ren G eländeoberkante 2000 m/s nicht übe rschritten werden . Die von H EINR ICHS 
(1985) angegebene Tertiä rbasis e rre icht ebenfa lls in diesem G ebiet ihre größte Tiefe mit 
ca . 100 m, während GüLWER (1968) in Übereinstimmung mit dem seismischen Befund e ine 
maximale Tertiärmächtigke it von 300 m angibt . 

In de r NW-Fortsetzung läßt sich auf e inem kurzen Profil de r Ü bergang von 1000 auf 
2000 m/s de r geologisch vermuteten Terti ärbasis zuordnen. Die Geschwindigkeit von 
2000 m/s im Liegenden scheint für Pe rm sehr ni ed rig zu sein . D enkbar wären de ra rt niedrige 
Geschwindigkeiten im Buntsandstein , für den in de r nördlichen H essischen Senke oberfl ä-
chenn ah Werte zwischen 2000 und 2600 mls beobachtet worden sind (B LUM e t a l. 1984). Im 
Zechste in und Rotliegenden würden solch ni edrige Geschwindigke iten auf e ine extreme 
E ntfestigung des Materia ls schließen lassen . Als niedrigste Geschwindigkeit für das 
Rotliegende können wohl die 3000 m/s gelten, die NW von Roßdorf unte r 30 m Überdek-
kung angetroffen werden . Hier weist die geologische Karte R otliegendes aus. 

Siche r mu ß daher auf dem fraglichen Kurzprofil e ine Überga ngsschicht mit höhere r 
Geschwindigkeit obe rha lb des 5000-m/s-Refrakto rs angenommen werden . Diese Schicht 
wäre in den E rsteinsä tzen bei zu geringer Mächtigkeit ( <100 m be i 3000 m/s) nicht 
e rkennbar ("überschossene Schicht"). D er 5000-m/s-Refraktor sänke bei A nnahme eine r 
solchen fü r das Pe rm e rfo rde rlichen Schicht auf maximal 410 m T iefe und fü gte sich dami t 
nahtlos an den in der NW-Fortsetzung be rechneten Refraktor mit ebenfa lls 5000 m/s an. 

Bei diesem anschließenden Profil um Beobachtungspunkt 2900 ist die Zone übe r dem 
5000-m/s- Refrakto r bei de r Auswertung nach dem " Delay-Time-Verfa hren" zu e ine r 
einzigen Durchschnittsgeschwindigkeit von 2000 m/s zusammengefaßt worden , so daß hie r 
keine e inzelnen Schichten ausgewiesen sind. 

Z um Profile nde wird ein 4000-m/s-Refrakto r unte r e ine r Schicht mit 2000 m/s festgeste ll t. 
E r fä llt mit gleiche r Neigung e in wie d ie ve rmutete Tertiä rbasis, liegt aber ca. 100 m ti efer. 
E r läßt sich somit zwanglos e inem Horizont im obe ren Perm , eventue ll dem Plattendolomit , 
zuo rdne n. Unteres Tertiär und oberes Perm sind so mi t seismisch hie r nicht unte rschieden . 

Im allgemeinen stimmt die seismisch ermitte lte Unte rkante des Tertiärs mit der 
Vorstellung von H EINRICHS (1985) überein. Loka le Abweichunge n zeigen , daß das 
Liegende hi er extrem gestö rt und entfes tigt ist und sich seismisch vo m H angende n nicht 
unte rsche idet. 

P e rm bas is 

Z ur Festlegung der Pe rmbasis soll zunächst wieder von de r in Abb . 4 gezeigten 
Vorste llung ausgegangen werden. 

Im NW-Teil fä llt d ie angegebene G renze bezüglich T iefe und Neigung exakt mi t dem 
Geschwindigke itsanstieg von 4000 m/s auf 5000 mls zusammen. Der Wiederanstieg der 
Permbasis am Profi lende konnte in de r seismischen Interpretation nicht mehr e rfaß t 
werden . Die letzten Punkte des Refrakto rs mi t de r Scheingeschwindigkeit 4400 m/s 
(Abb. 2) deuten zwar e ine erhöhte Sche ingeschwindi gkeit und damit ein Auftauchen des 
R efrakto rs nach NW an, wegen eine r technisch bedingten Profillü cke reichen die Daten in 
di esem Bereich nicht zu e ine r exakten Festlegung de r G renzfl äche aus. Qualitativ ist die 
muldenförmige Ausbildung des Präperms aber mi t den seismischen Daten kompatibe l. 
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Bei den beiden SE anschließenden Profilstücken stimmen die geologische Vermutung und 
das seismische Ergebnis wiederum gut übere in . Die Permbasis entspricht jeweils dem 
Anstieg der Geschwindigkeit auf 5000 m/s. Der Versatz zwischen den beiden Profilen wird 
durch Annahme einer überschosseneo Schicht (s . o.) beseitigt. 

Im SE-Teil des Horsts der Hohen Straße ist dann kein Horizont e rkennbar , der dem 
Präperm zuzuordnen wäre. Die am NW-Rand des H orsts bestimmte Tiefe von gut 300 m 
paßt jedoch zu der geologischen Vorste llung. 

E ine deutliche Diskrepanz zwischen den seismischen Ergebnissen und der in Abb. 4 
dargestellten geologischen Vorste llung ergibt sich bei der Fortsetzung nach SE mit dem 
Übergang zum Hanauer Becken : Hier fällt der Anstieg der Geschwindigkeit vo n 
3000--3200 m/s auf 3500--4000 m/s mit der in der Abbildung definierten Permbasis zusam-
men. Geschwindigkeiten unter 4000 m/s sind jedoch sicher zu nied rig für das präpermische 
Kristallin. Eine wahrscheinlichere Deutung für di esen Geschwindigkeitsanstieg ist e ine 
Grenze im oberen Zechstein , eventue ll der Plattendolomit . Ein solcher Refraktor ist unter 
anderem auch in der nördlichen H essischen Senke (BLUM et al. 1984) beobachtet worden. 

Die Geschwindigkeiten zwischen 3000 und 3200 m/s sind zwar selbst für Zechstein noch 
sehr niedrig , können aber durch Entfestigung bei geringer Überdeckung erklärt werden . So 
weist ja auch das Rotliegende NW Roßdorf nur 3000 m/s auf (s. o.) , FAUST (1951) gibt z. B. 
an, daß für permische Sand- und Tonsteine die Geschwindigkeiten von 2700 m/s in 300 m 
auf 3600 m/s in 1300 m Tiefe anste igen . Die Schicht mit 3500--4000 m/s umfaßt dann sicher 
den unteren Zechstein und das Rotliegende. 

Die Geschwindigkeiten über 5000 m/s markieren eindeutig präpermisches Krista llin . Die 
mit 5500 und 5800 m/s gegenüber dem NW-Teil merklich höheren Werte werden durch 
zunehmenden Plutonitgehalt und höheren Metamorphosegrad in Richtung Spessart e rklärt . 
Mit ca. 1000 m entspricht die somit seismisch ermitte lte Mächtigkeit des Perms im Zentrum 
der Wette rau der Vorste llung von Ko wALCZY K (1983) , der sich unte r anderem auf e ine für 
den oberen Krustenbereich gröbere seismische Inte rpre tation von MEISSNER et al. (1970) 
stützt. 

SE Langenselbold zeigt sich ei ne schon in den Rohdaten (Abb. 2) an Versetzungen in den 
Laufzeitkurven deutlich sichtbare Verwerfung. Auf ihre r höheren SE-Flanke bietet sich 
seismisch ein klares Bild dar : Unter einer Auflockerungszone steigt die Geschwindigkeit auf 
3700 m/s und erreicht somit e inen für das Rotliegende, das hier am Rand des kristallinen 
Spessarts ausgewiesen ist , normalen Wert . D as Liegende mit 5000 m/s entspricht dem 
Krista ll in . 

4. Ergebnisse 

Der von Ko wALCZYK (1983) " Wetterau-Trog" genannte Teil der Hessischen Senke zeigt 
seismisch eine deutliche Zweiteilung. Das seismische Bild bestätigt eine Aufteilung in 
" Wetterau-Senke" und " H anauer Becken", wie sie GOLWER (1968) angibt. 

Die Wetterau-Senke, der NW-Teil des in diese r Arbeit behandelten Gebiets, stellt sich 
seismisch als Sedimentationsraum mit gleichförmiger Ablagerung im Perm und im Tertiär 
dar. Durch eine Schwelle mit e iner Hochlage des Krista llins davon abgetrennt ist das 
" Hanauer Becken". Seismisch zeigt es folgende Merkm ale: 
1. Die tertiäre Füllung wird bis zu 300 m mächtig . 
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2. E in nach SE einfa llender Horizont im Perm weist auf e ine Kippung während des Perms. 
3. Die Permbasis erreicht e ine Tiefe von maximal 1000 m unter de r Geländeoberkante. 

Möglicherweise ist sie in Teilschollen gegliedert , die präpermisch angelegt sind . 
Insgesamt bestätigt di e vorliegende Untersuchung somit weitgehend die existie renden 

geologischen Vorstellungen über Bau und Entwicklung der südlichen Hessischen Senke . Sie 
präzisiert Tiefenangaben über die kristalline Basis in den beide n Teilsenken und dem 
dazwischenli egenden Horst der Hohen Straße. 

Anregung zu ei ner weitergehenden Diskussion könnten eventuell die im Perm beobachte-
ten late ralen Geschwindigkeitsänderungen geben. 
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Subrosionsformen im Bereich des Meißners in Nordhessen 

Von 

G ERHARD STÄBLEIN und KLAUS MöLLER* 

Kur z fass un g : Aufgrund e iner geomorphologischen Detailkartierung im Maßstab 1 :25 000 werden 
Subrosionsformen in unte rschiedlicher stratigraphischer und geomorphologische r Position beschrieben. 
Die unte rschiedlichen Formen , Dolinen, Erdfälle und Auslaugungssenken, entstehen durch Lösung an 
der Oberfläche und im Untergrund , durch Einsturz , Sackung und Einspülung. Aus de r Verbre itung de r 
Formen und ihrem Verhä ltnis zu den ve rschiedenen Reliefgenerationen e rgeben sich neue Ansichten 
zur R elie fentwicklung. Lokale Gipslagen steuern aktuelle Prozesse in Positionen mit Zechstein , 
Buntsandste in ode r Muschelkalk im Unte rgrund. Das Plateau des Meißners kann als von Basalt 
erfüllte r terti äre r Auslaugungsbereich gedeutet werden, und die mächtigen Rutschungen an den 
Meißne rhängen sind durch Subrosion ausgelöste alte Fo rmen, die lediglich durch klimageneti sch 
gesteuerte Geomorphodynamik , spezie ll cryogene pe riglaziale Prozesse , übe rprägt wurden. 

[Subrosion fo rms in the Meissner a rea (no rthe rn H esse)] 
Ab s tr ac t: On the basis o f a 1:25 000 geological map subrosion fo rms in va rious Stratigraphie and 

geomorphologic positions are described. T he va rious do line, earth- fa ll and leaching depression fo rms 
are due to surfici al solution and subsurface co llapse , subsidence and illuviation. The distribution of 
these fo rms and their re lation to the diffe rent re lief gene rat ions Iead to a revised opinion of relie f 
develo pment. 

Local gypsum layers cont ro l current processes in positions where the bedrock conta ins Zechstein , 
Bunte r Sandstone or Musche lkalk rock. T he Meissne r p lateau itself may be interpreted as a Tertiary 
basa lt-filled leaching depression, and the thick ea rth fa ll s on the Meissner slopes are ancient fo rms, 
caused by subrosion and only modified by cli mate-genetica lly controlled geomorphodynamics, 
especially cryogenic pe riglacial processes. 
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1. Einleitung und Problemstellung 

Die von den Autoren im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogrammes " Geomorphologi-
sche Detailkartierung der Bundesrepublik D eutschland" (BARSCH & STABLEIN 1982) 
durchgeführte geomorphologische Deta ilaufnahme des Blattes 4725 Bad Sooden-Allendorf 
de r TK 1:25 000 in Nordhessen brachte e ine e rn eute geowissenschaftliehe Auseinanderset-
zung mit den Problemen des Meißners, de r von PosER (1933) erstmalig eingehend 
geomorphologisch vor allem unte r klimagenetischen Gesichtspunkten im Hinblick auf eine 
mögliche pleistozäne Vergletscherung bearbe itet worden war. Die geomorphologische 
Detai laufnahme führte zu neuen Erkenntnissen zur geo morphogenetischen Interpretation , 
die insbesonde re in der diesem Beitrag be igegebenen Karte* dokumentiert si nd. 

Auffällig im Meißnergebiet sind di e Be reiche mit Subrosionserscheinungen , die auf der 
Ka rtenbeil age in Blaugrün hervorgehoben sind. Auf solche Subrosionserscheinungen wurde 
in Nordhessen schon mehrfach hingewiesen (SOBOTHA 1932, 1933 , HöLTING & LAEMMLEN 
& SEMMEL 1967, MOTZKA 1968, WENZENS 1969, R öSING 1971 , SEMMEL 1973 u . a.). Diese 
Phänomene werden z . Z t. im Rahmen von Geländearbeiten zu e ine r Dissertation (MöLLER) 
ei ngehender untersucht . In diesem Beitrag wird versucht , die Re liefgenese des Meißne rs 
unte r besonderer Berücksichtigung der Subrasion darzustellen . 

2. Arbeitsgebiet und geologischer Überblick 

Der Südwest-Quadrant des BI. 4725 Bad Sooden-Allendorf besteht , bezogen auf den 
Meißner, geo morphologisch gesehen aus fünf Teilbereichen: 

- das östliche Meißner-Vorland , 
- die Bergfußzone, 
- die östlichen Steilhänge des Meißners. 
- das Meißner-Plateau, 
- die weniger steilen Westhänge des Meißners. 

Die Meißne r-Hochfläche , ein Plateau , 4 km lang und bis 2 km breit, aus jungte rtiären , 
miozäne n Basalten , hebt sich als höchste r Berg Kurhessens mit 745 m über NN deutlich aus 
dem umgebenden Mittelgebirgsrelief heraus und zeichnet sich durch orographisch bedi ngte 
höhe re Niederschläge gegenüber dem östlichen Vorland aus . Aufgrund vorherrschender 
Westwinde tritt ei n Leeseiteneffekt auf (Tab. 1). Der Gesamtbereich ist als humid zu 
bezeichnen. Damit sind die Voraussetzungen für Lösung von wasserlöslichen Substraten der 
Oberfläche und des Untergrundes gegeben . 

Geo logisch-tektonisch gesehen sind für das Arbeitsgebiet drei großräumige Verwerfungs-
linien bestimmend (Abb. 1): 

- der Altmorschen-Lichtenauer Graben, rheinisch verlaufend , im Westen ; 
- der Sontra- bzw. Netra-Graben , herzynisch verlaufend , im Süden; 
- der Eichenberg-Gothaer-Graben , herzynisch verlaufend , im Osten. 

Hinzu tritt der im östlichen Meißner-Vorland formbestimmend auftretende Unterwerra-
Sattel aus variskisch gefaltetem Albunger Paläozoikum mit einer Zechsteinummantelung in 
herzynischer Richtung (Abb. 1). 

* Beilagekarte am Ende des Bandes. 
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Abb. 1. Geologisch-geomorphologische Übersicht des Untersuchungsgebietes 
(Geologie nach R öSING 1976, RITZKOWSKI 1978). 
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Tab . 1 . Klima des Meißners und seines östlichen Vorlandes 

Klimadaten aus KELLER et al. (1978) und HESSISCHES FORSTAMT BAD SOODEN-ALLENDORF 
(19 80) 

.mittlere jährliche Nie-
derschlagsmenge 

mittlere jährliche Luft-
temperatur 

Meißner-
hochfläche 

850 -1000 mm 

4,4- 5° c 

Übergangsgebiet 
im Raum Vockerode 

700-800 mm 

6,8 -7,5° c 

östliches 
Vorland 

600-700 mm 

7 - 8,8° c 

D as variskisch gefaltete Albunger Paläozoikum und Ablagerungen der Rotliegend-Zeit 
treten im enge ren Arbeitsgebiet nicht auf. Die Folge de r geo logischen Schichten beginnt am 
Ostrand des Kartenausschnittes mit dem flachlagernden Zechstein (KuNZE 1914) , der nach 
der Geologischen Karte des Meißne rs 1:25 000 (KUPFAHL, LAEMMLEN & PFLANZL 1979) 
durch nachgewiese ne bzw. vermutete Verwerfungen gegen den Buntsandstein abgesetzt ist. 

MüESTA (1886) hat am Ostrand des hier behandelten Ausschnittes in der von ihm 
aufgenommenen Geologischen Karte J :25 000 den Hauptdolomit a ls Glied des Mittleren 
Zechsteins , der geomorphologisch bedeutsam ist , ausgewiesen. Er erre icht eine Mächtigkeit 
bis zu 70 m. Stark wechselnder Kalkgehalt der mittleren Zechsteinschichten läßt sie in 
unterschiedl ichsten Formen herausgewittert erscheinen als Dolomitsandböschungen , iso-
lierte Kuppen oder steil e Wände. 

Der sich anschließende Obere Zechstein tritt geomorphologisch mit dem Oberen Dolomit 
und Plattenkalk hervor. Er hat mergelige , dünnschichtige, aschgraue Fazies und erreicht 
eine Mächtigkeit von bis zu 16 m. Der Plattenkalk wird von den Oberen Letten , die sich 
durch tonig plastische Beschaffenheit und graue Färbung sowie eine Mächtigkeit < 2 m 
auszeichnen, als jüngstes G lied der Zechsteinfolge im Bereich des Unterwerra-Sattels 
überlagert (BEYSCHLAG 1886: 25, RITZKOWSKI 1978). Die Mächtigkeitsangaben der G li eder 
des Zechsteins schwanken je nach Lage der Aufschlüsse. Die hier angegebenen Werte gehen 
auf KUNZE (1914) und RITZKOWSKI (1978) zurück. 

Der Buntsandstein beginnt mit der Bröckelschiefer-Folge des Unteren Buntsandsteins 
(KUPFAHL 1958). Sie tritt im Arbeitsgebiet südwestl ich Yockerode, nordwestlich bzw. 
südwest lich Wolfterode und nördlich Frankenhain auf. Sie unterscheidet sich als braunroter 
Schieferton gut von den Oberen Letten und läßt sich mit dem Finger zerdrücken. Ihre 
Mächtigkeit beträgt bis zu 35 m . 

Die Gelnhausen-Folge erscheint im Arbeitsgebiet nördlich Yockerode , westlich Wolfte-
rade und süd lich bzw. nördlich Frankenhain. Ihr oberer Teil, der durch hohen Tonanteil im 
Gestein geken nzeichnet ist, wird am Osthang des Meißners der Salmünster-Folge zugerech-
net. Das Aussehen dieser Folge ist geprägt durch hellrote, weißgraue und weißgelbe, 
mi ttelkörnige Sandsteine , die im mittle ren Teil dickbankige , grobkörnige Sandste ine 
a ufweisen . Ihre Mächtigkeit beträgt 50-60 m. 



Subrosionsformen im Bereich des Meißners in Nordhessen 299 

Die Salmünster-Folge tritt im Arbeitsgebiet östlich Schwalbentaler-Stollen, nordwestlich 
Vockerode , im Höllenbachta l, nörd lich und südlich Frankenhain sowie südlich Dudenrode 
auf. Sie besteht aus dünnplattigen bis dünnbankigen , in der Regel feinkörnigen , dunkelro-
ten Sandsteinen, die mit Tonlagen wechseln. Sie e rre icht eine Mächtigkeit zwischen 80 und 
100m. 

Der Mittlere Buntsandste in , der sich geomorpho logisch a ls Stufenbildner auszeichnet, 
tritt im Südwesten des Arbeitsgeb ietes und am O sthang des Meißners in Bereichen auf, die 
durch starke Versteilung ge kennzeichnet sind . Vollständige Profile lassen sich an den 
Talflanken im oberen Bere ich des H öllentales und am Nordhang des Meißners nachvollzie-
hen. Die unte rschi edliche Abtragungswiderständigkeit der einze lnen Folgen drückt sich 
geomorphologisch deutlich im Re lie f aus. Der Mittlere Buntsandstein gliedert sich hier in 
Volpriehausen- , Detfurth- , Hardegsen- und Solling-Folge. 

Dem Mittleren Buntsandstein liegt de r Obere Buntsandstein auf, der im Bereich des 
Meißners a ls Röt vorkommt und sich durch rotbraune bis rotviolette und graue bis 
grünliche , dünnpl attige Tonsteine auszeichnet , die bis zu 70 m Mächtigkeit (PFLANZL 1953: 
45) erreichen. 

Der Muschelkalk tritt am Westhang des Meißners und unter dem Meißner-Basa lt auf. Die 
Schichtenfolge ist von LA EMMLEN (1958) und BussE (1964) beschrieben worden. RtTZ-
KOWSKl (1978 : 196) gibt , neben der Stratigraphie , die Mächtigkeiten der Muschelkalk-
schichten für das Meißner-Gebiet an mit : 

90 m Oberer Muschelkalk , 
- 25- 50 m Mittlerer Muschelkalk , 

115 m Unterer Muschelkalk . 

Geomorphologisch wirksam ist im Meißner-Gebiet die Schaumkalkzone aus dem Unteren 
Muschelkalk , die im allgemeinen he ll grau , massig und fein- bis grobschaumig ausgebildet 
ist. Sie tritt als kleine Stufe am Bühlehen nördlich des Meißner- Plateaus formbildend auf 
(Beil agekarte , Gitterquadrat R 59 , H 79). 

Die Bereiche des Mittle ren Musche lka lkes gelten geomorphologisch als Ausraumzonen , 
was durch die le icht e rod ie rbaren Schichten und die Gebiete mit vielen Erdfällen und 
D olinen angezeigt wird. Die Lösung der im Mittleren Muschelkalk enthaltenen Sulfate 
e rkl ärt die Dolinenbildung und führt im Bereich der Erdfälle zu m E insturz der auflagernden 
Schichten. 

Der Trochitenkalk des Oberen Muschelkalks tritt als ausgeprägter scharfkantiger Stufen-
bildner geomorph ologisch in Ersche inung. 

E ine Abfolge der beschriebenen Schichten ist in einem West- Ost-Profil Bühlehen -
Dornberg - Uengsterode aufgeschlossen . Die Ceratitenschichten bilden hier die Hänge 
zwischen den Höhenrücken des Trochitenkalkes und der Niederung der Lettenkeuper-
schichten (LAEMMLEN 1958: 236). 

Der Keuper nimmt im Nordwesten des Kartenausschnittes ein kleines Gebiet ein . 
Geomorphologisch tritt dabei der Grenzdolomit durch einen versteilten Abfall Richtung 
Uengsterode in E rsche inung. 

Das Tertiär streicht an den steil en Abhängen des Meißners ca. 650 m über NN aus , wird 
aber fast überall durch mächtigen Blockschutt verdeckt . Im Bereich des Weiberhemdes 
ziehen die tertiären Schichten bis auf die Hochfl äche hinauf (PFLAN ZL 1953: 110). Die 
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tertiä ren Sedimente zeichnen sich durch vorwiegend tonigen und tonig-sandigen Charakte r 
aus, sind wasserundurchlässig und e rgeben einen die Vermoorung begünstigenden Unte r-
grund . 

Dem höchsten Te il de r te rtiären Sediment-Schichten ist ein Braunkohleflöz eingelagert , 
dessen durchschnittliche Mächtigkeit 12-15 m (PFLANZL 1953) , in Ausnahmefällen abe r -
durch Flözdeformationen infolge des Basaltflusses (FINKENWIRTH 1978) - auch bis zu 50 m 
betragen kann (RITZKOWSKI 1978). 

D as vor ca. 11 ,2 Mio . Jahren im Miozän du rch den Kitzkammergang und die Kalbe 
aufgestiegene kali-o livinbasaltische Magma (RrTZKOWS KI 1978: 197) ve rschließt die te rti äre 
Landoberfläche und bildet heute das Basaltplateau . Die Basis des ste llenweise bis 150 m 
mächtigen Basaltes zeigt eine Einmuldung in Nord- Süd-Richtung, di e durch Que raufwöl-
bung unte rteilt ist , so daß sich 3 Mulden untersche iden lassen : 

- die Brandsröder Mulde, 
- die Schwalbentaler Mulde , 
- die Mulde unter dem Rebbes (Fürbacher Mulde). 

Für das ausgehende Terti är und das Quartär fällt auf, daß in der geologischen Literatur 
keine einhe itlichen Vo rstellungen über d ie H erauspräparierung des Meißners aus seinem 
Umland bestehen. Die bestehenden Kontrapositionen über die G enese des Meißners lassen 
sich e ine rseits auf d iffe renzie rte Te ktonik und andere rseits auf di ffe renzierte Abtragung 
zurückführen. 

Umfangreiche H ebung des Gebietes wird seit dem ausgehenden Terti är angenommen , da 
die jungte rti ären Ablagerungen des Meißners, di e sich nur wenig über Meeresspiegelniveau 
gebildet haben dürften , heute in Höhen von mehr als 700 m über NN liegen (RITZKOWSKI 
1978: 200). 

Die geomorphologische Widerständigke it des mehr als 100 m mächtigen Basaltplateaus 
schützt die darunte r liegenden mesozoischen und te rti ären Schichten gegen postbasa ltische 
jung- und nachtertiäre Abtragung. Die Abtragung des Umlandes modellierte das Bergmas-
siv a ls H ärtling he raus (H ENTSCHEL 1978 : 208). 

Der heute basaltverfüllte Bereich ehemaliger Senke n wurde in Re liefumkehr durch 
Abtragung der Umgebung in den weicheren Schichten seit dem Mitte lte rtiär zum Plateau . 
Dabei könnten die Senken selbst als Sedimentationsbere ich des Basa ltes durch subkutane 
Auslaugung a ls Subrosionssenken oder A uslaugungsta lflächen (i . S. von CRAMER 1941 : 
339) entstanden sein . 

3. Arbeitsmethoden 

Die Subrosionsphänomene wurden im Rahmen de r fl ächendeckenden geomorpho logi-
schen Kart ie rung systematisch e rfaßt . - Z iel geomorphologischer Detail kart ierung ist , das 
R elie f der E rdoberfläche in seinen typischen E rscheinungen (Geomorphographie) , mit 
seinem Materi al (S ubstrat und Geste in , Geomorphostruktur) , nach seiner Entstehung 
(Geomorphogenese) und seiner Gesta ltung (Geo morphodynamik) sowie seine r räumlichen 
Variation (Geomorphovarianz) und seinem regionalen Gefüge (Geomorphotextur) zu 
erfassen , zu analysieren und mit ka rtographischen Mitte ln zur D arstellung zu bringen . 



Subrosionsformen im Bere ich des Meißne rs in Nordhessen 

Gegenstand geomorphologischer De tailkarten ist die Erfassung: 

- der habituellen Eigenschaften des R el iefs , 
- der auftretenden dynamischen Prozesse, 
- der Genese der Reliefe lemente , 
- der räumlichen Beziehung der Re lie felemente unte reinander und 
- der regiona len Verbre itung der Relie fe lemente (vg l. GELLEIH 1976). 
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Die Geländearbeiten wurden nach den im GMK-Schwerpunktprogramm vereinbarten 
Richtlinien zur Herstell u1;1 g geomorphologischer Karten im Maßstab 1:25 000 (GMK 25, 
LESER & STÄBLEIN 1975 , 1980) durchgeführt. Diese Kartieranle itung fordert die Anwen-
dung e ines thematisch und graphisch analytisch differenzierten Zeichensatzes aus e ine r 

INFORMATIONSSCHICHTEN DER GMK 25 
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Abb. 2. Informationsschichten der vollständigen geomorpho logischen Karte 1:25 000 ( = GMK 25); 
ihnen werden grafische Ausdrucksmittel zugeordnet. Durch komplexe Überlagerung wird die Koinzi-
denz der Relie feigenschaften und Re liefformen, die das lokal und regional wechselnde Georelief 

bilden , zur Darstellung gebracht. 
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Baukaste n-Legende , um eine komplexe Ka rte zu e rste lle n , in der durch die Ko mbin atio n 
von E inzelinformati onsschichten e in ko mplexes Bild de r Geomo rphogenese eines G ebie tes 
wi ede rgegeben wird , das aus de n ablesba re n E inzelinfo rm atione n begründet nachvo llzogen 
we rde n ka nn . 

Die E inzelinformatio nsschichte n ste llen auf de r Karte fo lgende Themenbereiche dar 
(Abb. 2): 

- topographische Situation mit ergänzenden Angaben (z. B. Mülldeponien, Stei nbrüche) , 
- Geomorphometrie mi t Neigungen der Reliefareale > I 00 m, 
- Geomorphographie mi t Stufen, Kanten, Tälern , Tiefen Iinien, Einzelformen, Klein formen, Rauheit , 

Wölbungen, 
- Substrat, 
- Gestei n, sobald es fo rmbestimmend an die Oberfläche tritt , 
- Prozeßspuren, 
- geomorphologische Prozesse , insbesondere aktuelle Gefährdungen, 
- Hydrographie, 
- Geomorphogenese nach bis heute formbestimmenden, vorherrschenden, komplexen Formbildungs-

prozeßgruppen. 

Die Be ilagekarte zeigt davon nur e ine Auswahl ; Wö lbungslinie n , Neigungsschraffure n 
und Substra t de r Obe rfl äche sind in dieser geomo rphographisch-geomorphogeneti sche n 
Auszugskarte nicht wiede rgegebe n (dazu vgl. GMK 25, BI. 17, 4725 Bad Soode n-AIIe n-
dorf, MöLLER & STÄBLEIN 1984) . Die Kartie rung e rfo lgte durch Begehung , Flachbo hrun-
ge n mit dem Bo hrstock zur Substra ta ufn ahme und mit einfache n Meßmethode n zur 
Bestimmung der Größe nve rhältnisse. D abei wurde n die Körnungsgemische der fe inen , 
oberfläche nnahen Locke rsedime nte mit de r Fingerpro be bei naturfe uchtem Zustand im 
G e lände bestimmt. 

Wö lbungen sind die Re liefbereiche , wo sich ko nvex o de r konkav di e H angneigung auf 
kurze E ntfernung wesentlich ände rt , o hne eine dire kte Kante zu bilden . Auf de r 
geomo rphologischen Ka rte we rde n diese fl ächigen R e liefele me nte a ls " Wölbungslinie n" 
da rgeste llt (Abb . 3). 

4. Subrosionsformen 

Zunächst ist es notwe ndig, die hier angewandte Te rminologie zu erlä ute rn . U nte r 
Subrasio n und Ausla ugung verste hen wir weitläufige , fl äche nhafte Ko rrosio n (PRIESN ITZ 
1969) , a lso natürliche A uflösung und Z ersetzungsprozesse von Geste inen durch Wasser , 
unte rstützt durch mecha nische Vorgä nge wie Korrasio n und Versturz ( R EUTER & KOCKERT 
1971 : 344). Subrosio nsfo rmen sind de mnach Forme n e inheitlicher G e nese . 

E ine te rmino logische U nterscheidung, wie sie W EBE R (1930, 1958) vo rnimmt , inde m e r 
vo n Verka rstung im Kalkgestein und von Auslaugung im Gips und Sa lz spricht, wird in dem 
von uns bearbeite te n Gebie t , e bg nso wi e die Terminologie STEI BRECHERS (1959) , de r vo n 
Auslaugung im G ips und von Ablaugung im Sa lz spri cht , als nicht sinn voll angesehen , d a 
nicht imme r zu klä re n ist , o b im einzelne n Sa lz- ode r Gipslösung stattgefund e n hat (vgl. 
FINKENW IRTH 1970). 

Die von uns auf de r Ka rtenbe il age verwandte n Begriffe für die unterschiedliche n 
geschlossene n Hohlfo rmen (Cave n im Sinne vo n GAR LEFF 1968) gebrauchen wir u . a. in 
Anlehnung a n die gene tische Syste matik von CRAMER (1941) in fo lgende r Bedeutung: 
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(1) Doline als Sammelbegri ff für : 
(1.1) Einsturzdoline n , die durch einmaliges Niede rbreche n verkarstungsfähigen Gesteins e nt-

stehe n ; 
(1.2) Schwunddolinen , die sich als abgeschlossene Senkungen mit allmäh licher oder wiederholter , 

ruckweiser Nachsackung übe r Zone n fortschre ite nde r, subkulanter Auslaugung bilde n 
(CRAMER 1941: 336); 

(1.3) Lösungsdolinen, dere n Bildung durch chemische De nudation unte r eine r Humusdecke e rfolgt 
und 

(1.4) E inspülungsdoline n (Schwe mmlanddoline n nach CRAMER 1941) , die durch mechanische 
Abspülung der Locke rsedime nte in darunte r befind liche Ho hlräume entstehen ; 

(2) Erdfall als Bezeichnung für Fo rme n, deren Genese a uf den E inbruch nicht verkarstungsfähigen 
Gesteins übe r darunter befi ndliche n Hohlräumen , die durch Ko rrosio n entsta nden sind , zu rückzu-
führen ist ; 

(3) Auslaugungssenke , bezeichnet kle ine re Einsenkungen des Locke rmaterials an Hängen und 
Talanfängen in unte rschied lichen Oberflächengesteinen , die auf Auslaugung im ti efe re n Untergrund 
zurückgehe n und als Vo rläufer von Erdfä llen gesehen we rde n kö nnen . 

Die so definie rten Dolinen , Erfälle und Auslaugungssenken erreichen im Arbeitsgebiet 
nur im E inzelfa ll eine maximale Ausdehnung von 160 m und sind damit meist Re lief-
Kie informen ( = Basisbreite unter 100 m) . 

(4) Aus laugungsbere ich wird als Begriff für großräumige Fo rmen verwendet , die wir im Sinne von 
LA EMMLEN & PRI NZ & R OTH (1979) als mehr oder we niger große Subrosionserscheinungen 
ve rste he n , die durch irreguläre Auslaugungen entsta nden sind , d. h . durch Auslaugung einer 
Lagerstätte inne rhalb e ines geschlossenen Vorko mme ns lösliche n Mate rials (WEBER 1930 , 1958) . 
Ähn liche Formen wurden von GRADMANN auf der Schwäbischen Alb a ls " Gesenke" bezeichnet 
(zit . nach GEYER 1956: 261). 

4.1. Auslaugung im östlichen Meißner-Vorland und in der Bergfußzone 

Im östlichen Meißner-Vo rland und in de r Bergfußzone , die durch den Zechstein und den 
Unteren Buntsandste in e ingenommen werden , treten Dolinen, E rdfä lle und großräumige 
Auslaugungsbereiche als Auslaugungsformen auf. 

Erwähne nswert sind die Einsturzdo linen der Hie löcher (R 35 63 70 , H 56 78 50-
56 79 60) , die bis zu 50 m 0 und 12 m Tiefe e rre ichen. In ihren steilwandigen Begrenzun-
gen steht z. T. de r Gips noch an. Auf der Bei lagekarte ist dieser Reliefabschnitt nicht a ls 
sub rosiv, sondern als strukturell ausgewiesen, da der Gesteinsuntergrund hier unmittelbar 
formbestimmend ist. Darüber hinaus finden sich Schwunddolinen und Lösungsdolinen in 
Bereichen , in denen der Zechstein noch oberflächenbildend ist. 

Im U nteren Buntsandstein , in der Bröckelschiefer- und der Gelnhausen-Folge , d ie 
Salmünster-Folge wird nur randlieh erreicht , sowie in den Arealen , die auf der Geologi-
schen Karte des Meiß ners 1 :25 000 durch Fließerden ausgewiese n sind , finden sich E rdfä lle 
un d Auslaugungssenken unterschi edliche r Ausbildung : 

- flache, abflußlose Aus la ugungssenken ab 5 m 0 mit e iner T iefe , d ie jewei ls deut li ch geringer ist als 
ihr Durchmesser (z. B. R 35 62 70 , H 56 75 40) , 

- e inseitig offene , trichterförmige Erdfä lle bis 50 m 0 und 10m Tiefe (z. B. R 35 63 40, H 56 75 50) , 
- geschlossene , trichterförmige Erdfä lle bis 100m 0 und bis zu 10m Tiefe , 
- rezente Erdfä lle , 0 2 m, Tiefe 3-5 m, die sich zur T iefe hin glockenförmig erweite rn . 

Diese Phänomene lassen sich unmitte lbar im Gelände als E inzelformen erkennen. Die 
darüber hinaus auf der Be il age karte e ingezeichneten großräumigen Auslaugungsbereiche 
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Abb . 3. A uszugskarte der Wölbungslinicn aus der GM K 25. Mit Wölbungs linie n werden die quer und 
längs zum Gefälle verlaufenden Re liefe le mente dargestellt, die marka nte Wölbung aufweisen , d. h . der 
Wölbungsradius kleiner als 300 m ( = starke Wölbung , dicke Linien) bzw. 600 m ( = schwache 
Wölbung, dünne Linien) ist. Damit werden die konkaven (mit gerissenen Linien dargestellt) und die 
ko nvexen Geländebereiche auf der Karte he rvo rgehoben, a uf denen sich kleinräumig die Obernäche n-
neigung ändert, was für die Abgrenzung von E inzugsgebie ten und die Formcharakterisierung 

bedeutsam ist. 
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(be i Frankenhain und Vocke rode) werden e rkennbar aus de r A nordnung fo lgende r 
geomorphographische r und hydrographischer E lemente: 

- Täler- und Tiefenlinien, die radial auf das Zentrum der Auslaugung zulaufen, 
- Wölbungslinien (Abb. 3) , die diese Areale deutlich umfahren, 
- Streifen stärkerer Neigung, die die Areale umgeben, 
- Gewässer, die in diesen Area len versickern und unterhalb wieder austreten. 

E in we iterer großräumiger Auslaugungsbe reich läßt sich in Richtung des Talverlaufes vo n 
Frankcrshausen zum Höllenta l vermuten, welches durch die Basaltrutschung des Bereiches 
um den Frau-Holle-Te ich a bgeschlossen wird . Die hie r im U nte rgrund dieses im O be rlauf 
weiträ umig asymmetrischen Tales wirkende Auslaugung tritt mit einzelnen H ohlformen in 
E rsche inung (bis R 35 62 65, H 56 77 30). Talaufwärts spricht dann nur noch die radi ale 
Anordnung de r Wölbungslinien (Abb . 3) unte rhalb des F rau-Holle-Teiches (R 35 61 30, 
H 56 76 60) für die Annahme großräumiger Auslaugung. Diese be iden Beobachtungen 
alle in sind aber nicht ausre ichend , um den Bereich als entscheidend durch Subrosion 
geprägt auf der Karte auszuweisen , obwohl diese Auffassung die Basaltrutschung um den 
Frau-Ho lle-Teich in seiner Anlage erkl ären könnte . 

D as A rgument für eine Auslaugung in diesem Bereich kann durch fo lgende Ü berlegung 
verstä rkt werden . Die aktive Lösungsfähigkeit des Sicke r- bzw. G rundwassers wird durch 
die A ufnahme von Kohlendioxid und organischen Yerwesungsstoffen gesteigert . Beide 
Bedingungen sind im Bere ich des Meißne rs erfüllt . Zum e inen produzie rt die Braunkohle in 
ausreichendem Maße o rganische Verwesungsstoffe, die dem den Aquife r verl assenden 
Wasser mit e rhöhtem C0 2-Ge ha lt be igegeben sind , zum ande ren nimmt das Wasser auf dem 
Wege durch die Schuttdecken nochmals beide Komponenten auf, um anschließend verstä rkt 
im U nte rgrund lösungswirksam zu sein. 

4.2. Auslaugong an den Steilhängen des östlichen Meißners 

A uslaugung ist im Dere ich de r östlichen Steilhänge des Meißne rs nach de r geomorpholo-
gischen De taila ufnahme nicht zweife lsfre i belegt. Arealmäßig könn ten sich entsprechende 
Erwa rtungen auf das G ebiet des Röts beschränken , we lches im Be reich des Meißne rs durch 
auslaugungsfähige Sulfa teinschaltungen (PRINZ 1982: 373) geprägt ist . Dolinen wären 
demn ach im Bereich der Be rgwiesen (R 61 , H 79) , auf den Verflachungen südlich davon 
sowie an den Altarsteinen (R 61 , H 56 77 25) und in ·de r östlichen U mgebung des 
Karlssto llens (R 35 60 60, H 56 74 80) zu erwarten . Die von P FL ANZL (1953: 45) gemachte 
Beobachtung, daß zahlreiche D olinen im Bereich des Rö ts auftre ten , konnte bei de r 
Kartie rung in diesem Bereich nicht bestätigt werden. Lediglich dre i rezente Erdfälle in den 
Schuttdecken östlich de r Seesteine (R 35 60 10, H 56 73 35) wurden gefunden. 

4.3. Auslaugong an den Westhängen des Meißners 

A m Westh ang des Meißne rs können aufgrund der Fo rmen zwei Bereiche unterschieden 
werden : Die Rötareale , we lche am No rdhang (R 35 59 50, H 56 78 30) und westlich 
Brandsrode auftreten , we isen hie r e ine Vielzahl von D olinen aus . Sie unte rscheiden sich 
größenmäßig mit Durchmessern bis 15 m und Tiefen bi s 2 m deutli ch vo n de n Dolinen im 
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Muschelkalkbereich. Letztere , vo rwiegend Schwunddolinen, erreichen rm Bereich des 
" Heiligenberges" Durchmesser bis 60 m und Tiefen bis 20 m (R 35 58 90, H 56 78 70) . 
Lehrbuchreife Formen, perlschnurartig aufge reiht , finden sich im Mittleren Muschelkalk 
des Weißenbacher Tales sowie auf dem Stufe nrückhang des Trochitenkalkes (Obere r 
Muschelkalk ; R 59, H 78-79). Dolinen, der Ausprägung nach den Formen im Röt 
vergleichbar, finden sich im U nte ren Muschelkalk westlich des Bühlchens (R 35 59 60, 
H 56 79 50). 

Südlich des Heiligenberges im Bereich des Wilhelmsto llens (R 59 , H 77) und nördlich des 
Laubenbacher Hohls west lich Max-Bähr-Stollen (R 58, H 77-78) finden sich sowohl Reihen 
von Dolinen in einer abgerutschten Muschelkalkscholle als auch eine Zahl von E rdfä llen in 
der auf der Rutschung liegenden Schuttdecke. Interessant scheint hier im oberen Teil der 
Rutschung die Bildung von auslaugungsbedingten Abrißspalten (Abb. 4) zu sein , die aktive 
Auslaugong bzw. Bewegung in der Rutschung belegen. 

Die A ufreihung der Dolinen in dem Rutschkörper ließe unserer Ansicht nach eine 
stratigraphische Gliederung der Rutschungsscholle zu . Der Verl auf der die Rutschung 
begleitenden Wölbungslinie n (Abb . 3) vermittelt einen E indruck über den Schichtverlauf 
vor dem Rutschereignis. Inwieweit das Areal des Laubenbacher Hohls (R 58-59, 
H 35 76 50-35 77 00) , das genetisch als gravitativ, cryogen überformt (vgl. Beilagekarte) 

Abb. 4. Abrißspalte am Westhang des Me ißne rs , die auf Bewegung in de r abge rutschten Muschelkalk-
scholle westlich Max-Bähr-Sto llen hinwe ist. 
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dargestellt ist , in seiner Anlage auf Auslaugung zu rückgeht , welche dann die Muschelkalk-
rutschung beschleunigt bzw. ermöglicht hat , vermag mit den angewandten G eländemetho-
den nicht nachgewiesen zu werden . 

5. Interpretation der Prozeßspuren und Reliefgenese 

Die aus dem heutigen R e lief für die Genese heute noch nachvollziehbaren geomorpholo-
gischen Prozeßkomplexe sind in de r Kartenbeilage flächenhaft farbig dargestellt. So lassen 
sich den im A bschn . 2 ausgewiesenen fünf räumlichen Tei lbereichen des A rbeitsgebietes 
folgende bis heute fo rmbestimmende Prozeßbereiche zuordnen . 

D as östliche Meißner-Vorl and ist geprägt durch : 
- strukturelle Bereiche, d. h. hier ist die Untergrundstruktur des Hauptdolomits fo rmkonservierend ; 
- fl uviale Bereiche, d. h. hier ist die Wirkung des abfließenden Wassers geomorphologisch bestim-

mend ; 
- denudative Bereiche, d. h. dort bestimmt flächenhafte , hangiale ( = hangformende) Abtragung den 

Formenschatz; 
- subrosive Bereiche, hier wird das Relief mit Dolinen, Erdfä llen, Auslaugungssenken und großräumi-

gen Auslaugungsbereichen durch Subresion geprägt. 

Die Bergfußzone des Meißner-Ostabfalls ist geprägt durch denudative Bere iche , auffällig 
sind mit 2° nach Osten abfallende Fußflächen , mit Fangern im oberfl ächennahen Lockersub-
strat , den typischen grob-kantengerundeten Fußfl ächensedimenten (STÄBLEIN 1968). 

Die Steilhänge des Meißners sind cryogen geprägt , d . h . bis heute sind die periglazialen 
H angschuttdecken aus den pleistozänen Kaltzeiten bestimme nd für die Reliefoberfläche; 
eine gleichmäßige periglaziale Blockstreu aus Basalt , die z. T. zu Blockmeeren verdichtet 
ist , überzieht die H änge. D aneben spielen gravitati ve Prozesse eine Rolle , deren For-
menschatz jedoch cryogen überformt ist. Es handelt sich um Basaltrutschungen und 
Basaltstürze auf Röt bzw. Terti är a ls gravitative E reignisse, die z. T. durch mächtige 
Schuttdecken überlagert sind . Auch ein gravitativ, nival überprägter Bere ich am Frau-
Holle-Teich tritt auf, d. h . es handelt sich um eine Rutschung a ls gravitatives E re igni s mi t 
nivaler Ü berprägung im Sinne eine r Formkonservierung der Rutschungsoberfl äche während 
der periglazialen cryogenen Solifluktionsphase mit anschließender Vermoorung (MöLLER 
1982). 

Die Meißner-Pl ateaukanten sind in e rster Linie strukturell bestimmt. D er widerständige 
Basalt bildet d ie Kante de r H ochfl äche . Die Auffassung der wesentlich denudativen 
Formung der Basalt-H ochfläche begründet sich daraus , daß sie als überprägte Vorzeitfo rm 
des Tertiärs angesehen werden kann , wobei entweder e ine alte Rumpffläche denudativ 
durch den Basalterguß nachgezeichnet und konserviert wurde oder soga r e ine fl ächenhafte 
A btragung noch nach dem Basalterguß weiterwirkte, worauf e inige wenige bishe r nicht ganz 
eindeutige Tertiärvorkommen auf dem Basalt als mögliche Verwitterungsre likte der 
Rumpfflächenbildungen hinweisen könnten . A ber auch biogene Prägung durch Vermoo-
rungsbere iche in den <2° abfallenden Abflußbahnen der H ochfläche ist stell enweise 
oberfl ächlich fo rmbestimmend. Schließlich hat die anthropogene Ü berprägung der Berg-
bauarea le mit Tagebaulöchern , Halden- und Be triebsanlagen e rheblich formverändernd 
gewirkt und ist deshalb als eigener Prozeßbere ich da rgestell t. 
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Die fl achen Westhänge des Meißners sind ähnlich den Osthängen vor allem cryogen 
geprägt durch periglaziale Hangschuttdecken mit gleichmäßiger Blockstreu aus Basalt , die 
auch hie r z. T . zu Blockmeeren verdichtet ist . Aber auch strukture lle Formbestimmung läßt 
sich in den Arealen des stufenbildenden Muschelkalks im Norden sowie bei den Basaltgän-
gen nördlich und südlich der Kitzkammer (R 35 58 50, H 56 75 20) feststellen . Anthropo-
gene Ü berformung mit alten Schürfstellen und aufgelassenen Tongruben kommt hinzu . Die 
subrosiven Bereiche sind durch Dolinen und E rdfä lle insbesondere im nördlichen Bereich 
mit Röt und Muschelkalk im Unte rgrund bestimm t. A ls gravitativer Bereich , cryogen 
überfo rmt , läßt sich die Rutschung im Laubenbacher Hohl e rkl ä ren . 

Der eingangs angesprochene Widerspruch in den bisherigen Inte rpe tationen der Meiß-
ner-Genese, die zum einen durch umfangreiche Hebung (RITZKOWSK I 1978), zum anderen 
du rch di e E rosionskräfte (H ENTSCHEL 1978) erklärt wird , kann aufgelöst werden. 

Aus den Betrachtungen zur strukture llen und klimagenetischen Geomo rphogenese sowie 
zu Phänomenen der Subrasion e rscheint folgende Reliefentwicklung wahrscheinlich: 

Die Meißner-Hochfl äche ste llt sich als modifizie rtes te rtiäres Relik t dar. Der Basa lt ist 
dabei in eine der o ligozänen La ndoberfläche entsprechende Senke e ingefl ossen. Das 
A ustreten des Basalts in dieser Position erfolgt vergleichbar den Basaltvorkommen im 
Geiselta lbecken in Thüringen in e in durch Auslaugung im tiefe ren Untergrund muldenför-
mig gestaltetes Relief, in dem sich vorher infolge des A bsinkens die Braunkohleschichten 
sukzessive gebildet haben (vgl. H ERRMANN 1930: Abb . 3). DasAbsinkendes Untergrundes 
ist an e in a llmähliches Z urückweichen des Salzhanges in den Zechsteinschichten angelehnt , 
der dann infolge Plombierung der Obe rfläche durch abdichtende Tertiärschichten , di e durch 
den A uflagedruck des Basaltes weite rverdichte t wurden , nicht weiter ausgelaugt werden 
konnte. 

Die steilen , östlichen Hänge des Meißners wären demzufolge a ls Salzhang anzusprechen, 
der seit dem Jungtertiär nicht mehr in Weite rbildung begriffen ist. Die periglazia len 
Schuttdecken aus den pleistozänen Kaltzeiten verschle ie rn die Schichtenfolge des Unter-
grundes. Die Mächtigkeiten der Schichten des Buntsandsteins verhindern ein E inbiegen in 
den von WEBER (1930, 1958) beschriebenen klassischen Schichtenverlauf (vgl. WEBER 1958: 
146 , A bb. 127). Diese Anschauung kann durch den Vergle ich mit den geomorphographi-
sche n Betrachtungen FINKENWIRTHS (1970) zu Salzhängen in anderen hessischen Gebieten 
un terstützt werden. Die Bergfu ßzone , zunächst a ls eine Senke im Stre ichen der Schichten 
angelegt , wurde von den Fangern der Fußfl ächen als pliozäne Re li efgeneration überfa hre n, 
wobei die großräumigen A uslaugungsbereiche bere its angelegt gewese n sein müssen . 

Das weite re östliche Meißner-Vorl and , im Pliozän noch in ein einheitliches Ni veau der 
Bergfu ßzone e inbezogen, bildete sich im Pleistozän weiter. Pe riglazialer , flu via ler und 
denudativer Abtrag begünstigen die A usgestaltung des zertalten Reli efs in seiner heutigen 
Form , wobei Subrasion partie ll dominiert. 

Die A uslaugung im O ligozän ste llt die Phase 1 (entsprechend der G liederung nach 
WEBER 1958: 145), d . h . schne lle Mächtigkeitsabnahme von hohem Vertikalausmaß du rch 
A uflösung der Ste insa lzgruppe im Zechste in , daneben H yd ratation des Anhydrids und 
G ipsauflösung. Diese Phase 1 geht über die Phase 2 mit weiterer Hydratation des 
Anhydrids und G ipsauflösung ohne nennenswerte Mächtigkeitsänderung und führt im 
Übergang bis zur Jetztzeit zu r Phase 3 mit langsamerer Mächtigkeitsabnahine von geringem 
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Vertikalausmaß durch vorherrschende Gipsauflösung , de ren Forme n wir he ute im öst liche n 
Me ißner-Vorland aktiv finden . 

Die hier vorgetragenen B eobachtungen und Interpre tat ione n lassen sich mit der we iter 
südöstlich gelegene n Salzhangkonstruktion F tNKENW IRTHs (1970) vergleiche n und stimme n 
damit überein . Indiz ie n für die Annahme e ines Salzhanges werde n von den geomorphogra-
phischen Ve rhältnissen geliefert , so z . B . die kurzen ste ile n Talschlüsse. Auch die 
geologische Situation im Gefolge der Aufwölbung des Unterwerra-Sattels macht di e 
Salzhangausbildung verstä ndlich . 
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Wie in allen anderen Bundesländern begann auch in Hessen der E insatz von Luftbildaus-
wertungen für die Geologische Landesaufnahme nach dem Zweiten Weltkrieg verhältnismä-
ßig spät1. Erst in den Jahren 1958, 1959 und 1960 setzte die systematische Landesbefliegung 
für panchromatische Schwarzweiß-Luftbilder im ungefähren Bildmaßstab 1:12 500 unter 
der Regie des Hessichen Landesvermessungsamtes ein . Seit 1956 standen allerdings 
Luftbilder der amerikanischen Streitkräfte (1951152 aufgenommen) mit ungefährem Maß-
stab 1:21 000-1:24 000 im Hessischen Landesvermessungsamt zur Verfügung. Vorher war 
im Jahre 1953 eine Vogelsberg-Befliegung (Luftbilder i. M. 1:8 000) durch die niederländi-
sche Fluggesellschaft KLM ausgeführt worden. Aus dem Jahre 1930 liegt e ine Odenwa ld-
Befliegung (i. M. 1:30 000) vor. Außerdem sind aus den Jahren 1934-1936 Luftbildkarten 

• Dr. K. REUL , Hessisches Landesamt für Bodenfo rschung, Leberberg 9, 6200 Wiesbade n. 
1 Wiewohl die Anfä nge der Luftbildgeologie noch in den Ausgang des 19. Jahrhunde rts zurückge-

he n : de r Pionie r ALB ERT HEIM veröffentlichte 1899 Luftbi lde r , die e r anläßlich seine r A lpenübe rque-
rung im Ballon "Wega" machte und beschrieb. Die ersten e rgie bigen Mitteilungen zu luftbi ldgeologi-
schen Kartierungen machte 1938 R. HELBU G, wä hre nd J . KR EBS 1941 von der A nwendung bei 
Erdölprospek tio ne n berichtet. D as Standardwerk von H . T. U. SMITH von 1943 blieb fü r die 
Nachkriegsja hre die wichtigste D arste llung des Wissensstandes. Ausführliche Anleitungen zur geologi-
schen Luftbildinterpretation erschienen erst in de n Jahre n 1960-1962 von H . F. von BANDAT, 
V. C. MILLERund R . G. RAY. 
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i. M . 1:25 000 (Biattschnitt der TK 25) aus ei nigen südhessischen Gebieten vorhanden2 , die 
sich aber für stereoskopische Bearbeitung ni cht eignen. 

Die Befli egungen wurden nach 1962 in vorbildlicher Weise intensiviert - seit 1975 auch 
durch simultane " Hessen-Flüge" (Abschn. 4) -, so daß heute eine mehrfache Bildüberdek-
kung des Landes vorliegt, was - gemessen an anderen Bundesländern - als fortschrittlich 
bezeichnet werden kann . A uf dieser Grundlage konnten zu Beginn der 60er Jahre di e 
Vorbereitungen für die Nutzung des Luftbildes zu r Geologischen La ndesaufnahme getroffen 
werden. Für Trainingszwecke bei Geländevergle ich sind zu nächst Zeiss-Taschenste reoskope 
sowie 3 Spiegelste reoskope (Oid D elft und Wild ST 4) beschafft worden und in den Jahren 
1964/65 wurden alle kartierenden Geologen mi t Spiegelste reoskopen (9 Geräte von Tokyo 
Ltd .) ausgerüstet. 

Die klassische geologische In terpretation von Luftbildern (Kartierung vo n Gesteinsgren-
zen) t ri fft in der mi tteleuropäischen Kulturlandschaft häufig auf Schwierigkeiten (Lockerge-
steinsbedeckung der Festgesteins-A usbisse , Bodenbildung, Kulturfl äche n) - anders a ls z. B . 
in ar iden und te ilweise auch in semiariden Gebieten. Insofern spielt die klassische 
Luftbildgeologie a lso bei der Blattkartie rung i. M . 1:25 000 der Geologischen La ndesauf-
nahme in Mitte leuropa genere ll keine so dominierende Rolle . Die klassische , bodengebun-
dene Kartenaufnahme kann dadurch nicht ersetzt , sondern nur ergänzt werden. Freilich 
sind auch hier die E rle ichte rungen und Kartie rungspräzisieru ngen durch das Luftb ild nicht 
zu un terschätzen. D as Stereomodell bietet schließlich den besten E indruck über das Relief 
sowohl größerer Gebietsausschnitte als auch fe inster Reliefgestaltung. Nicht nur die 
Arbeitsvorbereitung (Festste llung von Kartierro uten , A ufschlußverhältnisse und geeignete 
Geländeprofile) , sondern auch die re liefbezogenen Kartierentscheidungen kö nnen durch 
die Benutzung des Luftbildes optimiert werden. 

Spezielle größermaßstäbige O bjektkartie rungen und Übersichtskartie rungen für hyd ro-
geo logische Zwecke waren bei hie rfür günstigen Geländeverh ältnissen nur durch maßgebli-
chen E insatz der A uswertung von Luft bildste reomodell en bei vertretbarem Zeitaufwand zu 
erledigen . Ä hnliches gilt auch für die Abwicklung vo n Sondererkundun gen , so z. B. zur 
Festste llung möglicher Einsturztrichter über Gebirgshohlräumen (Solutionssenken und 
-Schlote , Dolinen) in e inigen Buntsandste ingebie ten des mittle ren und nördlichen Hessi-
schen Berglandes. 

E ine inte ressante Variante luftbildgeologischer Kartie rung ergibt sich bei quartärgeo logi-
schen Arbeiten . Beispie lhaft wurde bei der Kartie rung des BI. 6316 Worms (Hess. Ried) 
gezeigt, wie durch akribische Vergleiche zwischen gezielt angesetzten Sondierungen und 
Luftbildbearbeitung über das Mikrorelief und Durchfeuchtung der Sedimente in den al ten 
Flu ßmäandern die Feinheiten der lithologischen Z usammenhänge erkannt und mit großer 
Genauigkeit in der Karte dargestellt werden konnten. E ine direkte Verbindung führt von 
dieser A rbeitsweise bei quartä rgeologischen Kartie rungen zu bodenkundliehen Luftb ild in-
terpretationen. Letzte re haben e inen hohen Ste llenwert und nehmen in der Logisti k der 
geologischen Inte rpretation eine besondere Ste llung ein , denn die unterschi edlichen 
Bodenbildungen schl agen di e Brücke zwischen dem Muttergestein des Untergrundes und 
der im Luftbild e rkennbaren A bbildung, sowei t landwirtschaftlich genutztes Gelände 

2 Für diese Angabe danke ich Herrn Vermessungsdi rektor Dipi. -Ing. HELMUT KANTELHARDT, 
Wiesbaden, recht herzlich. 
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vorliegt. Wie die Erfahrungen bei der bodenkundliehen Kartie rung im Hessischen Ried 
e rkennen lassen, werden durch die Verwendung bodenkundlieheT Luftbildinte rpretationen 
vo n Fall zu Fall Geländeaufnahmen verfe ine rt. Insbesondere können Grenzziehungen 
zwischen Kartierungseinheiten präzisie rt und z. T . beschleunigt werden. 

2. Analyse des tektonischen Trennflächengefüges 

2.1. Üb e r s ic ht 

Anfang der 60er Jahre wurde damit begonnen , die klassische Luftbildauswertung durch 
eine neue Inte rpretationsmethode zu e rgänzen, mit deren Hilfe die Bruchstrukturen der 
Erdkruste e rkundet werden. Die Schnittlinien der wichtigsten Bruchflächen , wie große und 
kleine Verwerfungen, Klüfte , Spalten und Gangbildungen , mit der Gesteinsoberfläche 
werden a ls Spuren dieser Gefügefläch e - als sogenannte " Gefügespuren" 3 - im Luftbild 
nachgezeichnet und analytisch ausgewertet. 

Die Spuren des Trennfl ächengefüges aus dem Luftbild sind im allgemeinen reproduzier-
bar und geben nach bisher gemachten E rfahrungen pauschalisie rend die Verte ilung der 
tatsächlichen Trennflächen im Gestein wieder, häufig aber ni cht oder nur annähernd die 
statistische Ri chtungsverte ilung. Für vie le Frageste llungen ist die bloße Kenntnis über die 
örtliche Verte ilung und Lage der wichtigsten Gesteinstrennflächen (z. B. auch der Klüftung) 
von großem Nutzen. Oft aber möchte der Anwender e ine weite re Unterscheidung von 
Trennflächenarten, so z. B. die Aussage über di e Verte ilung von Bewegungsbrüchen und 
deren We rtigkeit. Von Bewegungsbrüchen sind in e rste r Annäherung nur die horizonta len 
Komponenten e rkennbar. Hinsichtlich der gegenseitigen Wichtung von Verwerfungen , der 
graduellen Unterscheidung der geologisch bedeutende n von unbedeutenden Verwerfungen , 
treten trotz der bisher erkannten Kriterien oft noch Schwierigkeiten auf. Hier werden die 
Auswertungsgrenzen deutlich durch den Wissensstand der tektonischen Geologie allgemein 
gesetzt. Die Beziehungen zwischen Kluftflächen , Ve rwerfungsfl ächen vorwiegend horizon-
taler Kompo nente mit unterschiedlicher Wichtung und solchen mit vorwiegend vertikalen 
Versätzen müssen noch besser e rforscht werden. 

Dies gilt ebenso für di e in der Angewandten Geologie wichtigen Interpretationsversuche, 
aus der Verteilung von Kluft- und Verwerfungsfl ächen den örtlichen tektonischen Beanspru-

3 E ngl. " fracture traces" ( = Bruchflächen-Spuren) , so bere its im ä lteren US-amerikanischen 
Schrifttum genannt. Späte r unve rständlicherweise als " Lineare", " Lineationen" , auch " Lineamente" 
bezeichne t (worunte r in de r deutschen Lite ratur allerdings zusä tzli ch auch die Zeichnungen morpholo-
gische r und hydrographischer Merkmale verstanden werden), obwohl diese A usdrücke in de r 
e rdwissenschaftlichen Lite ratur lange vorher für andere Begriffe definiert worden waren (z. B . 
Linear = Schnittlinie von 2 Gefügefl ächen ; ode r Lineament = weitre ichende Strukturlinie , die in de r 
E rdgeschichte übe r längere Zeit e ine besondere Bedeutung hatte). Übrige ns ve rlaufe n Gefü gespuren 
nur teilweise - oder auf kurze Distanz- geradlinig. 

4 Wichtigste Kriterien sind bishe r das Adventivprinzip , wonach Se itenäste gegenüber der Stammver-
werfung unwichtiger sind - oder die Größe von bruchtektonischen Homogenitätsbe re ichen , die durch 
Verwerfungen getrennt werden - , schließlich auch (mit Einschränkung) de r bloße Längenvergleich. 
Unsiche r sind Wichtungen, wenn keines de r genannten Krite ri en herangezogen werden kann . 
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chungsgrad5 abzuleiten. Ursprünglich wurden Auswertungen des Trennflächengefüges nur 
zur Unterstützung hydrogeologischer Arbeiten (Festl egung von Ansatzpunkten für Brun-
nenbohrungen , Festlegung von Grundwassereinzugsgebieten) vorgenommen , denn im 
Felsgestein bewegt sich das Grundwasser fast ausschließlich auf Klüften und anderen 
Bruchflächen . Darüber hinaus sind aber auch a lle anderen flüssigen und festen Material-
transporte in der Erdkruste an das offene Bruchgefüge gebunden. Die Ermittlung wichtiger 
Gesteinstrennflächen des Gebirges aus dem Luftbild werden deshalb auch für andere 
Disziplinen der Angewandten Geologie interessant , so für einige Aufgaben der Ingenieur-
geologie und für bruchstrukturabhängige Lagerstätten mineralischer Rohstoffe , daneben 
aber auch als Unterstützung bei der Lösung tektonischer Probleme in der Geologischen 
Landesaufnahme. 

2.2.Geräte und e le ktronisch e D a t e nv e ra rb e itun g 

Mit der allmählichen E rweiterung des Aufgabenbereiches mußten die erforderlichen 
Geräte beschafft werden, so im Jahre 1975 ein Zeiss-Spiegelstereoskop N 2, im Jahre 1977 
ein Tischgerät Zeiss-Stereopret und schließlich zur optischen Bildkorrektur ein Bausch- und 
Lomb-Transferskop. 

Einen starken Impuls erhielt die Luftbildgeologie , als der Hessische Minister für 
Wirtschaft und Technik mit E rlaß vom 28. 09. 1979 im HLB ein Dezern at "Luftbildgeologie 
und Geophysik" einrichte te . Der neue Fachbereich Luftbild wurde mit einer seit Jahren 
konzipierten elektronischen Anlage ausgestattet , die dank der im HLB entwickelten 
Software-Konzeption und der darauf zugeschnittenen Programmabläufe auf dem Gebiet der 
Luftbild-Gefügeanalyse überregionale Bedeutung erl angte . Vordergründig dient die Anlage 
der schnellen rechnerischen E ntzerrung großer Mengen von Gefügespuren und anderer 
Luftbildinhalte auf Kartenprojektion. Die manuell im Luftbild erfaßten Gefügespuren 
werden digitalisiert (Calcomp-Digitalisiertisch 622) , durch Kontrollplotten auf Genauigkeit 
und Voll ständigkeit überprüft , rechnerisch entzerrt und im beliebigen Kartenmaßstab 
geplottet (Calcomp-Trommelplotter 1012). Das System erlaubt eine außergewöhnlich 
schnelle digitale E ingabe in den Rechner (D EC PDP 11/23 = LSI 11/23), weil die 
Höhenlagen der zu entzerrenden Anfangs- und Endpunkte von Gefügespuren automatisch 
errechnet und zugewiesen werden. Bei der Eingabe müssen deshalb nur die XY-Werte 
digitalisiert werden , und die zeitraubende präzise Z-(= Höhen-)Feststellung entfällt. Nach 
der rechnerischen Höhenzuweisung läuft das Programm zur rad ialen Lagekorrektur und 
Punktentzerrung ab , in dem die Schrägflugbedingung berücksichtigt ist und das eine 
Lagegenauigkeit von wenigen Metern zuläßt. 

Die Ausstattung mit automatischer Zeichenanlage und Digita lisiertisch ist gleichermaßen 
zur Nutzung durch andere Fachbereiche im H ause des HLB geeignet. Deswegen wurden 
zunächst durch den Fachbereich Luftbildgeologie Zeichenprogramme auch für hyd rogeolo-

5 Ausgehend von der Betrachtungsweise de r Energiezehrung im zerbrechenden Gestein , wurde e in 
vo rläufiger Katalog unterschiedlicher Verwerfungsinterfere nzen aufges tellt , die e rfahrungsgemäß mit 
e inem entsprechenden tektonischen Beanspruchungsgrad verknüpft sind . Der Katalog e rlaubt eine 
reproduzierbare Interpretation, bleibt aber verbesserungswürdig. 
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gisehe Arbeitsunterlagen und Darstellungen e ntwickelt und angeboten6. Ebenso wurde auf 
die Anlage ein Programm zum Zeichnen ingenieurgeologischer Profilschnitte (" BOSO" der 
Bayerischen Landesgewerbeanstalt , Nürnberg) übertragen und in Bezug auf Leistung und 
Anwenderfreundlichkeit optimiert. 

2.3. Anwendungen 

Die rechnerische Lagekorrektur nach digitale r Erfassung bietet den Vorteil , daß die 
großen Mengen von Gefügespuren als GAuss-KRüGER-Koordinatenwerte in Dateien 
vorgehalten werden , und rechnerische Gefügeanalysen nach den im HLB entwickelten 
Programmen durchgeführt werden können. Die Dateien benachbarter Gebiete können 
aneinandergefügt und zusammengezeichnet werden. Die bisherige gefügetektonische Bea r-
beitung von Einzelobjekten der Angewandten Geologie soll zusammen mit gefügetektoni-
schen Übersichtskartierungen im Laufe der Zeit zur fl ächendeckenden bruchtektonischen 
Informationsquelle für das gesamte Land werden . Für hydrogeologische Belange -
besonders für Wassererschließungen zur Trinkwasserverso rgung der Bevölkerung - wurden 
in den letzten Jahrzehnten besonders im Sinngebiet , in der Rhön, im Reinhardswald , im 
Vogelsbe rg und an der Kinzig Arbeiten unterschiedlichen Umfanges durchgeführt , bei 
denen u. a. die Standorte von Hochleistungsbrunnen erkundet wurden, die örtlich z. T. bis 
dahin nicht bekannte Ergiebigkeiten haben. Auch bei der Planung von erfolgreichen 
Mineralwasser- und Heilwassererschließungen in bekannten und unbekannten Mineralwas-
serprovinzen nahm die luftbildtektonische Vorerkundung einen wichtigen Platz ein . 
Unterstützende luftbildgeologische Arbeiten bei Planung und Überwachung von Abfallde-
ponien befassen sich bisher vornehmlich mit rein hydrogeologischen Fragen , nämlich mit 
der Frage nach Stellen der besonderen Wasserdurchlässigkeit in der Auflagefläche und mit 
der Frage nach dem Verlauf der wichtigsten Grundwasserfließwege , um die Überwachung 
des unter der Deponie fließenden Grundwassers an relevanten Beobachtungsstellen zu 
veranlassen. Ähnliche Fragestellungen bieten sich u. a. bei der Mitwirkung an Talsperren-
projekten an. 

Bei Planungen von Tunnelvortrieben im Festgestein kann die Kenntnis bruchtektonischer 
Ereignisse entlang der Trasse wichtig sein. Sowohl zur E rkundung der Lageverteilung von 
Trennflächen im Gestein als auch von stärkeren Gesteinszerteilungen (Gebirgszerrüttunge n) 
wurden auch luftbildgeologische Bearbeitunge n von Straßentunneltrassen im Sandstein , im 
Kristallin und im Schiefergebirge eingesetzt. Am besten kann dabei die Frage nach den 
Variationen der Anordnung von Kluft- und Gesteinstrennflächen entl ang der Trasse 
beantwortet werden , wie besonders die Meßergebnisse bei den Tunnelvortrieben innerhalb 
der Sundesbahn-Neubaustrecke Hannover- Würzburg erkennen lassen. Für dieses Projekt 
wurde an der Planung von ca. 46 Tunnel-km mitgearbeitet. Die Abstimmung zwischen 
analytisch feststellbaren örtlichen Zerrüttungsgraden des Gesteins und den tatsächlichen 
tunnelbautechnischen Schwierigkeitsgraden ist noch nicht abgeschlossen. 

6 Der Impuls bewirkte starken Zuspruch und weiterführende Anwendungen. Deshalb mußten im 
Jahre 1985 ein größerer Rechner LSI 11173 mit Verbund zum LSI ll/23 und e in Trommelplotter zur 
zentralen Nutzung im HLB aufgeste llt werden . Im Zuge des Verbundes erhie lt auch der Rechner LSI 
11123 die Zentraleinheit der LSI 11/73. 
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Erst seit einem Jahr find en gezie lte Unte rsuchungen statt über die Zusammenhänge 
zwischen dem Vorkommen vo n bruchstrukturabhängigen Lagerstätten mineralischer Roh-
stoffe (Ganglagerstätten , gangartige Kluftlagerstätten) und den Anomalien in de r Anord-
nung des umgebenden Bruchgefüges . Bisher sind hie rfür vier bekannte Ganglagerstätten 
mit dem Ziel in Bearbeitung, diejenigen gemeinsame n Kennzeichen der Gefügeanordnung 
aufzufinden, mit denen häufig eine Platznahme durch Ga ngausfüllun gen verbunden ist. Als 
sinnvoll haben sich nur die Vergleiche gezeigt , bei denen die genaue Lage von Gangvorkom-
men bergmännisch vermessen ist , möglichst mi t allen Trennfl ächen und mit Informationen 
bis in große Tiefe . Es scheint naheliegend , durch solches Vo rgehen Fo rtsetzungen von 
be kannten Lagerstätten e rkennen zu können. Darübe r hinaus wird versucht, die Kriterien 
für analoge Bruchstrukturen zu finden , an die eine Ganglagerstätte gebunden sein kann . 

Ln vie len Fä llen ist es sinnvoll , für Zwecke de r Geologischen Landesa ufnahme auch 
gefügete ktoni sche Luftbildbearbeitungen unterstützend e inzusetzen, z. B. um den Verl auf 
von Verwerfungen besser zu fasse n oder auf e ine Verwerfung hinzuweisen. In anderen 
Fällen kann es zweckm äßig sein , un terschiedliche tektonische Beanspruchungsbereiche zu 
defi nieren und gegeneinander abzugrenzen. Diesem Ziel dienten die Aufnahmen im und am 
Rand des Vogelsberges , im Gebiet von So ntra sowie in der Umgebung von Frankfu rt am 
Main . 

Seit langem ist aus de r Literatur (z . B. v. BANDAT 1962 : 285) das oft merkwürdig 
empfundene Phänomen bekannt , daß der Gefügefortbau aus Gesteinstrennflächen des 
Gebirgsuntergrundes auch Lockergeste insdecken erfaßt. In vorwiegend von Lockergeste in 
eingenommenen Gebieten können deshalb luftbi ldtektonische Bearbeitungen z. T. die 
einzigen Hin weise auf A rt und Richtungsverlauf der Bruchtektonik im U ntergrund geben. 

3. Fernerkundung anband von Satellitenbildern 

Die bisherigen Anwendungen der gefügetekto nischen Analyse aus dem Luftbild zeigen 
deutlich , daß auf diese Informatio n bei vielen geologischen Arbeiten nicht verzichtet 
werden darf. D aher wird angestrebt , in möglichst kurzer Zeit schon große Teile des Landes 
gefügete ktoni sch zu e rfasse n -zumindest in e inem kle ineren Maßstab, der die Z ie lsetzung 
in übersehba rer Zeit rea lisie rba r erscheinen läßt. Bisher liegen regionale Gefügekartierun-
gen aus dem Rhei n-Main-Gebiet , aus dem Kinzig- und Fulda-Gebiet sowie aus Teil en des 
Westerwa ldes und des Vogelsberges vor. A usschl aggebend für den Beginn di ese r Arbeiten 
war das Erscheinen der ersten Bildgenerie rungen von LANDSAT-1 im Jahre 1972, die dem 
HLB fre undlicherweise zuerst durch die Zentralstelle für Geo-Photogrammetrie und 
Fernerk undung, München, zur Verfügung geste llt wurden. Später sind A ufze ichnungen von 
LANDSAT-1 und -2 übe r den U S Geological Survey-E DC (NASA) käuflich e rworben 
worden . Größtente ils waren die optimal vergrößerten Satellitenbilder7 für die bruchtektoni-
sche Bearbeitung gut geeignet. Als weit bessere A rbeitsgrundlage haben sich die LA ND-
SAT-5-Bilder erwiesen , die nicht nur als A ufnahmen im MSS-System vorliegen, sondern 

7 Mit MSS-Sys tem (M ultispektrai-Scanner) in 4 Wellenlängenbere ichen des sichtbaren Lichtes und 
des nahen Infra ro ts aufge nommen; G röße des registrier ten Bodenelementes ca. 60 x 80 m. 
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auch als Bilder vom sogenannten " Thematic Mapper" mit 7 Wellenbereichen zwischen 
450 nm und 2 350 nm. Letztere besitzen eine sehr hohe Auflösung (registriertes Bodenele-
ment ca. 30 x 30 m). Diese Bilder werden aus dem Fernerkundungsdatenzentrum der 
Deutschen Forschungs- und Versuchsanstalt für Luft- und Raumfahrt (DFVLR) bezogen 
und seit Januar 1985 im HLB bearbeitet und archiviert . 

Im Auftrage des Bundesministers für Forschung und Technologie führte die DFVLR in 
den Jahren 1975- 1977 ein erdwissenschaft liches Flugzeugmeßprogramm8 in 5 Testgebieten 
durch , an dem das HLB als Experimentator für den geologischen Fachbereich betei ligt war. 
Ziel war, unter mitteleuropäischen Bedingungen die Aussagekraft von multispektralen 
Scanbildern in erdwissenschaftlicher Hinsicht am Einzelobjekt zu prüfen und die Ergebnisse 
mit solchen aus photomechanisch aufgenommenen Luftbi ldern zu vergleichen9 . Die 
Untersuchung diente schließlich dem Zweck , bei der Weiterentwicklung der erdwissen-
schaft lichen Satelliten-Fernerkundung unsere speziellen Bedürfnisse berücksichtigen zu 
können. Die Konzeption des ersten europäischen Erderkundungssatell iten "Spot 1" kommt 
diesen Bedürfnissen weitgehend entgegen, z. B. auch durch höhere Bildauflösung (sichtba-
res Flächenelement am Boden 10 x 10 m). Er soll 1986 in eine Erdumlaufba hn gebracht 
werden . 

Für die Jahre 1979- 1981 hatte die Deutsche Forschungsgemeinschaft an das HLB ein 
Forschungsvorhaben innerhalb des Schwerpunktprogrammes " Fernerkundung: Physikali-
sche und methodische Grundlagen für die A uswertung von Fernerkundungsdaten" verge-
ben und finanziell gefördert (u. a. 1 Wissenschaftler-Stelle) . Als geotektonischer Teil des 
Schwerpunktes diente das Forschungsvorhaben der Erkennung und Erfassung der tektoni-
schen Trennflächen in der festen Erdkruste, wobei insbesondere die Ursache der Abbildung 
un d die Gesetzmäßigkeiten in der zeitlichen Varianz der Abbildungsgüte (und -häufigkeit) 
erkundet wurden . Im Mittelpunkt stand e ine ausführliche Beschreibung der in Mitteleuropa 
auftretenden Gefügespur-Typen zu deren reproduzierbarer Erfassung. Außerdem wurde 
durch Zuordnung zu tektonischen Strukturen die Frage möglicher Bezüge zu geologischen 
Einheiten erörtert. Während der Abwicklung des Forschungsvorhabens mußte eine Reihe 
von Rechenprogrammen erstellt werden, die sich in der Folge bei den täglichen Dienstlei-
stungen im HLB bewährt haben und die z. T. die Erkennung und Darste llung gefügetekto-
nischer Einheiten wesentlich erle ichtern. Im Abschlußbericht wurde zwangsläufig auch die 
Frage notwendiger Bildverbesserungen behandelt sowie die automatische Erfassung tekto-
nischer und petrographischer Grenzen, die eng mit dem allgemein interessierenden Problem 
einer verbesserten automatischen Kulturflächenklassifizierung zusammenhängt. 

H in Hessen liegt Testgebiet rT " Wetterau" mit 3 Testflugstreifen , nämlich Flugstreifen I Frankfurt am 
Main Nord , Flugstreifen 2 Frankfurt am Main Süd und Flugstreifen 3 Büdingen - Bad Nauheim -
Griivenwiesbach. 

• Die Teststreifenbefliegung erfolgte 1. mit Multispektrai-Scanner, der Synchronbilder aus LI 
Wellenbereichen des sichtba re n Lichtes und des Infrarots speichert , 2. mit photographischen i2s-Bi ldern 
(= 4 Synchron-Schwarz-Weiß-Bilder aus verschiedenen Wellenbereichen), 3. mit normale n panchro-
matische n Schwarz-Weiß-Luftbildern, 4. mit Infrarotcolorfilmen ( = "Falschfarben" , weil die Strahlung 
im nahen Infrarot als " Rot" e ntwicke lt wird). 
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4. Luftbildgeologie und Umweltschutz 

Die durch die e lektronische E inrichtung im HLB gegebene Mögli chkei t , Luftbildinhalte 
und -inte rpretationen ohne Rücksicht auf Maßstäbe und Luftbildgeometrie unmittelbar in 
Karten gewünschter Maßstäbe zu plotten und umgekehrt , wird künftig einen noch höheren 
allgemeinen Nutzungswert erlangen - z. B. bei der Fortschreibung thematischer Karten . 
Dieser E ntwicklung kommt entgegen , daß seit 1974 im 4-Jahresrhythmus eine landesweite 
Simultan-Befliegung mit Bildmaßstab 1:25 000, jeweils innerh alb weniger Tage , durchge-
führt wird . Bis jetzt sind " Hessen-Flüge" aus den Jahren 1975, 1981 und 1985 vo rh anden. 

In diesem Zu ammenhang soll auch auf die rein dokumenta rische Bedeutung der 
Bildauswertung von multitemporalen Bildfolgen hingewiesen werden. Unter günstigen 
Ve rhältnissen können in Hessen Veränderungen der E rdoberfl äche (Rutschungen , Hangab-
brüche, Felsstürze, Gewässerbettverlagerungen usw.) heute bere its über e in halbes Jahr-
hundert hin schrittweise im Luftbild rekonstruiert werden. Noch wichtiger e rscheinen die 
laufenden Änderungen in der Flächennutzung, die z. T. graduell auch akute oder latente 
Bedrohungen des Menschen beinhalten. So finden die sukzessiven Bildauswertungen und 
deren Synoptik a ls Arbeitsunterlagen für umweltre levante Ste llungnahmen und Gutachten 
des HLB zunehmende Beachtung. Beispie lsweise können die Entwicklung von Tagebauen , 
Steinbrüchen und Kiesgruben sowie deren Wiederverfüllung schrittweise über Jahrzehnte 
verfolgt und gewisse Abfalldeponien lokalisie rt und umgrenzt werden. U. a. fällt hierunter 
auch di e Verfüllung von Bombentrichtern aus dem Zweiten Weltkrieg, die potentiell Abfa ll 
jeder Art enthalten können. Ihre Lokalisierung erfolgt anhand von Kontrollaufnahmen (erst 
seit e inigen Monaten verfügbar) der Alliierten nach Bombenangriffen. Zur Bildbearbeitung 
können auch Schrägaufnahmen stereoskopisch verwendet werden , seit im Jahre 1979 das 
Zoom-Stereoskop von Bausch & Lomb (bis 20fache Vergrößerung) aufgestellt wurde. Für 
inte rdisziplinäre Bildbetrachtungen durch 2 Beobachter steht das Stereoskop "Condo r" zur 
Verfügung. 
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Bevonien In fe rieur du Massif Schisteux Rhenan. - Mine r. Deposita , 16 (3): 339-355 , 4 Abb ., 
1 Tab. ; Berlin-Heide lbe rg-New York . 

HANTKE, H. (1981) : Vergle ichende Bewertung von Anlagen zur Grundwasse ranreiche rung.- Schr. -R . 
lnst. Wasse rvers., Abwasse rbeseitigung, R aumpl. TH Darmstadt , 6: 1-368, 210 Abb ., 21 Tab.; 
Darmstadt. [Hess. Ried] 

HOFFERS, B . (1981) : Ein Mode ll zur Klärung der geothe rmischen Anomalien des Rheingrabens durch 
ti e fgehende Wasse rbewegungen und dessen tektonische Vorausse tzungen und Fo lgen.- Diss. , 147 
S. , 48 Abb. , 1 Tab .; Karl sruhe. 

MAZZA RI NO-BRI ZU LA , M. J. (1981): Holozäne Silikatve rwitterung in mitte ldeutschen Waldböden aus 
Löß. - Diss. , 188 S. , 24 Abb., 81 Tab., 436 Anal. ; Göttingen. 

PLASS , W. (1981) : Neuere qua rtärgeologisch-bodenkundliche E rkenntnisse und ihre A uswirkungen auf 
das Ökosystem Wald. - Vorträge der Tagung Arbeitsgemeinschaft Fo rstliche Standorts- und 
Vegetationskunde (A FSV) , 8: 21-63 , 27 Abb .; Recklinghausen 198 1. [Beispiele aus Hessen] 

ROTH, H ., & MESSER, E. ( 1981) : Die Nutzung lagerstä ttenkundliche r Erkenntnisse für Planung und 
Betrieb der nordhessischen Kaliwerke. - Kali u. Ste insalz , 8: 145- 157 ; Essen. 

ROTHE, P. ( 198 1): Zur Geologie des Rhein-Neckar-Raumes.- Mannheimer geogr. A rb. , 10: 135-156, 
3 Abb ., 1 Taf. ; Mannheim . 

WEICHBRODT, E . ( 1981): Die physischen und antrhopogenen Voraussetzungen für die Landwirtschaft 
im Kre is Eschwege . - Berline r geogr. Studien, 6: 3-21, 7 A bb., I Tab.; Berlin . 

Nac htr ag a u s d e m J a hr e 1982 

BAU MANN, H . (1 982): Spannung und Spannungsumwandlung im Rheinischen Schiefe rgebirge.- Diss. 
Karlsruhe (TH), 232 S. , Abb ., Kt. ; Koblenz (Forneck). 

BöHM, R. (1982): E rdfälle im te rti ären Kalk bei LämmerspieL - Mi tt. Verb . dt. Höhlen- u. 
Karstfo rsch. , 28 ( I): 18-19, 2 Abb. ; München. 
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271- 291 , 7 Abb., 6 Tab. , 9 Anal. ; H annover. 
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106 S. , 29 Abb .; G ießen. 

GOLWER, A. , & SCHNE IDER, W. ( 1982): Untersuchungen über d ie Belastung des unterirdischen 
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Grundbau, (4): 19-20 ; Bonn-Bad Godesberg (Kirschbaum). 
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Dislokationsintensität - Krite rien zur Einschä tzung hydrogeologische r Verhältnisse des Gebirges. -
Z. geol. Wiss. , 10 ( I): 31-52 , 5 Abb.; Berlin. [Werra-Fulda-Gebiet] 

JoBST, S. ( 1982): Ergebnisse geothe rmischer Untersuchungen im Rheinischen Schild . - Jahrestag . dt. 
geophys. Ges., 42 : 157; H annover. 

JöDICK E, H. (1982): Magne totellurik im Rheinischen Schiefergebirge - bisherige Ergebnisse. -
Jahrestag dt. geophys. Ges. , 42: 75; Hannover. 

JUNGMANN , R. (1982) : Unterdevonische Siderit-Geoden als mögliche distale Bildungen von stratifor-
men Sulfidlage rn im Rheinischen Schiefergebirge.- Diss., 139 S. , 41 Abb. , 12 Tab. , 118 Anal. ; 
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KosCHYK , K. (1982): R e fl exionsseismische Messungen (M ini-Sosie) in der Niederhessischen Senke . -
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L ELEK, A. (1981-82): Ichthyologische und fischereibiologische Arbeiten in den hessischen Altrheinen. 
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PAUL, J . (1982): Types of Stratification in the Kupferschiefer. - In : Cycl ic and Event Stratification: 
476-481 , 2 Abb. ; Berlin - Heidelbe rg- New York. 

PAULY, E . (1982): Wege zur gesicherten Versorgung mit he imischen mine ralischen Rohstoffen aus 
oberfl ächennahen Lagerstätten.- Z iegelind ., 34 (2): 97- 107; Wiesbaden. 

R OHRBACH, L. (1982): Petrophysikalische und geochemische Untersuchungen an uranha ltigen 
Sandsteinen vor und nach der Behandlung mit Mineralsäuren als Beitrag zur Tn-s itu-Laugung. -
Diss . , 78 S., 30 Abb., 12 Tab., 11 A nal. ; Berlin (TU). [Untersuchungsmaterial auch aus Hessen 
(G rebendorf)] 

SABEL, K. J. (1982): Ursachen und Auswirkungen bodengeographischer Grenzen in der Wetterau 
(Hessen). - Frankfurter geowiss. Arb., Ser. D , 3 , 116 S. , 19 Abb. , 8 Tab . , 6 Prof.; Frankfurt a. M. 

SAFFARINI, G. (1982): Geochemisch-statisti sche Unte rsuchungen an E isene rz- und Nebengeste insse-
rien der Lagerstätte Fortuna bei Berghausen/Dill .- Clausthale r geowiss . Diss . , 11, 195 S. , 53 Abb., 
22 Tab . ; Clausthal-Zellerfe ld . ' 

SCHMOLL , J. , & HELB IG, K. (1982): Seismic Tnvest iga tions on an Artificial Gas Reservoir- A !arge 
Scale Model Experiment. - E rdöl , Ko hle, E rdgas, Petrochem., 35 (5): 229-235 , 16 Abb.; H amburg. 
[Hähnlein] 

SOMM ER, H . , WITTMANN, P., & RIPP ER , P. (1982) : T iefe Baugruben neben schwerer Bebauung im 
Frankfurter Ton. Ergebnisse von Messungen und Berechnungen. - Bauingenieur , 57 (9): 335-342, 
17 Abb. ; Berlin-Heidelberg-New York. 

STEIN , A. , THüMMEL, E . , & VEES, R. (1982): Tiefenseismische Untersuchungen auf einem Profil 
zwischen A rdennen und Hohem Meißner. - Jahrestag . dt. geophys. Ges. , 42 : 96, 1 Abb.; 
Hannover. 

TOBIAS , W. (198 1-82) : Forschungsprojekt Unte rmain . - Jbe r. Naturschutz u. Landschaftspflege: 
52-53 ; Wiesbaden. 

Die hessische Naturstein-Industrie im Jahre 1981. - Natursteinindustrie , (3): 27-29 , 1 Tab . ; Baden-
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Umweltbericht 1982 der Hessischen Landesregierung. - Wiesbaden: 156 S. , 81 Abb. , 32 Tab.; 
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Metamorphism in the Rheinische Schiefergebirge Deduced from K-Ar and Rb-Sr Age De te rmina-
tions. - In: Tntracontinental Fold Belts (Ed . MARTIN, H ., & EDER, F. W.): 323-338, 5 Abb ., 
2 Tab.; Berlin- Heide lberg (Springer). 



322 ANNELIES H ERZBERG 

ßRUNHOF, W. (1983): Geomechanische Eigenschaften halbfester Tonsteine der Obe ren Röt-Fo lge in 
der westlichen Kuppenrhön . - Diss. , 204 S. , 89 Abb . ; Kiel. 

EDER, F. W., ENGEL, W ., FRANKE, W ., & SA DLER, P. M. (1983) : Devonian and Carboniferous 
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Berlin- Heidelberg (Springer) . 
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& EDER, F. W.) : 171-184, 3 Abb.; Berlin- Heide lbe rg (Springe r) . 
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He idelberg (Springer). 
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- - & LANGENSTRASSEN, F. (1983): Palaeozoic Sedimentation in the No rthern Branch of the Mid-
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H. , & EDER , F. W.): 9-41 , 10 Abb. ; Be rlin- Heidelbe rg (Springer) . 

FLEHMIG, W . (1983): Mineral Composition of Pelitic Sediments in the Rhe no hercynia n Zone. - In: 
lntracontinental Fold Belts (Ed. MARTI N, H. , & EDER , F. W.): 257- 265 , 3 Abb. , 3 Tab. ; Be rlin-
H eidelberg (Springer). 

FRAN KE, W ., & WALLISER , 0. H . (1983): " Pelagic" Carbonates in the Variscan Belt - Their 
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EDER , F. W. ): 77-92 , 1 Abb.; Be rlin - Heidelberg (Springer). 
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Rhe inische Schiefergebirge East o f the River Rhine. - In : Intracontine ntal Fold Belts (Ed. 
MARTIN, H . , & EDER , F. W .): 43-76,8 Abb. ; Be rlin- He idelberg (Springer). 

MUNDT, W. , & NEVAN LI NNA, H . (1983) : Poss ible Secular Variatio n Anomalies in Europe. - Gerlands 
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M uRATA , H . , & WEBER, K. (1983): Experimental Study of Subfluence Teetonics in the Rhe inische 
Schiefergebirge.- In: Intracontinental Fold Belts (Ed. MARTIN, H . , & EDER , F. W.): 339-354, 
5 Abb.; Berlin - He idelberg (Springer). 

PA ULY, E. (1983): Die Verfügbarkeil mine rali scher Ro hstoffe für de n Straße nbau. - Schr.-R. 
Arbeitsgr. Mine ra lstoffe im Straßenbau , (3): 11-15 ; Bonn-Bad Godesbe rg (Kirschbaum). 

PAUS, H.-L. (1983): Methoden zur Bestimmung der Gebirgsdurchlässigkeit in klastischen Sedimentge-
steinen des Rheinischen Schiefergebirges durch diffe renzierte Analysen von Wasse r-Druck-Tests.-
Diss . ; Köln. 

PLASS, W. (1983): Zum Waldste rben in Westdeutschland . Mofybdänmangel bei Sulfat- und zeitwe isem 
Nitrat-Überangebot - Eine Hypothese . - Geoökodynamik , 4: 19-38 , 1 Tab . ; D annstadt. 
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Schiefergebirge.- In: Intracontinental Fold Belts (Ed. MARTTN, H. , & EDER , F. W .) : 125-143, 
8 Abb. ; Be rlin - Heide lbe rg (Springer). 

SCHENK, D . ( 1983): Auswirkung der Ve rwitte rung auf Fest igkeit und Mikrogefüge übe rkonsolidierter 
Tonsteine de r Obere n Röt-Folge (Rhön). - Diss . , 121 S. , 71 Abb. ; Kiel. 

SCHULZ-DOBRICK, B. , & WEDEPOHL, K. H . (1983): The Che mical Composition of Sedime ntary 
Deposits in the Rhe no he rcynian Be ll of Central Europe . - In: Intracontine ntal Fold Belts (Ed. 
MARTIN , H. , & EDER, F. W.) : 211- 229, 2 Abb., 7 Tab. ; Berlin - Heide lbe rg (Springer). 
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Gebietes/Lahnmulde . - Clausthale r geo l. Abh ., 43 , 110 S., 34 Abb., 34 Tab.; Clausthal-Zellerfeld. 

WEBER, K., & BEHR, H .-J . (1983): Geodynamic Inte rpretation of the Mid-European Yariscides. - In: 
ln tracontinental Fold Belts (Ed . MARTIN, H ., & EDER, F. W.): 427- 469, 9 Abb ., 1 Taf. ; Berlin -
Heidelberg (Springer). 

WEDEPOHL, K. H., MEYER, K., & MUECKE G. K. (1983): Chemical Composition and Genetic 
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Heidelberg (Springer). 
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A LBERT! , G. K. B. (1984): Beitrag zur Dacryoconarida-(Tentaculi ten-)Chronologie des älte ren Unter-
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Frank furt a . M . (Lahn-Mulde , Niederwalgern , Gilserberg] 
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Sonnenberg- seine geologische Stellung und bodenkundliehe Bedeutung.- Geol. Jb . Hessen, 112 : 
199-217, 3 A bb., 4 Tab. ; Wiesbaden. 
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Bodenkarte von Hessen 1:25 000, Blatt Nr. 5819 Hanau, 117 S., 10 Tab ., 10 Prof.; Wiesbaden. 
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Steinbach basin - Rhine-Mai n area. - Recent Investiga tio ns in the Zone of Aeration , 1: 57-68, 
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Tätigkeitsbericht 

des Hessischen Landesamtes für Bodenforschung 
für das Geschäftsjahr 1985 (1. 1.-31. 12. 1985) 

Wiesbaden 1986 

A m 13. Dezember 1985 ist das Hessische Landesamt für Bodenforschung aus dem 
Resso rt des Hessischen Ministers für Wirtschaft und Technik ausgeschieden und dem 
Hessischen Minister für Umwelt und E nergie nach Neueinrichtung dieses Geschäftsberei-
ches zugeo rdn et wo rden. Inwieweit damit auch eine Veränderung von Aufga benschwer-
punkten verbunden sein wird , ist noch offen. 

I. Geologische Landesaufnahme 

I 1. Geologische Kartierung 

Geo log isc h e K a rt e 1:25 000 

Herausgegeben wurde das Blatt 5018 Wetter (Hessen) mit E rläuterungen. Damit 
verbleiben in Hessen noch 13 unveröffe ntlichte Blätte r. - Von den unten aufgeführten 
Blättern li egt folgender Bearbeitungsstand vor : 

BI. 48 19 Fürstenberg 
BI. 4923 A ltmorschen 
BI. 4925 Sontra 
BI. 5023 Ludwigseck 

BI. 5320 Burg-Gemünden 
BI. 532 1 Sterndo rf 
BI. 5425 Kle insassen 
BI. 5522 Fre ienste inau 
BI. 5619 Staden 
BI. 562 1 Wenings 
BI. 57 15 ldstein 

Feldaufnahme 
Beginn de r Feldaufnahme 
Druckvorbere itung 
Fe ldaufnahme abgeschlossen, Veröffentlichung zurückgeste llt bis 
nach Abschluß der Aufschlußa rbeiten für die OB -Neubaustrecke 
Druckvorbe re itung 
Beginn de r Fe lda rbeiten 
Fe ldaufnahme 
Beginn de r Feldaufnahme 
Fe ldaufnahme 
Fe ldaufnahme 
Fe ldaufnahme 

BI. 5817 Frank furt a. M. West Fe ldaufnahme 
BI. 58 18 Frankfurt a. M. Ost Fe ldaufnahme 

Die Kartierarbeiten blieben auch im Berichtsj ahr durch den E insatz von Mitarbeitern für 
objektbezogene Arbeiten, insbesondere für den Verfolg von Kupferschieferbohrungen, für 
eine Zechstein-Untersuchungsbohrung bei Borken sowie für DB-Neubaustrecken, e inge-
schränkt. Die Ergebnisse des Bundesbohrprogramms, Unterproj ekt Kupferschi efer, wur-
den in fo lgender Arbeit veröffentlicht : Ku u cK et al. (1984): Petrofazie lle und chemische 
Erkundung des Kupferschiefers der Hessischen Senke und des Harz-Westrandes. - Geol. 
Jb ., D 68 ; Hannover. Zahlreiche weitere Bohrungen zur E rkundung des Kupferschiefers 
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wurden von Firmen niedergebracht und von Mitarbeitern des Hessischen Landesamtes für 
Bodenforschung geologisch bearbeitet. Für diese Bohrungen liegen jedoch noch keine 
Veröffentlichungsgenehmigungen vor. 

Erheblichen Arbeitsaufwand erforderte die Überarbeitung der Geologischen Übersichts-
karte von Hessen 1:300 000 für eine geplante Neuauflage sowie der Entwurf für die 
Geologische Übersichtskarte 1:200 000, BI. CC 5518 Fulda , die von der Bundesanstalt für 
Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover, herausgegeben werden wird . 

Die Mitarbeit in der Stratigraphischen Kommission der Deutschen Union der Geologi-
schen Wissenschaften wurde fortgesetzt , ebenso wie die Zusammenarbeit mit einzelnen 
Hochschulinstituten bei der Betreuung für Diplomkartierungen. Die im Bohrkernlager des 
Hessischen Landesamtes für Bodenforschung eingelagerten Bohrproben wurden in erfreuli-
chem Umfang von Hochschulinstituten für Spezialuntersuchungen in Anspruch genommen. 

Bi os trati g r a phie , Paläonto logi e 

Aus Bohrungen, wichtigen Aufschlüssen und im Rahmen der geologischen Landesauf-
nahme wurden Gesteinsproben entnommen, um mit Hilfe der darin enthaltenen Fossilien 
das Alter der Schichten und deren Lagerungsverhältnisse zu klären. Das im Berichtsjahr 
aufgesammelte und größtenteils bearbeitete Probenmaterial stammt aus folgenden 
Gesteinsschichten und Blattgebiete n: 

5 Kalksteinproben aus paläozoischen und mesozoischen Gesteinsfolgen der BI. 5018 Wetter (Hessen) , 
5216 Oberscheld , 5623 Schlüchtern , 5715 ldstein ; 
618 Sand- , Mergel- und Tonproben aus känozoischen Gesteinsfolgen (Tertiär) der BI. 4522 Hofgeismar, 
4623 Kasse l Ost , 4723 Oberkaufungen , 4724 Großalmerode, 5123 Niederaula , 5223 Queck, 
5321 Storndorf, 5425 Kleinsassen , 5523 Neuhof, 5623 Schlüchlern , 5718 Ilbenstadt, 5816 Königstein 
i. Ts ., 5817 Frankfurt a. M. West , 5818 Frankfurt a. M. Ost , 5914 Eltville a. Rhein , 5915 Wiesbaden, 
5916 Hochheim a. Main , 5918 Neu-lsenburg. 

Schriftleitung und K a rt e ndruck 

Im Jahre 1985 sind folgende Schriften und Karten veröffentlicht worden : 
Geologisches Jahrbuch Hessen : 

Band 113 , 342 S., 76 Abb. , 50 Tab. , 8 Taf., 1 Bild 
Geologische Abhandlungen Hessen : 

Band 86, 36 S. , 11 Abb. , 11 Taf. 
Band 87 , 51 S. , 2 Abb. , 3 Tab. , 3 Kt. 

Geologische Karte von Hessen 1:25 000: 
BI. 5018 Wetter (Hessen) und Erläuterungen, 147 S. , 20 Abb. , 20 Tab. , I Beibl. 

Bodenkarte von Hessen 1:25 000: 
BI. 6 11 7 Darmstadt West und Erläuterungen , 60S. 

Weinbau-Standortkarte Rheingau 1:5 000: 
BI. Johannisberg/Geisenheim-Ost 
BI. Frauenstein!Oberwalluf 

Karte der Mineral- und Hei lwasservorkommen in Hessen 1:300 000 und Erläuterungen, 37 S., I Abb. , 
1 Tab . 

Biblioth e k 
Der Zuwachs im Jahre 1985 betrug 1 515 Bände, 101 Sonderdrucke und 404 Karten, insgesamt 2 020 

Einheiten. 
Anzahl der Tauschpartner: 412 
Ausgeliehen wurden im Berichtsjahr 2 185 Bände und 351 Karten. 
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Vertriebsstelle 
Vom 1. Januar bis 31. Dezember 1985 wurden verkauft: 

I 021 Geologische Karten 1:25 000 1 051 Übersichtskarten 
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308 Bodenkarten 1:25 000 1 013 sonstige Veröffentlichungen (davon 347 Son-
derdrucke) 

I 2. Bodenkunde 

Bode nk a rte 1:25 000 

Das BI. 6117 Darmstadt West mit E rläuterungen wurde herausgegeben. Die Blätter 5417 
Wetzlar und 5918 Neu-Isenburg befinden sich in Druckvorbereitung. 

Die Vorarbeiten zur beabsichtigten Veröffentlichung der im Rahmen der Projektkartie-
rung " Hessisches Ried" bearbeiteten Flächen als Karte 1:50 000 konnten nicht weiterge-
führt werden , zugleich verzögerte sich die Kartierung der nicht zum Hessischen Ri ed 
gehörenden Flächenantei le der Karten 1:25 000, da andere Projekte mit hoher Priorität 
durchgeführt werden mußten. 

Es handelt sich dabei um fo lgende Arbeiten: 
- Forschungs- und E ntwicklungsvorhaben " Zur Kennzeichnung der E mpfindlichkeit der 

Böden gegenüber Schwermetallen unter Berücksichtigung von Grundgehalt , geogener 
und pedogener Anreicherung sowie anthropogener Zusatzbelastung". Das vom Umwelt-
bundesamt geförderte Forschungsvorhaben wird vom Niedersächsischen Landesamt für 
Bode nforschung unter Mitwirkung weiterer Geologischer Landesämter durchgeführt. 

- Gutachten über " Schwermetallbelastung der Böden in der Umgebung der Accumulato-
renfabrik Sonnenschein GmbH in Büdingen", über " Schwermetallbelastung der Böden 
in der Umgebung der Mareg Accumulatoren GmbH , Idstein" und " Schwermetallbela-
stung der Böden in der Umgebung des Werkes Kassel der Accumulatorenfabriken 
Wilhelm Hagen AG". 

- Mitarbeit in der Arbeitsgruppe " Hydrogeologie/Landwirtschaft", die das Ziel verfolgt , 
die Nitratbelastung von Grundwasser in landwirtschaftlich genutzten Trinkwasserschutz-
gebieten durch Düngebe ratung zu senken. 

- U ntersuchung der Schwermetallbelastung von Böden im Untermaingebiet als Beitrag 
zum Luftreinhalteplan Untermain . 

- Mitarbeit in der Arbeitsgruppe Bodenschutz der Hessischen Landesregierung. 
- Bodenkundliehe Kartierung und Charakterisierung forst licher Weiserfl ächen im Rahmen 

des Untersuchungsprogramms " Waldbelastungen durch Immissionen" der Hessischen 
Landesforstverwaltung. 
Von der Weinbaustandortkarte Rheingau 1:5 000 wurden die Blätter Johannisberg/ 

Geisenheim-Ost und Frauenstein!Oberwalluf herausgegeben. 
Die Boden- und Grundwasserverhältnisse von insgesamt 40 Friedhöfen sowie Friedhofs-

erweiterungen und -neuanlagen wurden begutachtet. 
Im Rahmen der Anhörung von Trägern öffentlicher Belange bei Raumordnungs-, 

Flächennutzungs- und Bebauungsplänen sowie Naturschutzgebieten erfolgten 964 schriftli-
che Stellungnahmen bei insgesamt 1785 bearbeiteten Vorgängen. 

Das bodenphysikalische Labor bestimmte an 115 Bodenproben Kennwerte des Boden-
wasser- und Bodenlufthaushaltes. 
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I 3. Luftbildgeologie und Geophysik 

Lu ftbi ld geo log ie 

Die kleinmaßstäbigen Gefügeauswertungen aus dem Sate llitenbild zur Darstellung des 
tektonischen Trenngefüges im Maßstab 1 :100 000 wurden fo rtgesetzt . Nach Bearbeitung 
von nordhessischen Gebie ten , von so lchen im Rhein-Main-Gebiet , im Vogelsberg und in der 
Rhön wurden nun Ausschnitte des Westerwaldes und des Dillgebietes angefü gt . A nl aß 
hie rfür ga ben die großm aßstäbigen gefügetektonischen Luftbildkartie rungen der Umgebung 
vo n Ga nglagerstätten , um deren großtektonische Situation kennenzulernen. Die U ntersu-
chungsre ihe ist mit den Cu- , Pb- und Fe-Lagerstätten der G ruben " Schlossershaag" 
(BI. 5716 Oberre ifenberg) , " Gottesgabe" (BI. 5116 E ibelshausen), " Au ro ra" (BI. 5215 
Dillenburg und BI. 5115 Ewersbach) sowie " Georg" (BI. 5411 Dierdorf) begonnen wor-
den. Die bruchtektonische Luftbildauswertung zur Unterstützung der Geologischen 
Landesaufn ahme fa nd auf den BI. 5818 Frankfurt am Main Ost und 5817 Frankfurt am 
Main West ihren Fo rtga ng. 

Vergleichsarbeiten zwischen den gefügetektonischen Prognosen für die Tunneltrassen der 
DB-Neubaustrecke Hannover - Würzburg in der Planungsphase und den gefü getek toni-
schen Messungen beim Tunnelvortrieb e rstreckten sich auf Sulzhof-Tunn el, Wildsberg-
Tunnel, Sengeberg-Tunn el und Kirchheim-Tunnel. 

Fertiggeste llt wurde der A bschlußbericht für das Schwerpunktprogramm der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft " Fernerkundung: Physika lische und methodische Grundlagen für 
die Auswertung von Fernerkundungsdaten" . Als geotektonischer Te il des von der DFG 
geförderten Forschungsvorhabens ist im HLB di e E rkennung und E rfassung der tektoni-
schen Trennflächen in der festen E rdkruste bearbeitet wo rden. E inen besonderen Schwer-
punkt bildete die E rkundung der U rsachen und der Gesetzmäßigkeiten in der ze itlichen 
Varianz der Abbildungsgüte (und -häufigkeit) auf der Basis der ausführlichen Beschreibung 
de r in Mitte leuropa auftre tenden Gefügespurtypen. A uch die tektonischen Zusammen-
hänge in Bezug auf Herkunft und Z uordnung zu größeren tektonischen E inheiten sind 
Bestandte il der Forschungsergebnisse. 

G eo ph ys ik 

Auf den BI. 4819 Fürstenberg, 5023 Ludwigseck, 5425 Kl einsassen, 5521 Gedern und 
5715 Idste in fanden geoelektrische, magnetische und fl achseismische Untersuchungen zur 
Unterstützung der Geologischen Landesaufnahme statt . Geoelektrische Messungen wurden 
fe rner bei der Festlegung der Korrosionsgefährdung unterirdischer Tanklager e ingesetzt. 

Die A rbeiten im Rahmen der tiefense ismischen Profile D EKORP-Il-S und DEKORP-II -
N sind weite r verfolgt und unterstützt worden. Für den Bereich der Wette rau wurden die 
E rsteinsatzdaten von DEKORP-Il-S refraktionsseismisch ausgewertet. Die Arbeiten an der 
Karte der magnetischen Vertikalintensität 1:300 000 in Hessen wurden abgeschlossen. 

Prospektionsprojekte de r Industrie wurden verfolgt und auf ihre Bedeutung für die 
E rforschung der Geologie Hessens überprüft. 

In 57 Bohrungen sind für amtliche Belange Gamma-Logs aufgezeichnet worden. 
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II. Rohstoffgeologie und Ingenieurgeologie 

II 1. Mineralische Rohstoffe 
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Im Rahmen des seit 1974 laufenden " Programms zur Untersuchung der Lagerstätten der 
Steine und Erden in Hessen" wurden im Jahre 1985 insgesamt 10 Bohrungen mit 506,30 m 
und Gesamtkosten von 149 940,89 DM abgeteuft. Sie dienten der Untersuchung der 
Weißblauen Tonserie , u . a. im Hinblick auf eine mögliche kombinierte Nutzung mit 
Braunkohlenabbau sowie von Röttonen auf ihre Verwertbarkeit. 

Für die Lagerstätten-Kartierung Hessen i. M. 1:25 000 (LK 25) wurden im Jahre 1985 
11 Blätter aufgenommen [4725 Bad Sooden-Allendorf, 4922 Hornberg (Efze) , 4923 A lt-
morschen, 4926 Herleshausen , 4927 Creuzburg, 5424 Fulda , 5425 Kleinsassen , 5426 Hil-
ders , 5523 Neuhof, 5524 Weihers und 5525 Gersfeld (Rhön)). 

Von der Rohstoffkarte Hessen 1:50 000 (RK 50) ist BI. L 5514 Weilburg ausgeliefert 
worden. Die Druckunterlagen wurden für die folgenden Blätter fertiggestellt: L 5516 Wetz-
lar , L 5518 Gießen, L 5714 Limburg a . d. Lahn, L 5716 Bad Hornburg v. d. Höhe und 
L 5914 Wiesbaden. 

Für die Rohstoffsicherung und Landesplanung wurden Stellungnahmen zu den Offenle-
gungsentwürfen 1985 der Fortschreibung der Regionalen Raumordnungspläne für die 
Regionen Nordhessen, Mittelhessen und Südhessen abgegeben, ebenso zur Biotopkartie-
rung Hessen und zur "Planungskarte Naturschutz" 1:50 000. Gutachten wurden bearbeitet 
zur Landschaftsplanung Wetter , zur Rekultivierung der Kiesgrube Landschaft Weilbach und 
zur Kies-Verladung der Deutschen Bundesbahn/Stadtverwaltung Fu lda . 

Im Rahmen der Landesplanung sind insgesamt 1 300 Objekte bearbeitet worden 
(Abweichungs- , Raumordnungs- Verfahren usw.) . - An 53 Erörterungsterminen wurde 
teilgenommen, 62 Befahrungen von Abbauen fanden statt. 

3 Stellungnahmen wurden abgegeben zu Anträgen auf Förderung der Exploration der 
Steine und Erden beim Bundesminister für Wirtschaft in Bonn sowie 1 Stellungnahme für 
die Bewertung eines auf Dachschiefer verliehenen Bergwerksfeldes. Im Rahmen von 
Zulegungsverfahren von rohstofführenden Grundstücken wurden 4 Ortstermine wahrge-
nommen und 1 Stellungnahme mit Wertfestsetzung abgegeben. 3 Stellungnahmen wurden 
erstattet für Anträge auf Erlaubnis zur Aufsuchung von Bodenschätzen nach § 7 des 
BBergG. 

Im Zuge der vorgesehenen kombinierten Exploration von Erzen und Industriemineralen 
fand im Januar 1985 im HLB eine Sitzung statt, an der zahlreiche Firmen des Erz- und 
Steine-und-Erden-Bergbaues teilnahmen; ebenfalls waren die Hessische Bergbehörde und 
das Bundeswirtschaftsministerium vertreten. Das Programm des HLB wurde vorgestellt, 
eine Firmenbeteiligung und eine Förderung durch Bundesministerien diskutiert . Zur 
Vorbereitung dieses Programms sind im Jahr 1985 insgesamt 28 untertägige und 47 
Übertageaufschlüsse lagerstättenwirtschaftlich erfaßt worden. 

Die Lagerstätten-Explorations-Arbeiten in Hessen der Firmen Esso Erz und St. Joe 
wurden überwacht und die Kernbohrungen im Bereich der vererzten Profilabschnitte 
aufgenommen. 

Im Rahmen der Gemeinschaftsaufgaben Geochemie fanden im Osttaunus, im Dillgebiet 
und im Richelsdorfer Gebirge Geländebefahrungen statt. Der Antrag für die Gemein-
schaftsaufgaben Geochemie 1986 wurde bearbeitet. 
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II 2. Mineralogie und Petrologie 

Für die Geologische La ndesaufnahme wurden petrographische U ntersuchungen an 
Basa ltproben von den BI. 5023 Ludwigseck, 5321 Sto rndorf, 5521 Gede rn , 5522 Fre ienstei-
nau, 5619 Staden , 5621 Wenings und 5722 Sa lmünste r durchgeführ t. Die petrographische 
Bea rbe itung der Proben von BI. 5320 Burg-Gemünden ist abgeschlossen ; die Erläute rungen 
sind in Bearbeitung. Mi t de r petrographischen Bea rbeitung de r Proben von BI. 5216 
Obersche id (Diabase , Scha lsteine) wurde begonnen . 

Für ein G utachten wurden 9 Proben aus e ine r Ke rnbohrung (Steinhe im 3 , BI. 5919 
Se ligenstadt) bearbeitet. 

Für lagerstättenkundliehe Fragen und zur Unte rstützung der geo logischen Landesauf-
nahme sind röntgenographische Phasenanalysen und halbquantitati ve Tonmine ralbestim-
mungen durchgeführt worden , e benso für einige ingenieurgeologische und hydrogeologi-
sche G utachten. 

II 3. Ingenieurgeologie 

Im Be richtszeitraum sind 127 Gutachten , 104 Stellungnahmen mit gutachtlichem Aussa-
gewert und 443 Ste llungnahmen zu Baule it- und Flächennutzu ngsplänen erste llt worden. 

E inen hohen Ze itaufwa nd erforderten d ie Gutachten für die zahlre ichen US-Bauvorha-
ben und die laufende Betreuung bereits angelaufene r Ba um aßnahmen. Das gle iche gilt für 
die Bauvorh aben mi t problematischem U nte rgrund , wie A usbau des Mülle rthea te rs 
D armstadt zum Staatsarchiv, Deutsche Bibliothek Frankfurt/Main , H ochschule für Musik in 
F rankfurt/Main und di e Baubetreuung de r Bundesbaumaßnahme in La ngen . 

Besonde rs zu nenn en sind auch die oft sehr umfa ngre ichen Untersuchungs- und 
Be ratungsarbeiten für die Sani erung hi sto rischer Baudenkmäler (Schloß Wilhelmshöhe , 
Aquädukt Kassel-Wilhe lmshöhe , Wasserburgruine Friedewald , Schloß Rotenburg/Fuld a, 
Landgrafenschloß Marburg, Schloß Hirschhorn , Burg Breube rg). A uch die laufe nde 
Beratung von Aufsichtsbehörden e rfo rde rten große zeitliche Aufwendungen (Sondermüll -
depo ni en Mainflingen, Grube Messe), G eländesenkungen Nidda). 

Für nachstehende Talspe rren und Rückha lte becken fand eine ständi ge Beratung fo lgen-
de r Stauanlagen statt : 

Ernstbach-Talsperre 
Kinzig-Talsperre 
HRB Marbach/Erbach 
HRB Marbach/Haune 
HRB lugenhei m 
Aar-Talsperre 
Eder-Talsperre 
Diemel-Talsperre 

Überwachung der Rutschhänge 
Probestau, Überprüfung des Dichtungssystems 
Probestau 
Bauarbeiten, Untergrundabdichtung (Injektion) 
Dichtungsa rbeiten (Injektion) 
Bauarbeiten, Untergrundabdichtung (Injektion) 
Bohrarbeiten 
Bohrarbeiten 

Bei de r Planung und Ausführun g de r DB-Neubaustrecke Hannover- Würzburg e rfo lgte 
e ine laufende ingenieurgeologische Be treuung und Beratung. Unte r anderem wurde e ine 
Studie übe r das Ve rfo rmungsverhalten des Buntsandsteingebirges bei Tunne lbauwerken 
e rste llt. Für di e Vorpl anung der DB-Neubaustrecke Köln- Frankfurt und den Ausbau der 
Strecke Fulda- Mannheim wurde mit den ingenieurgeo logischen Voruntersuchungen be-
go nn en. 
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II 4. Zentrale Laboratorien 

In den zentralen Laboratorien wurden die zur E rfüllung der Aufgaben des Amtes 
notwendigen Boden- , Geste ins- und Wasseranalysen sowie die Bestimmung von E rdstoff-
und Geste inskennwerten ausgeführt . 

111. Hydrogeologie und Geotechnologie 

lU 1. Allgemeine Hydrogeologie 

Vo ll z u g d es L a gerstätt e ngese t zes 

Im Berichtszeitraum wurden 205 Bohrungen im Gebiet des Landes Hessen verfolgt. Sie 
dienten vornehmlich der Grundwassererkundung , -erschließung oder der E inrichtung von 
Meßste llen. Etwa 150 Bohrungen wurden nach geologischen Krite rien abschließend 
bearbeitet (Profilaufnahme, Erstellen eines Schichtenverzeichnisses mit stratigraphischer 
Einstufung). 

Grund lage n tä ti g k e i t 

A uf dem BI. 5715 ldstein wurde e ine hydrogeologische Feldkartie rung mit Trockenwet-
terabflußmessungen durchgeführt. A bflußmessungen fanden auch auf BI. 4723 Oberkau-
fungen statt. Die Ausarbeitung der hydrogeologischen E rl äuterungsante ile zum veröffent-
lichten BI. 5018 Wette r (Hessen) wurde abgeschlossen , die zu den BI. 5619 Staden und 
5621 Wenings fortgeführt und die zum BI. 5715 ldstein begonnen. 

Für das Beweissicherungsprogramm zur qualitativen und quantitati ven Grundwasser-
überwachung auf dem Flughafen Frankfurt/Main wurden regelmäßig Messungen ausgeführt 
und G rundwasserproben entnommen. G leichfalls e rfolgten Wasse rprobenahmen zur E rkun-
dung der Langzeitbelastung des G rundwassers durch Deponiesickerwässer und durch 
Fahrbahnabflüsse an geeigneten Obje kten im Gebiet der Stadt Frankfurt am Main . Die 
Analysenergebnisse wurden weitestgehend E DV-gerecht aufbereitet. 

Auch im Planungsabschnitt 14 der DB-Neubaustrecke Hannover - Würzburg sowie auf 
den BI. 4722 Niederzwehren , 4823 Melsungen, 4923 Altmorschen und 5023 Ludwigseck 
wurden EDV-Bearbeitungen von Wasseranalysen mit Abgrenzungen von G rundwasserpro-
vinzen vorge nommen. 

E in neues Untersuchungsprogramm zur E rkundung des E influsses der landwirtschaftli-
chen Düngung auf den Nitratgehalt des Grundwassers ist mit A uswahl und mehrfachen 
Wasserprobenahmen an für diese Frageste llung besonders geeigneten Wassergewinnungsan-
lagen begonnen worden. Für den zur Veröffentlichung vorgesehenen gemeinsamen Bericht 
der 3-Länder-Arbeitsgruppe " H ydrogeologische Kartie rung und G rundwasserbewirtschaf-
tung im Rhein-Neckar-Raum" wurden die Abschnitte " Geologie" und " H ydrogeologie" 
sowie für den hessischen A nteil e in Abschlußbericht e rarbeitet . 

A ls Hydrogeologische Karten zur AG V-Standortkarte wurden die Blätte r L 6116 D arm-
stadt West , L 6118 Darmstadt Ost , L 6316 Worms und L 6318 Erbach fertiggestellt 

A bteilungsangehörige waren in spezie llen Arbeitsgruppen, Fach- und H auptausschüssen 
tätig. 
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Archiv und Dokum e nt a ti o n 

Der Zuwachs an Archivmateri al betrug 4 369 Stück , davon 571 Gutachten, Berichte und 
Schreiben mit gutachtlichem Aussagewert sowie 2679 Schichtenverzeichnisse von Bohrun-
gen und Sondierungen. A usleihe: 1092 Archivstücke; in dieser Za hl sind die in den 
Archivräumen eingesehene n Archivalien nicht enthalten. 

Unter E insatz des DV-Verfahrens ABOHRKA (Aufschluß- und Bohrkataste r H essen) 
erfolgte in Z usammenarbeit mit der HZD , Wiesbaden, die weitere Überarbeitung des 
Bohrarchivs. Die BI. 5519 Hungen, 5520 Nidda und 5619 Staden mit insgesamt 4200 
Bohrungen wurden revidie rt sowie Listenwerke und Bohrpunktkarten verschiedener 
Maßstäbe erste llt. Außerdem konnte mit der Überarbeitung des BI. 4921 Borken (Hessen) 
begonnen werden , wobei u. a. von 1000 Bohrungen die Lagepositionen aus alten Grubenris-
sen durch Digitalisierung festgelegt wurden. Nachträge und Umstellungen auf den 
inzwischen erweiterten Datensatz sind von insgesamt 250 Bohrungen der BI. 5018 Wetter 
(Hessen) , 5320 Burg-Gemünden und 5917 Kelsterbach vorgenommen worden. 

K o ordinati o n in Sach e n E DV 

Die Erweiterung der hauseigenen E DV-Anlage konnte mit der Anschaffun g und 
Insta llation e ines großen Plotters sowie weitere r zusätzli cher Peripheriegeräte (Datensicht-
geräte , Lochstreife nleser/-stanzer) fortgeführt werden. Auswahl und Beschaffung eines 
Textverarbeitungssystems, di e E rweite rung des vorhandenen Lichtsatzgerätes und deren 
Kopplung mit dem Rechner wurden vorbereitet. 

Neue statistische und graphische Auswerteprogramme fü r JCP-Gesteinsanalysen und 
G rundwasseranalysen sind überno mmen, für den e igenen Bedarf modifizie rt und e rprobt 
worden. Für hydrogeo logische Gutachtenbearbeitungen wurde mit der E ingabe umfangrei-
cher Datensätze begonnen. 

111 2. Augewandte Hydrogeologie 

Im ·Berichtszeitraum wurden insgesamt 502 G utachten und gutachtliche Ste llungnahme n 
abgegeben. 

Es entfielen auf die Sachgebiete 

Wasse rerschließung 
Schutzgebiete 
Sonstiges 

insgesamt 
Gesamtzahl: 502. 

21 G utachten un d 34 gutachtenart ige Schreiben, 
55 Gutachten und 34 gutachtenartige Schre iben, 

114 Gutachten und 244 gutachtenartige Schreiben, 

190 Gutachten und 312 ·gutachtenartige Schreiben , 

Im Vordergrund der hydrogeologischen Beratung standen Fragen der Beweissiche rung 
sowie der möglichen Beeinträchtigung öffentlicher Wassergewinnungsanlagen durch die 
Baumaßnahmen im Bereich der DB-Neubaustrecke (DB-NBS) H annover - Würzburg, 
insbesondere im Planungsabschnitt 15. D en Urs'achen der Aggressivität der Buntsandstein-
G rundwässer an der DB-NBS wurde weiter nachgegangen. Für die Bundesbahnausbau-
strecke Fulda - Frankfurt/Main - Mannheim ist d ie hydrogeologische Bea rbeitung von 
Teilstrecken für das Vorgutachten begonnen worden. 
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Bei den Gutachten zur Festsetzung von Wasserschutzgebie te n sind besonders zu 
e rwähnen die Vorsch läge zur E inrichtung von H eilque llenschutzgebieten für die staatlich 
ane rkannten Heilquellen in Bad Salzschlirf, Kreis Fulda, und für den staat lich anerkannten 
G ertrudisbrunnen im Stadtteil Biskirchen de r Stadt Leun , Lahn-Dill-Kreis. 

Die Grundwasserverhältnisse de r Werratalaue bei H eringe n wurden erkundet , und für 
den Kre is H ersfeld-Rotenburg wurde e ine Grundwasserbilanz e ra rbeitet. 

E inen Schwerpunkt bildete auch weite rhin die Beratung vo n Sanie rungen bei Unte r-
grundverunreinigungen durch Minera lö l, dessen Produkte oder chlorierte Kohlenwasser-
stoffe (CKW). 

In 32 hydrogeologisch betreuten Bohrungen konnten 2991/s ( = 3,1 Mio . m3/a) gewinnba-
ren G rundwassers nachgewi esen we rden. 

111 3. Geotechnologie und Infrastrukturgeologie 

G eo t e chnologi e 

Die Sa lza bwasserversenkung im Werra-Kalirevie r und d ie H aldenabwasserversenkung im 
F ulda-Kalirevie r wurden laufend überwacht und die Daten de r Versenktätigke it e rfaß t. Die 
Jahresbe richte 1984 über die Versenktätigkeiten im We rra- und im Fulda-Kalirevie r wurden 
e rste ll t. 

E ine Ü bersichtskarte zum Kali abbau in Hesse n, zur Abwasserve rsenkung und deren 
Überwachung ist vorgelegt wo rden. E ine Verlängerung de r Versenkerlaubnis für die Werra-
Kaliwerke und eine Erweite rung der Versenkkapazität für die H aldenabwässer des 
Kaliwerkes Neuhot-Elie rs konnten e rre icht werden. 

A ls geotechnologische Grundlagentätigke it sind auch die Arbeiten für den Hochdruck-
Gaskavernenspeicher E ite rfe ld-Reckrad anzusehen . Im Jahresverl auf waren erforde rlich 
e ine laufende Beratung und e in Verfo lg de r Arbe iten be im A ufba u des Gasspeichers sowie 
die Mitwirkung im R aumo rdnungsverfahren. 

Die Frage der E rweite rung de r Unte rtage-Deponie Herfa- eurode ko nnte mit e ine r 
gutachtlichen Beurte ilung positiv entschieden werden. 

Die Buntmeta llexplorationsvo rh aben im Osten Hessens wurden weite r verfo lgt und 
hyd rogeologisch überwacht. 

A n Expertengesprächen mit de r DDR über Fragen des grenznahen Kalibe rgbaus wurde 
mitgewirkt . 

In f ras truktu r geo I og ie 

Die Gesa mtza hl de r nach infrastrukturgeologischen Gesichtspunkte n fede rführend bear-
beite ten Vorgänge belief sich auf 1785. Die als Träger öffentlicher Belange abgegebenen 
schri ft li chen Ste llungnahmen be trugen 964 ; sie verte ilen sich auf : 

36 Abweichungsverfahren, 11 Regionale Raumordnungspläne, 25 Fachpläne , Landschafts(rahmen)-
pläne, 64 Raumordnungs-, Planfeststel lungs- , Planverfa hren, 88 Flächennu tzungspläne (vorbere itende 
Ba upläne) , 543 Bebauungspläne (verbindliche Bauleitpläne), 50 Flurbcre inigungsverfahren, Agrar-
strukture lle Vorplanung, 147 Naturschutzverfa hren, Landschaftsschu tzgebiete , Na tu rparks usw. 
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Veröffentlichungen von Angehörigen 
des Hessischen Landesamtes für Bodenforschung 

ABEL, H. (1985): Standortkarte von Hessen , Rohstoffka rte , BI. L 5514 Weilburg ; Wiesbade n (Hess . 
Min . Landwirtsch ., Forsten u. Natursch. , Abt. Landwirtsch . u . Landentw.). 

ANDERLE, H.-J. (1985): Klüfte . - Erl. geo l. Kt. Hessen I :25 000, BI. 501 8 Wetter (Hessen): 84-88, 
1 Abb.; Wiesbaden. 

- (1985): The evolution of the southe rn Hunsrück bo rderzone (Vortragskurzfassung) . - Terra cognita , 
5 (2-3): 106 ; Paris. 

BARGON , E. (1985): Tätigkeitsbericht des Hessischen Landesamtes für Bodenforschung für das 
Geschäftsjahr 1984 (1. 1.-31. 12. 1984) . - Geol. Jb . Hessen , 113: 327-339; Wiesbaden . 

BARTH , W . (1985): Geologie und Verbreitung der Sand- und Kiesvorkomme n in Hessen , Rhein land-
Pfalz und Saarland. - In : DINGETHAL, F. J . , J üRG ING , P . , KA ULE, E. , & WEINZIERL, W . : 
Kiesgrube und Landschaft, 2. Aufl. : 285 S. , 225 Abb. ; Harnburg und Berlin (Paul Parey). 
(1985): Hessen. - In : VOGLER , H .: Gewinnungsstätten von Festgeste inen für den Verkehrswegebau 
in der Bundesrepublik Deutschland .- 77 S. , 15 Abb . , 3 Taf. , 1 Kt. 1:1 000 000 ; Krefeld (Geol. L.-
Amt Nordrh.-Westf.). 

BLUM, R. ( 1985) : Geophysik .- Erl. geol. Kt. Hessen 1:25 000, BI. 5018 We tte r (Hessen) : 126-128, 
2 Abb . ; Wiesbaden . 

DI EDERICH, G. , FINKEN WIRTH , A. , HöLTING, B., KAUFMANN, E. , RAMBOW, D ., SCHARPFF, H .-J . , 
STENGEL-RUTKOWSKI , W ., & WI EGAND, K. (1985): Erläuterungen ZU de n Übersichtskarten 
1 :300 000 de r G rundwassere rgiebigke it , der Grundwasserbeschaffenheit und der Versehrnutzungs-
e mpfindlichkeit des G rundwasse rs von Hesse n. - Geol. Abh. Hessen , 87 : 51 S. , 2 Abb . , 3 Tab. , 
3 Kt. ; Wiesbaden . 

EHRENBERG , K.-H . , & HICKETI-II ER, H . (1985): Die Basaltbasis im Vogelsberg. Schollenbau und 
Hinweise zur E ntwick lung der vulkanischen Abfolge. - Geol. Jb. Hessen , 113 : 97-135 , 2 Abb . , 
1 Tab. , 2 Taf. ; Wiesbaden . 

FINKENWTRTJ-1 , A. (1985): S. DI EDE RI CH e t a l. 
in R UMM EL, F. , DI ETR ICH, H . G. , FINKENWIRTH, A., SCHÄDEL, K. , & SCHMJNCKE, H. U. 
(1985): Studien zur Auswa hl e ines Sta ndo rts für e in H ot- Dry-Rock-Projekt in der Bundesrepublik 
De utschland - Phase J. - Statusreport 1985 Geotechnik und Lagerstä tte n: 87-88, Hrgs. von der 
Proje ktleitung Ene rgiefo rschung (PLE) , KFA Jülich. 

GOLWER , A. (1985): Qualitätsaspekte der Versickerung. - Mitt. Inst. Wasserwirtsch. , Hydro I. u . 
Iandwirtschaft!. Wasse rbau , 57 : 175- 196, 4 Abb. , 5 Tab .; Hannover. 
(1985): Anthropogene Ei nnüsse auf die Beschaffenheit des G rundwasse rs. - 5. Fortbildungslehr-
gang G rundwasser , H ydrogeologische Aspekte zur G rundwasse rchemie vom 25. bis 28 . Oktober 
1983 in Umkirch bei Freiburg: 172-215 , 8 Abb., 4 Tab . ; Bonn (Hrsg. dt. Verb . Wasserwirtsch. u . 
Kulturbau e. V.). 
(1985) : Mine ralölunfä lle im Unte rmaingebiet.- 5. Fortbildungs le hrga ng G rundwasse r, Hydrogeolo-
gische Aspekte zur G rundwasserche mie vom 25. bis 28. Oktober 1983 in Umkirch bei Freiburg: 
219-226 , 2 Abb . ; Bonn (Hrsg . dt. Verb. Wasserwirtsch . u. Kulturbau e . V.). 
& WALLHÄUSSER, K. H. (1985): Mikrobiologische und che mische Unte rsuchungen bei Unfä llen 
mit Mine ralö lprodukte n.- E rdö l u . Ko hle, Erdgas , Pe trochem. , 38 : 70-80, 12 Abb . , II Tab. ; 
Leinfelden-Echterdingen. 

H ENTSCHEL, G. , TILLMA NNS , E. , & H OFMEISTER, W . (1985): Hannebachite , natural ca lciumsulfite 
he rnihydrate, CaS03 · 1/2 H20.- N. Jb . Mineral. , Mh. , 1985 : 241-250 ; Stuttgart. 

H ERZBERG , A. (1985): Hess isches Geologisches Schrifttum 1983 mit Nachträgen aus den Jahren 
1976-1982. - Geol. Jb . Hessen , 113: 305-317; Wiesbaden . 

HI CKETHI ER, H. (1985): s. EHRENB ERG , K.-H . , & HICKETHIER, H . 
HöLTI G, B. (1985): Graphische Darste llungen von Wasseranalysen und einfache sta tist ische Auswer-

temethoden .- 5. Fortbildungslehrgang G rundwasse r. H ydrogeologische Aspekte zur Grundwasser-
chemie vom 25. bis 28. Oktober 1983 in U mkirch bei Freiburg : 109-134 , 20 Abb .; Bonn (Hrsg . dt. 
Verb. Wasserwirtsch . u . Kulturbau e. V.). 
(1985): Gedanken zur Geohyd raulik von Mineralwässern in Hessen . - Geol. Jb . H essen , 113 : 
145-150, 1 Taf. ; Wiesbade n. 
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( 1985): Ka rte der Mineralwasservorkommen in Hessen I :300 000 mit E rl.: 36 S., I Abb ., A nal. im 
A nhang; Wiesbade n. 
(1985) : Hydrogeologie. - Erl. geol. Kt. Hessen I :25 000 , BI. 5018 We tte r (Hessen) : 103-125 , 
4 Abb., 11 Tab.; Wiesbaden . 
( 1985) : S . DI EDERICH e t al. 

HORN , M. (1985): G eologie.- ln : SCI-IULTI-IEIS, T. , & WOLKERS , U.: Führe r durch Bad Wildungen 
und U mgebung: 63-73, 4 A bb., 3 Tab. ; Bad Wildungen . 
& KARSCHNY, A. (1985): ERWIN BussEt . - Geol. Jb. Hessen, 113: 320--326, I Bild ; Wiesbaden. 

- & SEMMEL, A. (1985): Z ur Genese ve rmoorte r Hohl fo rme n in Nord-Waldeck.- Geol. Jb . Hessen , 
113: 83-96, 8 A bb . , 3 Tab.; Wiesbaden . 

- in 0UVEIRA, J. T. , HORN, M. , KULLMANN , J. , & PAPROTI-I , E. (1985): T he St ratigraphy of the 
Uppe r Devonian and Carbo niferous Sed ime nts of Southwest Portugal. - C. R . xc Congr. Stra tigr. 
et Geol. Carbonifere Madrid, 1983, 1: 107- 120,6 A bb . ; Madrid . 

H üHN ER, G. (1985): Bohrprobenlager Villma r-Aumena u. - Geol. Jb. Hessen , 113 : 34 1- 342 ; 
W iesbaden. 

KARSCHNY , A . (1985): s. HORN , M. , & KARSCHNY, A. 
KAUFMAN , E . (1985): S. DI EDER ICH et a l. 
Kuuc K, J . ( 1985): Niede nsteiner Ofe nkacheln der R ena issance auf Burg Eisenberg. - Hessische 

He imat , 35(3): 99-107 ; Marburg. 
- & G ElB, G . (1985): Ö lk rügle in im no rdhess ischen Be rgbau . - Hessische Heimat, 35(3) : 11 2- 126; 

Ma rburg . 
MEISL, S. ( 1985) : Die U ranmineralisat io n im Donne rsberg Gebiet (Rhei nl and-Pfa lz). I Primäre 

Paragenese. - Fortschr. Mine ral. , 63, Be ih . 1: 151; Stu ttga rt. 
- (1985): D ie U ranmineralisa tio n im Do nnersberg Gebiet ( Rhe inla nd-Pfalz). II Sekundä re Pa rage-

nese, radioaktiver G leichgewichtszustand , Genese.- Fortschr. Mine ra l. , 63 , Beih . 1 : 152; Stuttga rt. 
PAU LY, E . (1985) : Die A ufgabe n de r Geologische n Landesämter fü r d ie he imische Ro hstoff-

Wirtscha ft. - E rzme ta ll , 38 (1) : 30--36, 7 Abb.; Wein he im . 
P RINZ, H. , in ENGELS, W ., P RINZ, H ., & SOMMER , H . (1985): G roßscherve rsuch zu r Baugrunde rkun-

dung am Kreuzungsbauwerk Nord in Fulda de r Neubaustrecke H annover - Würzburg. -
E isenbahningenieur , 36 : 571-578 , 3 Tab ., 13 Bild.; Darmstad t (Te tzlaff Ve rl ag) . 
in M UN K, C . , PRI NZ, H ., & ZANKL, H . (1985): Vergle iche nde Gefügeuntersuchungen für de n 
Tunne lbau im Buntsandste in . - Ingenie urgeologische Probleme im G renzbere ich zwische n Locker-
und Festgesteinen : 541-557, 5 A bb. , 3 Tab.; Berlin - Heidelberg (Springer). 

RAMBOW , D . (1985): S. DI EDERICH e t al. 
REUL , K. (1985): Abschlußbe ri cht "Erke nnung und Erfassung tek to nische r Trennfläche n in de r feste n 

E rdkruste" : 136 S. , 66 A bb. , 2 Tab . , 5 A n!. ; in : D FG-Schwerpunktprogramm "Fernerkundung: 
Phys ikalische und methodische G rundlagen für die A uswertung von Ferne rkundungsda te n" ; 
Wiesbaden - Bonn . 
(1985): Aufbau und A no rd nung bruchte kto nischer H omogenbereiche.- Geol. BI. NO-Bayern , 34/ 
35 :859-896, 9 Abb. , 1 Ta f. ; E rla ngen. 

SAB EL, K. J ., & FISCHER , E . (1985) : Bode n- und vegetationsgeographische Unte rsuchungen am 
Ostabfa ll de r Montaba ure r Höhe (N iede rweste rwald) . - Deche niana , 138: 221 - 236 , 4 Abb. , 
10 Pro f. , I Tab. ; Bonn . 
in FISCHER , E. , & SABEL, K. J . (1985) : Vegetationskundliehe Aspe kte historische r Bodene rosion in 
der Wet te ralL - Jber. wetterau. Ges . Naturkde., 136/137: 73-84, 5 Abb. , 3 Tab.; Hana u . 

SCHARPFF, H .-J . ( 1985) : s. DI EDER ICH e t a l. 
SCHRADER, L. (1985): Böden.- E rl. geol. Kt. Hessen 1:25 000, BI. 5018 Wetter (Hessen): 93-102, 

3 Tab.; Wiesbaden . 
SCHRAFT, A . (1985) : Stoffaustrag aus e inem E inzugsgebie t mit un te rschied li che m lithologischem 

A ufba u se ine r Teilgebiete (Odenwälder E lz).- Geol. Jb . Hessen , 113 : 137- 144 , 3 Abb . , 3 Tab.; 
Wiesbaden. 

STENGEL- R UTKOWSKJ , W . (1985): Karst- und Hö hle nbild ung in Hessen aus hydrogeologischer Sicht.-
ln : Ka rst u . Hö hle 1984/85. Bei t räge zur Karst- und Hö hle nforschung in Hessen : 57-69; München 
(Verb. d t. H öhlen- u . Karstfo rscher e. V.). 
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- (1985): s. DIEDERICH et al. 
WIEGAND, K . (1985): s. OI EDERICH et al. 

Nachtrag 

PAULY, E. (1984): Jahresbericht des Nassauischen Vereins für Naturkunde für das Jahr 1983. - Jb. nass. 
Ver. Naturkde., 107 : 73-82; Wiesbaden . 

Fachvorträge von Angehörigen des Landesamtes 

ANDERLE, H.-J.: The Evolution of the Southern Hunsrück Borderzone. - 3. EUG-Tagung, Straßburg, 
3. 4. 1985 . 

- Der Südrand des Hunsrück und die Entstehung der Saar-Nahe-Senke. - Fachbereich Geowissen-
schaften der Johannes-Gutenberg-Universität Mainz, 2. 5. 1985. 

BEURER, M.: Welche Hilfestellungen durch das Bauamt sind für e ine sorgfä ltige Baugrundbeurteilung 
notwendig? - Fortbildungslehrgang für Bauingenieure an der Landesfinanzschule, Außenstelle 
Bebra , der Staatl. Hochbauverwaltung des Landes Hessen, 28. 10.-l. 11. 1985. 

GOLWER, A .: Q ualitätsaspekte der Versickerung.- Seminar " Neue Aspekte der Regenentwässerung-
Bemessung, Versickerung , Schmutzstoffberechnung" an de r Unive rsität H annover, 25. 2. 1985. 

H ENTSCHEL, G.: Mineralparagenesen der Eifel-Vulkane. - Geologisch fnstituut , Laboratorium voor 
Mineralogie, Petrografie en Micropedologie, Rijksuniversiteit Gent , 15 . 3. 1985. 

HOL TZ, S.: Stauhaltungen im Fels- dargestellt an Beispielen im hessischen Buntsandstein.- Technische 
Akademie Wupperta l, 5. 3 . 1985. 

KüMMERLE, E.: Vom alten Bergbau in der Umgebung Wiesbadens. - Nassauischer Verein für 
Naturkunde , Wiesbaden, 17. 12. 1985. 

LAEMMLEN , M.: Geologische Probleme bei Planung und Bau von Brücken an der Neubaustrecke 
H annover - Würzburg der Deutschen Bundesbahn im Hessischen Bergland. - Kolloquium der 
math.-naturwiss. Fakultät der Universität Kiel, 4. 2. 1985. 

MEISL, S.: Die Uranmineralisation im Donnersberg-Gebie t (Rheinland-Pfa lz). I Primäre Paragenese ; 
IT Sekundäre Paregenese, radioaktiver Gleichgewichtszustand , Genese . - DMG-Tagung A achen, 
September 1985 . 
E rzparagenesen im Kupferschiefer , Genetische Aspekte . - Kolloquiumsvortrag im Institut für 
Geologie und Paläontologie de r TH Darmstadt , November 1985. 

PAULY , E.: Erzlagerstätten im Taunus. - Volkshochschule Bad Homburg, 18. 3. 1985 . 
Lagerstättenwirtschaftliche Voraussetzungen für die Unter-Bergaufsicht-Stellung der Lagerstätten 
der Steine und E rden. - Fachvereinigung Natursteine Hessen, Offenbach, 27. 6. 1985. 
Probleme und Verfahren de r Rohstoffsicherung. - Haus der Technik, Essen, 29. 10. 1985. 

PRINZ, H .: Tunnelbau im Buntsandsteingebirge Osthessen - Ingenieurgeologische Vorhersagen und 
Erfahrungen . - Wissenschaft!. Sitzungen Geol. Landesamt Nordrhein-Westfalen, Krefeld, 
14. 1. 1985. 
& GOEBEL, W.: Durchfahrung des hess. Mittleren Buntsandsteins bei geringer Überdeckung. -
Erfahrungsaustausch der Bahnbauzentrale der OB , Hofheim , 1. 3. 1985. 
Tunnelbau im Buntsandsteingebirge- Ingenieurgeologische E rkundung und E rfa hrungen beim Bau 
der OB Neubaustrecke 1-UW in Osthessen (BRD). - TU Graz , 9. 5. 1985. 
Verformungsverha lten des Buntsandsteingebirges- Ingenieurgeologische E rkundung und Erfahrun-
gen beim Tunnelbau an der OB Neubaustrecke in Osthessen (BRD) .- U niversität für Bodenku ltur , 
Wien , 23. 10. 1985. 

Q uADFL!EG , A.: Die hydrogeologischen Verhältnisse im Bereich der Neubaustrecke der Deutschen 
Bundesbahn in Ost- und Nordhessen. - Exkursion der Geologischen fnst itute der RWTH Aachen 
und der Universität H annover , H essisch-Lichtenau , 31. 10. 1985. 

R AMBOW, 0.: Großräumige Gru ndwasse rabsenkung im Buntsandstein durch einen Braunkohlentage-
bau und e in Wasserwerk und die Wiederauffü llung des E ntnahmetrichters nach E instellung des 
Braunkohlenabbaues (Borken/Hessen). - Tagung der Deutschen Geologischen Gesellschaft , 
Königstein im Ts., 29. 09 . 1985. 
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R EICHM ANN , H.: Einführung in die Wochenendseminar mit Exkursion im Fernstudien-
projekt " Ökologie und ihre biologischen G rundlagen" (U niv. Tübingen) an der Johann-Wolfgang-
Goethe-U niversität Frankfurt a . M ., 27. 4. 1985. 
Entstehung, E igenschaften und Systematik de r Böden sowie ihre Funktion in der Ökosphäre ; 
Belastungen und Veränderungen des Bodens. - Info rmationsveranstaltung " Bodenschutz im Main-
Taunus-Kreis" des Kreisausschusses des Main-Taunus-Kre ises und der Kre isverband der Schutzge-
meinschaft Deutscher Wald , Liede rbach, 20. 6. 1985. 

SCHARPFF, H .-J.: Geologische Aspekte bei der Verursacherermi ttlung von Untergrundverunre inigun-
gen (mit E xkursion) . - Semin ar " Bekämpfung von Umweltdelikten" de r H essischen Schutz- und 
Kriminalpolize i, H essische Po li zeischule , Wiesbaden, 11. 11. 1985. 

Hochschultätigkeit 

Direktor des Hessischen Landesamtes für Bodenforschung Prof. Dr. BARGON 
als Honorarprofessor an de r Technischen Hochschule Darmstadt (Bodenkunde) 

Dr. BECKER 
als Lehrbeauftragte r an de r Johannes-Gutenberg-Universität Mainz (Einführung in die geologi-
schen Arbe itsme thoden, Ex kursionen in das Tertiär und Pe rm) 

Geologieoberrat Dr. BERNHARD 
a ls Lehrbeauftragte r an der Gesamthochschule Kasse l (Ingenieurgeologie) 

Geologiedirekto r Dr. GO LWER 
als Lehrbeauftragte r an der Johann-Wolfgang-Goethe- Universität Frankfurt a. M. (H ydrogeo-
logie) 

Ltd. Geologiedirekto r Prof. Dr. Hö LTING 
als Honorarprofessor an der Philipps-Universitä t Marburg/Lahn (Angewandte Geologie (H ydro-
geologie) und Übungen] 

Geologiedirekto r Dr . LAEMMLEN 
a ls Lehrbeauftragte r an der Christi an-A lbrechts-U nive rsitär Kie l (A nle itung zu se lbständigem 
wissenschaftlichem Arbeiten) 

Geologiedirektor Prof. Dr. MEISL 
als H onorarprofesso r an de r Johan n-Wolfgang-Goethe-U niversität Frankfurt a . M . (Pe trologie , 
Geochemie) 

Geologiedirektor Dipl.-Ing. MüLLER 
als Lehrbeauftragte r an der Johann-Wolfgang-Goethe-Universität Frankfurt a. M. (Baugrundgeo-
logie) 

Ltd . Geologiedirekto r Prof. Dr. PRI NZ 
als Honora rprofesso r an de r Philipps-Universität Marburg/Lahn (Ingenieurgeologie mit Übun-
gen) 

Geologiedirekto r Dr. R EICHMANN 
Johann-Wolfgang-Goethe-Unive rsität Frankfurt a . M . Mitwirkung am Wochenendseminar mi t 
Exkursion am 27. 4. 1985 " E in führung in die Bodenkunde" 

Ltd . Geologiedirekto r Dr. T HEWS 
als Lehrbeauftragte r an der Johannes-G utenberg- Universität Mainz (Wirtschaftlichkeit und 
Kalkulation geologischer A rbeiten) 

Leiler: 
Vertre ler: 

Geschäftsverteilungsplan (Kurzfassung) 
Stand : 31. Dezember 1985 

Direktor Prof. Dr. B A RGON 
Lid. Geol.-Direktor Dr. T HEWS 

Te lefon-
Durchwahl 

53 73 37 
53 73 34 
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Abteilu ng 1: Geolog isc h e Lande s aufnahm e 
Leit e r : Ltd . Geoi. -Direktor Dr. Tt·tEWS 
Vertre te r : Ltd . Geo i. -Direkto r Pro f. Dr. HOLTtNG 

D eze rn a t I 1 : 
Geologische Kartie rung 

Fachbereichsdezernate : 
I 1/ 1 Wissenschaftliche Grundlagen, Metho-

den, Übersichskart ierung 
I 1/2 Kartierung der Devon- , Karbon- und 

Pe rmgebie te 

I 1/3 

I 1/4 

I 1/5 

I 1/6 

Kartie rung der Trias- und Juragebie te 

Ka rtie rung der Tertiär- und Quartärge-
biete 
Paläo nto logie , Biostratigraphie und 
Sammlunge n 
Veröffentlichungswesen 

De ze rn a t I 2: 
Bode nkunde 

Fachbere ichsdezernate: 
I 2/1 Wissenscha ftli che Grund lagen , Metho-

den , Bode nkundli ehe Beratung 
I 2/2 Bodenkundliehe Karte n , Übersichtskar-

I 2/3 

I 2/4 

tie rungen 
Objektkarti erungcn für Sonderkulturen 
und Problemflächen 
Bodenphysik 

De ze rnat I 3: 
Luftbildgeologie und Geophysik 

Fachbereichsdezernate : 
I 3/1 Luftbild- und Fotogeologie 
I 3/2 G eophysik 

Ltd . Geoi. -D irekto r Dr. TH EWS 

Geoi.-Direktor Dr. KULI CK 

Geoi.-Oberra t Dr. HORN 
Geoi.-Oberrat A NDERLE 
Geoi.-Oberrätin Dr. NORING 
Geoi.-Dire kto r Dr. LAEMMLEN 
Dipi. -Geologe Dr. BECKER 
Gco i. -Oberra t Dr. III CKETHI ER 

Geoi. -Obe rrat Dr. Kü MM ERLE 

Lid . G eoi. -D ire ktor Dr. TH EWS 

Geoi.-Dire ktor Dr . R EICHMANN 

Geoi. -Dire ktor Dr . REICHMANN 

WEIDNER 

Dr. SABEL 

Geoi.-Oberrat Dr. SCimADER 

Geoi.-Dire kto r Dr. REUL 

Geoi. -Dire kto r Dr. R EUL 
Geoi. -Rat Dr. BLUM 

Abteilung II : R o h s t o ff geo log ie und In ge ni e urgeo log ie 
Leiter : Ltd. Geoi.-Direktor Prof. Dr. PRI NZ 
Vertre ter : Ltd . Geoi. -Direkto r Dr. THEWS 
D eze rn a t II I : 

Mine ralische Rohstoffe 

Fachbere ichsdezern ate: 
II 1/1 Lage rstättenerkundung 

II 112 Lagerstätte nschut z 

D eze rn a t II 2: 
Mineralogie und Petro logie 

Fachbe re ichsdezern ate: 
II 2/1 Mine ralogie 

II 2/2 Petrologie 

Geoi. -Direkto r Dr. PA ULY 

Geoi.-Direktor Dr. PA ULY 
Geoi.-Obe rrat Dr. H ELBIG 
Geoi. -Rat Dr. TH EUERJA HR 
Geoi.-Rat Z IEHLKE 
Geoi.-Oberrat Dr. BARTH 
Dipi.-Geologe AB EL 

Geoi. -Oirektor Prof. Dr. M EISL 

Geoi. -Dire kt o r Prof. Or. MEISL 
Geoi.-Obe rra t Dr. HENTSCHEL 
Dipi. -Chemike r SUSIC 
Geoi. -Obe rra t Dr. EHRENBERG 
Geoi. -Obe rrat Dr. SCHRICKE 
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37 60 90 
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D ezer n a t II 3: 
Ingenie urgeologie 

Fachbere ichsdezern ate: 
II 3/1 Felsbaugeologie , 

Erdfälle, Bode nsenkungen 

II 3/2 Ingenie urgeologische Grundlagen , Inge-
nieurgeologische Kart en 

II 3/3 Bodenmechanik , Erd- und Grundbau , 
Rutschungen , E rfassung von ingenieur-
geologischen Date n 

II 3/4 Talsperrengeologie 

Deze rnat I1 4: 
Zentrale Laboratorien 

Fachbereichsdezernate: 
li 4/ I Bodenmechanisches Labor und Werkstatt 
II 4/2 
11 4/3 

li 4/4 

Chemisches Labor 
Mineralogisches Labor 

Geochemische Sonderaufgaben 

Abteilung 111: H ydrogeo lo g ie und Geotechnologie 

Geoi.-Direktor MüLLER 

Ltd. G eoi.-Direktor Prof. Dr. PRINZ 
Geoi. -Oberrat Dr. W ESTRUP 
Dipi. -Geologe LlNDSTEDT 
Geoi.-Obe rrat Dr. BERNHARD 

Geoi.-Direktor MüLLER 
Geoi.-Oberrat Dr. BEU RER 
Geoi.-Oberrat Dr. FRIEDRICH 
Geoi.-Oberrat Dr. H OLTZ 

Geoi.-Direktor Dr. GOLWER 

Geoi.-Dire ktor MüLLER 
Dipi.-Chemiker Dr. KELTSCH 
Geoi.-Direktor Prof. Dr. MEISL 
Dipi.-Mineraloge Dr. ROSENBERG 
Geoi.-Direktor Dr. GOLWER 

Leiter: Ltd. Geoi.-Direktor Prof. Dr. HöLTING 
Ve rtre ter: Ltd . Geoi.-Direktor Prof. Dr. PRINZ 

D eze rn at III 1: 
Allgemeine Hydrogeologie 

Fachbe re ichsdezernate: 
II I 1/1 Vollzug des Lagerstä ttengesetzes 
111 l/2 Praxisbezogene, wissenschaftliche Gru nd-

lagen , hydrogeologische Kartie rung und 
Karten 

111 1/3 
111 1/4 

A rchi v und Dokumentatio n 
Koo rdina tio n in Sachen ADV 

D eze rnat III 2: 
Augewandte H ydrogeologie 

Fachbe re ichsdezernate: 
[II 2/ 1 Grundwasserbe lastung und Umwelt 
11I 2/2 Erkundung und Schutz von Grund- , Heil-

und Mineralwasser im R egierungsbezirk 
Darmstadt 

III 2/3 

III 2/4 

Erkundung und Schutz von Grund- , Heil-
und Mineralwasser im Regierungsbezirk 
Gießen 
Erkundung und Schutz von Grund-, H eil-
und Mineralwasser im R egie rungsbezirk 
Kasse l 

D eze rnat III 3: 
Geotechnologie und Infrast rukturgeo-
logie 

Fachbe reichsdezern ate: 
111 3/1 Geotechnol ogie 

Unte rirdische Spe iche r 
und Deponien 

Geoi. -D ire kto r Dr. STENGEL-R UTKOWSK I 

Geoi. -Direktor Dr. STENGEL-R UTKOWSK I 
Gcoi. -Oberrat Dr. DI EDERICH 

Geoi. -Oberrät in Dr. H ERZBERG 
Geoi. -Ra t STRECKER 

Ltd. G eo i. -D irekto r Prof. Dr. HöLTING 

Geoi.-Obcrrat D r. TANGERMANN 
Geoi. -Oberrat Dr. BöKE 
Geoi.-Oberrat Dr. SCHARPFF 

Geoi.-Obcrrat Dr. WIEGAND 

Geoi.-Oberrat Dr. RAMBOW 
Dipi.-Geologe Dr. SCHRAFT 
Dipi.-Geologe ÜUADFLIEG 

Geoi. -Direktor Dr. FI NKENW IRTH 

Geoi.-Direktor Dr. FI NKENWIRTH 
Geoi.-Rat Dr. PöSCHL 
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111 3/2 In frastrukturgeologie 
Federführung und Koordination in Sa-
chen regionale Raumordnungs- und Pla n-
feststellungsverfahren , Flächen nutzungs-
und Bauleitpl äne, Flurberein igungsver-
fahren u . ä. 

De m Amtsleiter direkt unterstellt : 
De ze rnat V: 

Verwaltung 

Geoi. -Rat Dr. K AUFMANN 

Reg.-Dire kto r C HRI STI AN 

Personalstand am 31. Dezember 1985 

Direktor des Hessischen Landesamtes für Bodenforschung: Oipi.-Landwirt Prof. Dr. ERNST B ARGON 

Le it e nd e Geologiedirektor e n : 
Dipi. -Geologe Prof. Dr. BERNWA RD H O LTING 
Dipi. -Geologe Prof. Dr. HEL\1UT PRINZ 

Geologiedirektoren: 
Dipi. -Gcologc Dr. ALFRED FtNKENWIRTH 

Dipi. -Gcologe Dr. ARTHUR GOLWER 
Dipi. -Geologe Dr. J ENS KuLJCK 
Dipi. -Geologe Dr. M ANFRED LAEMMLEN 

Dipi. -Gcologc Prof. Dr. STEFAN M EISL 

R cg i c ru ngsd i r e k t o r : 
H UBERTUS C HRISTIAN 

Geolog ieobe rr ä t e: 
Dipi. -Gcologc H ANS-JORGEN A NDERLE 
Dipi. -Gcologc Dr . W A LTER ß A RTH 

Dr . H ORST ß ERNHARD 
Dipi. -Geologc D r. M ARTIN BEURER 
Dr. ECKHARD BOKE 
Oipi. -Gcologe Or . GtSBERT DIEDERICH 
Dipi. -Geologe Dr . KARL-HEtNZ EHRENBl:.RG 
Dr . K UNJßERT FRIEDRICH 
Dipi. -Gcologc Dr . PETER H ELBIG 
Dr . GERHARD I-I ENTSCHEL 
Dipi .·Geographin Or. A NNELIES H ERZBERG 
Dipi. -Geologc Dr. H ELMUT H ICKETHIER 

Geologieräte: 
Dipi. ·Geophysiker Dr. RAINER BLUM 
Dipi. ·Geologe Dr . EBERHARD K AUFMANN 
Dipi. -Geologe Dr. WERNER POSCHL 

Wi sse n sc haft I ic he Angestel lt e: 
Dipi.·Geologe H EINRICH ABEL 
Dipi. ·Geologe Dr . ROLAND ß ECKER 
Dipi. ·Chemiker Dr. I-I EINER K ELTSCH 
Dipi. ·Gcologe H ANS·JOACHIM Ll NDSTEDT 
Dipi.·Geologe K URT·ARNOLD ÜUADFU EG 

ßi bl i o1hek: 
Leitung: WERNER FUCHS 
GISELA ßECK 

V e rtri ebss t e ll e: 
0IETER IIOMANN 

Dipi.·Geologe Dr. JOE·DI ETRICH THEWS 

Oipi .·Ingenicur K ARL·H ANS M ü LLER 
Dipi.-Geologc Dr. ERNST PAUtY 
Oipi .·G eologc Dr. H ELMUT REICHMANN 
Dipi. -G eologc Dr. KONRAD REUL 
Dipi .·G eologe Dr. WITIGO STENGEL·RUTKOWSKI 

Oipi. ·Gcologc Or. SIEG FRI ED I-IOLl"Z 
Dipi. ·Gcologc Dr. MANFRED HoRN 
Dipi.·Gcologe Dr . EBERHARD KUMMERLE 
Dipi. ·Gcologin Dr . RENATE NORING 
Dipi. -Gcologc Dr. D IETRICH RAMilOW 
Dipi .·Geologc Or. I-IANS·JüRGbN SniARPFF 
Dipi. ·Landwirt Dr. LUDOLF SeHRADER 
Dipi. ·Gcologc Dr. WILU SntRICKE 
Dipi. ·Geologc l)r. H ANS TANGERMANN 
Dipi. -Geologc Dr. JENS W ESTRUP 
Dipi. ·Geologe Dr . K LAUS WII::GAND 

Dipi. ·Mincralogc GERI-IARD STRECKER 
Dipi.-Geologc Dr. ALBERT-KARL THEUERJAHR 
Dipi.-Geologc CARL-PETER ZIEHLKE 

Dipi. ·Mineraloge Dr. FRED ROSENBERG 
Dr. K ARL-JOSEF SAßEL 
Dipi.·Geologc Or . ÄDALBERT SCHRAFr 
Dipi.·Chcmikcr M ARIJAN 
ERHARD WEIDNER 

Ct-IRISfiNE KINDSVOGEL 
A NNElTE KOLLNER 

KLARA SCHÜLER 

53 73 30 
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Techni sc h e B e di e n s t e t e: 
Dipl. - lng. UTE ARAGON 
LJENHARD B ARNE1T 
ÜTTO BEINSTEIN 
Dipl. - lng. NORBERT BLEC K 
EDMUND BREMSER 
Dipl. - lng. EWALD C LOEREN 
PETER Dt EZ 
GEORG DOMES 
GüNTER D ZUBA 
ROLF ETZ 
K ARL FINK 
PETER FUH RMANN 

L a ndkart e nt ec hni sc h es Büro : 
Lei tung: HERMANN BRENNER 
Jü RGEN B A RTHOLOMA Y 
JENS D ENG LER 
JU1TA VON D ZIEGIELEWSKI 

ECKL 

Archi v und Dokum e nt ation: 

Tätigkeitsbericht 

LuowtG GR ü nER 
lng. (grad .) WERNFRIED H OBLER 
Dipl. - lng. GERNOT H üHNER 
ALBERT KARSCHNY 
ÜERHARD KNAß 
FRITZ KR ÜGER 
H A RTM UT POSCHWITZ 
I LSE POSUR 
NORBERT PR EISNER 

ALBERT RüMSCHINSKI 
WJNFRIED R OSENBERGER 

SuSANNE SALCHER 

EVEL YN FRUCK 
A NNEROSE FUCHS 
D esigner (grad.) ADELHElD l-t !CKETHIER 
K ARL H tELSCHER 

L eitung: G eo logieoberrät in Dr. A NNELI ES SusANNE K üTINER-BAHR 
HERZBERG H EINZ LEICK 
ROSEL FISCHER 

Ko o rdination in Sachen ADV : 
L e iiUng: Geologierat G ERHARD STRECKER ÜERTRAUDE KRIEGER-SCHÄFER 

V erwa ltun g: 
L e itung: Regierungsdirek tor H UBERTUS H ARALD Ü EIST 
C HRISTIAN IRENE H EUSER 
C HRISTA ECKSTEIN DOROTH EE SCI-iULZ 

Schre i bbüro: 
EUSABETH BAUER 
0 AGMAR Ü ERNBACH 
H ElDRUN GEI3AUER 

Lohn e mpfänger: 
Fahrer FERDINAND FLIESS 
Fahrer K LAUS- D IETER GElS 
Fahrer NORBERT 1-f ö PFNER 
Fahrer FRITZ M Etti NGER 

Freiw illi ge Mit arbei ter: 

M ARION KIRALL 
URSULA K OPP 
ILSE SCHM ITZ 

Fa hrer STEFFEN SCHÄFER 
Fa hrer StEGFRJED W ENZKE 
Laborgehi l fe SIEGFRIED BIERBRAUER 

Dipl .- l ng. HANS- H EINRICH SCHMIDT 
Dipl. - l ng. R UDI SCHNEIDER 
Dipl. -lng. NORBERT SCHOLZ 
M ONIKA SCHRECKENBACH 
ECKHA RD SCJ-iULZ 
lng . (grad.) ALOIS SEDLATSCHEK 
Dipl .- l ng. ÜTrO SnEGLER 
WtLHELM T ERME 
Dipl. - l ng. E RWIN THIEL 
lng. (grad .) GEORG W ENZEL 
Dipi. -I ng. ROLAND WiEDERER 
URSULA ZOLLER 

M ARTINA KREUSCH 
W OLFGANG R UPPERT 
M ANFRED SwtHarA 
MICHAEL STRYJ 

lng. (grad. ) WILHELM STICH 
GISELA W ü RFEL 

Dipi. -Geol. R uDOLF R oGA LLA 

B ERND STIEGLER 
U RSULA STOßER 

INGEBORG STRANGFELD 
EDELTRAUD ZtERZ 
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Bohrkernlagerverwalter H ORST H OHLER 
H ausm eister H ORST LOH 
H ausgehil fe K LAUS SCHUHMACHER 

Prof. D r. phi l. habil. H ANS I-I ENTSCHEL. Regierungsdi rektor a. D ., Fonta ncstraßc 2. 6200 Wiesbaden 
Prof. Dr. H ANSJOACHIM LtPPERT. G eolog iedirektor a. D .. Walkmühlstraßc 63a. 6200 Wiesbaden 
Dr. ARNOLD RA BIEN. Geologiedirektor a. D .• Sch wedenstraße 71, 6203 Hochheim a. M . 
Prof. Dr . ARNO SEMMEL. Geogr. Institut der Jo hann-Wol fgan g-Gocthe-Universität. Scnckcnbcrg-Anlage 36.6000 Fr ankfurt a. M . 
Prof. Dr. H EINZ TonJEN em . • Paläonto logisch es Institut der Johanncs-Gutcnberg-Univcrsität. Saarst raße 2 1. 6500 Mainz 

A u sgesc hi e d e n in der Zeit vom I. I. 1983--3 1. 12. 1985: 
31. I. 1983 WJLHELM RICHTER 31. 10. 1983 Dr . JOACHIM T JEDEMANN 31. 3. 1985 Dipi.-Chem. GONTER THIE-
31. I. 1983 HEIKE SCHNEIDER 15 . 4 . 1984 GtESELA KR AHNKE LICKE 
30. 4. 1983 PETER H OLLRJCHER 30 . 6. 1984 Dr. W ALTER FICKEL 3 1. 3. 1985 GERTRUD GROSSMA:-lN 
31. 5. 1983 URSULA R OTH 30 . 6. 1984 Dr. HANS-GÜNTHER K UPFAHL 3 1. 3. 1985 UTE I-IOVELMANN 
30. 6. 1983 M ARITA VELTEN 31. 8 . 1984 WtLLJ EBEL 4. 4 . 1985 CHRISTOPH ABENDSCHEIN 
3 1. 7. 1983 ANGELA W ESTERHOFF 31. 10. 1984 KARIN MüCKENHElM 30. 9. 1985 FRIEDRICH L UDWIG 
31. 10. 1983 Dr. ARNOLD R ABIEN 31. 12. 1984 HUBERT GROSSMANN 3 1. 12. 1985 H ANS KLING 

ERNST BARGON 



Geol. Jb . Hessen 114 S. 347- 356 Wiesbaden 1986 

Bohrkernlager Hessisches Landesamt für Bodenforschung 

Das Hessische Landesamt für Bodenforschung bewahrt in seinem Bohrkernlager Proben geo-
logisch wichtiger Bohrungen auf. Das Probenmaterial stammt aus Kern-, Saug-, Spül- und 
Trockenbohrungen. In Ergänzung dazu werden Belegproben der mineralogisch-petrographi-
schen Sammlung in Form von Handstücken von den bereits bearbeiteten Blättern (siehe: Blatt-
übersicht Geologische Karte von Hessen 1: 25000) eingelagert. Die vorgenannten Bohrproben 
wie auch die aus der Kartierung stammenden zahlreichen Handstücke können interessierten Wis-
senschaftlern für die Bearbeitung zur Verfügung gestellt werden, soweit dem nicht besondere Be-
stimmungen (z. B. Lagerstättengesetz) oder Anweisungen der Auftraggeber von Bohrungen 
entgegenstehen. Näheres ist durch eine Bohrkernlager-Benutzungsordnung geregelt, die Interes-
senten bei der Beantwortung von Anfragen zugesandt wird. 

Wegen beschränkter Platzverhältnisse ist eine unbefristete Aufbewahrung von Bohrungen nur 
in Ausnahmefällen möglich. Einlagerungsfristen der Bohrungen sind auf 2, 5, 10 und 20 Jahre 
nach besonderen Kriterien festgesetzt. Erfolgt bis zum Ablauf dieser Fristen keine Bearbeitung, 
werden die Bohrproben in Absprache mit dem Auftraggeber und dem Bearbeiter ausgesondert. 
Bei Spül- und Meißelproben erfolgt aufgrund des Platzbedarfs (K.larsichtdosen auf Senckenberg-
Schubfächern) grundsätzlich eine Einlagerung auf ständig, sofern eine Aufbereitung derselben 
vorangegangen ist. 

Die nachstehende, dem neuesten Stand entsprechende Gesamtaufstellung ersetzt alle früheren 
Mitteilungen über eingelagerte Bohrungen. Diese sind in Reihenfolge der Blattnummern der 
TK25 und hier in alphabetischer Anordnung unter Angabe der Ausführungszeit, derR-und H-
Werte, der Endteufen und stratigraphischer Bezeichnungen, z. T. unter Benennung der Gesteins-
arten, geordnet. Der Ablauf von Einlagerungszeiten bzw. das Ende der Aufbewahrungsdauer ist 
am Ende der Angaben einer Bohrung vermerkt. 

Interessierten Wissenschaftlern wird empfohlen, auch nach Ablauf der angegebenen Einlage-
rungszeit beim Hessischen Landesamt für Bodenforschung, Leberberg 9, 6200 Wiesbaden, bezüg-
lich eingelagerter Bohrungen anzufragen, da sich im Zeitraum der Einlagerung wichtige Gründe 
für eine weitere Aufbewahrung ergeben können. Die Einlagerungsliste wird jährlich fortge-
schrieben. 

Benutzte Abkürzungen: A = ausgewähltes, z. T. in Kernabschnitten eingelagertes Material 
A.E. = Ablauf der Einlagerungszeit I Aufbewahrungsdauer 
ET = Endteufe 
KB = Kernbohrung 
R, H = Rechtswert, Hochwert 
st. = Aufbewahrung für ständig, Einlagerungszeit nicht begrenzt 

Für die stratigraphische Bezeichnung und die Gesteinsarten wurden z. T. die Symbole für die 
Dokumentation und Automatische Datenverarbeitung -ADV- geologischer Feld- und AuE-
schlußdaten verwendet (Kurzbezeichnung: Symbolschlüssel Geologie). 



Blatt-Nr. u. -Name Bezeichnung R-Wert H-Wert Teufe m Stratigraphische Beze ichnung, z. T. Gesteinsart A.E. .." 

""'" 4027 Luuer am Barenberge Hahausen (1980) 35 83 37 57 57 60 493,90 Trias: s; Perm: z,r. KB 1990 00 

4322 Bad Karlshafen Würgassen I ( 1967) 35 27 05 57 23 15 65,00 Trias: s; Perm: z,r. KB,A 1995 
4322 Bad Karlshafen Würgassen 2 (1967) 35 27 24 57 22 93 50,00 Trias: smS. KB, A 1995 
4422 Trendelburg Beberbeck (1965 /1966) 35 34 08 57 12 13 275,00 Trias: smS, smH (230m!), smD. KB st. 
4519 Marsberg H eddinghausen CWOO I ( 1983) 34 92 25 56 96 75 123,00 Trias: su_ß; Perm: z; Devon: dh. KB 1994 
4519 Marsberg Heddinghausen CW002 (1983) 34 9262 56 96 52 105,00 Trias: suB; Perm: z; Devon: do. KB 1994 
4519 Marsberg H eddinghausen CW003 ( 1983) 34 92 41 56 96 31 43,00 Trias: suB; Perm: z. Kß 1994 
4519 Marsberg Neudorf (1968/ 1969) 34 98 02 57 0211 380,00 Trias: su; Perm: z (Brg. gekerm von 222-262 m) st. 
4520 Warburg Ammenhausen 3 (Schrägbrg., 1981) 35 02 68 57 0124 36,00 Quartär; Trias: sm H. KB 1992 
4520 Warburg KB 9, Umgehung Rhoden (1979) 350000 57 04 88 15,00 Quartär; Trias: so Rö, smST. KB 1991 
4520 Warburg Schmillinghausen I (198 1) 35 02 90 56 99 00 15,00 Quartär; Trias: smD. KB 1992 
4520 Warburg Schmillinghausen 2 (Schrägbrg., 1981 ) 35 02 90 56 99 00 50,00 Quartär; Trias: smD. Kß 1992 
4520 Warburg Volkmarsen I (1961 ) 350732 56 9770 181,65 Trias: sm. KB St. 
4520 Warburg Volkmarsen 2 (196 1) 35 0735 56 97 63 11 8, 10 Trias: sm. KB st. 
4520 Warburg Volkmarsen 3 (1978) 35 07 53 56 98 47 60,00 Trias: so2, so !, smS. KB 1989 
4619 Mengeringhausen Mengeringhausen-Trappenberg (1 972) 34 98 54 56 90 22 374,70 Trias: s; Perm: z; Unterkarbon st. 
46 19 Mengeringhausen Vasbeck CK001 (1983) 34 91 87 56 92 44 30,00 Trias: suB; Perm: z. KB 1994 
4619 Mengeringhausen Vasbeck CK002 (1983) 34 91 87 56 92 44 60,00 Trias: suB; Perm: z. KB 1994 CP 

0 
4619 Mengeringhausen Vasbeck CK003 (1983) 34 91 84 56 92 55 89,00 Trias: suB; Perm: z; Karbon. KB 1994 :r 

46 19 Mengeri nghausen Vasbeck CK004 (1983) 34 91 88 56 92 35 83,00 Trias: suB; Perm: z; Karbon. KB 1994 
4619 Mengeringhausen Vasbeck CK005 (1983) 34 93 93 56 91 00 91,50 Trias: su, suB; Perm: z; Störung; Karbon: cdKK, cdKS. KB 1994 = 
4620 Arolsen Braunsen (1980) 35 03 32 56 9121 493, 10 Trias: s; Perm: z, Tonschieferbreccie (Zechstein?); Karbon: cd,t+g. KB 1990 

;;.;-
()Q 

4621 Wolfhagen Oberelsungen (1968) 35 18 00 56 92 89 227,00 Trias: soRö und smS 1990 
4622 Kassel West Ahneral (1958/1959) 35 26 40 56 88 98 53,65 Tertiär St. 
4622 Kassel West Frommcrshausen A2 (1956/1957) 35 33 52 56 9214 177,00 Trias: smS, smH (Handstücke). KB,A st. 
4622 Kassel West Menke 5 (1977) 35 25 84 56 88 44 60,00 T erri är: tolo-tolm. KB, A 1988 
4623 Kassel Ost AI (1956), Simmershausen 35 35 70 56 92 88 160,10 Trias: soRö, smS, smH. KB 1995 
4623 Kassel Ost A 4 (1956/?1957) 35 35 26 56 92 91 69,90 Trias: soRö, smS. KB 1995 
4623 Kassel Ost Möncheberg 158/158a (1964 ) 35 3739 56 9118 25,80 Tertiär. A 1995 
4624 Hedemünden Baugrundbrg. 4 ( 1966) 35 55 78 56 93 90 24,50 Trias: soRö und Übergang zu r smS. Kß,A 1995 
4624 Hedemünden Escherode ( 1980) 35 52 18 56 87 20 683,50 Trias: suS, suG, suB; Perm: z; Karbono cd-d,g. Kß 1996 
4718 Goddelsheim EAU-B 2 (1978) 34 88 29 56 8003 56,25 Unterkarbono cdKS. KB 1986 
4718 Goddclshcim EAU-B 3 (1978) 34 88 32 56 8003 125,00 Unterkarbon: cdKS. KB 1986 
4718 Goddelsheim EAU-B 4 (1978) 34 8716 56 77 SI 28,90 Karbon (Tonschiefer). KB 1986 
4718 Goddelsheim EAU-B 5 (1978) 34 87 99 56 78 95 20,20 Karbon (Tonschiefer). KB 1986 
4718 Goddelsheim EAU-B 6 (1978) 34 87 92 56 79 00 17,90 U nterkarbon: cdKS. Kß 1986 
4718 Goddelsheim EAU-B 8 (1978) 34 87 98 56 78 97 19,00 Unterkarbon: cd L Kß 1986 
4718 Goddelsheim EAU-89 (1978) 34 87 15 56 78 94 144,85 Unterkarbon: cdKS. KB 1986 
4718 Goddelsheim EAU-B 10 (1978) 34 87 45 56 78 44 55,60 Perm: z. Kß 1986 
4718 Goddelsheim EAU-B 11 (1978) 34 87 46 56 77 82 36,20 Karbon (Tonschiefer). KB 1986 
4718 Goddelsheim EAU-B 12 (1978) 34 85 84 56 76 80 19,25 Unterkarbon: cdl. KB 1986 



Blatt-Nr. u. -Name Bezeichnung R-Wert H-Wcn Teufe m Stratigraphische Bezeichnung, z. T. Gesteinsan A.E. 

4718 Goddelshcim EAU-8 13 (1978) 34 88 20 56 79 91 122,80 Karbon (Tonschiefer). KB !986 
4718 Goddelshcim EAU-8 14 (1978) 34 88 17 56 79 93 65,00 Unterkarbon: cdAL. KB 1986 
4718 Goddelsheim ESB3 (198!/1982) 34 87 58 56 79 18 198,60 Unterkarbon U, ill. KJl !993 
4718 Goddelshcim ESB4 ( 1981/!982) 34 87 20 56 78 85 177,00 Unterkarbon U, ill. Kß !993 
4718 Goddelsheim ES85 (198!/!982) 34 86 93 56 78 69 156,20 Unterkarbon 0 , m. K8 !993 
4718 Goddelshe im UTT I ( 1976) 34 87 72 56 79 52 17,35 Unterkarbon: cd l, cd 3,t. KB 1996 
4718 Goddelshe im UTT 2 (1976) 34 87 72 56 79 52 52,64 Unterkarbon: cdl+KS, cd KK. KB 1996 
4718 Goddelshe im UTT3 (1976) 34 8772 56 79 52 24,60 Umerkarbon: cd l. KB 1996 
4718 Goddelshc im UTT4 (1976) 34 87 73 56 79 50 21,40 Untcrkarbon: cdKS+KK, cdl. KB 1996 
4718 Goddelsheim UTT5 (1976) 34 8773 56 79 50 114,35 Unterkarbon: cd KS+ KK, cd l, cd3,t. KB 1996 
47 18 Goddelsheim UTT6 (1976) 34 8773 56 79 so 68,20 Unterkarbon: cdKS+KK. KB 1996 
4719 Korbach Conti I (1954) 34 9093 56 83 06 100,00 Perm: z; Umerkarbon: cd 3. A 1987 
4719 Korbach EAU-ß I (1978) 34 88 20 56 79 84 93,80 Grenzschichten Devon/Karbon. KB !986 
4719 Korbach EAU-B 7 (1978) 34 88 51 56 80 16 35,70 U nterkarbon: cd I. KB 1986 
47 19 Korbach ES8 I (1981/1982) 34 88 63 56 8006 82,57 Perm: z. KB !993 
47 19 Korbach ESB2 (1981/!982) 34 88 81 56 80 13 15, 17 Unterkarbon 0, m. KB 1993 
4719 Korbach Nordenheck I (1961) 34 8926 56 80 36 131,00 Perm: z; Untcrkarbon: cd 3. KB to st. 0 
4719 Korbach Nordenbeck2 ( 1961) 34 8920 56 80 25 66,00 Quartär; Perm: z. KB st. ::r .., 
4719 Korbach Obercnse (1967) 34 89 30 56 77 43 152,00 Trias: suK; Perm: z " st. 
4721 Nau mburg A/84-B 10 (1984) 35 22 70 56 78 92 40,00 T cniär; Trias: soRö. KB !986 :::> 
4721 Naumburg A/84-ß I I (1984) 35 23 16 56 76 46 15,30 Tert iär; Trias: soRö. Kß 1986 [10 

4721 Naumburg A/84-ß 12 ( 1984) 35 2240 56 79 98 10,00 Tertiär; Trias: soRö. K8 1986 
4721 Naumburg A/85-89 ( 1985) 35 22 88 56 78 14 44,00 Q uartär; Tertiär. KB !987 
4721 Naumburg Altcnstädt (1964) 35 12 06 56 82 68 208,00 Trias: sm H, smD, smV. KB 1994 
4721 Naumburg Bad Wildungen VB3.2 (1971) 35 I I 75 56 74 80 112,00 Trias: smV, su st. 
4721 Naumburg Eibenberg I (1969) 35 14 60 56 78 16 81,00 Quartär; Tertiär. KB 1989 
4721 Naumburg Elbenberg2 (1969) 35 14 82 56 78 17 10 1,00 Quartär; Tertiär. KB !989 
4721 aumburg Elbenberg3 ( 1974/1975) 35 14 68 56 78 27 254,64 Tertiär (Olivin-Nephclinit). KB (gekernt v. !9!-194,4 u. 220,7-254,64 m) 1989 
4721 Naumburg Ernstall (1975/!976) 35 17 66 567911 795,50 Trias: sm, su; Perm: z. K.B (A von 72 1,3-772,7 m) st. 

4721 aumburg Kirchberg ill (1977) 35 18 87 56 75 62 263,00 Quartär; Trias: smS bis smH st. 
4721 aumburg Niedenstein (1961) 35 21 94 56 78 68 157,00 Trias: smS. K.B, A !995 
4722 Niederzwehren A/84-87 (1984) 35 28 59 56 75 69 48,00 Tertiär. KB !986 
4722 Niederzwehren A/84-8 8 (!984) 35 26 41 56 77 68 37,50 Tertiär (Tuff). K8 1986 
4722 Niederzwehren A/84-89 (1984) 35 28 18 56 77 20 20,00 Quartär; Tertiär; Trias: soRö. KB !986 
4722 Niederzwehren A/85-ß 10 (1985) 35 28 45 56 75 98 30,00 Quartär; Tertiär. KB !987 
4722 Niederzwehren Elgcrshausen I (1963/ 1964) 35 26 28 56 83 08 290,00 Trias: (soRö), smS. KB, A !995 
4722 N iederzwehren Firnsbach ( 1956) 35 25 88 56 84 86 135,00 Tertiär 1995 
4722 Niederzwehren Fuldabrücke Guxhagen Brg. Oe, (1971) 35 32 96 56 75 00 30,00 ?Tertiär. Kß 1995 
4722 Niederzwehren Grifte (A) (1955/1956) 35 31 68 56 74 00 120,00 Trias: sm (Handstücke). KB. A st. w 

-"'" 'Cl 
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4723 Oberkaulungen Gm. Helsam (1974/ 1975) 35 46 31 56 77 77 150,00 Trias: smH, smV 1986 0 

4723 Oberkaulungen Quemel ( 1981) 35 45 79 56 74 35 430,00 Trias: su; Perm: z; Devon oder Karbon. K ß, A 1992 
4723 Oberkaulungen Vollmarshausen I (1958) 35 4006 56 80 70 89,30 Tertiär: rol bis Oberkante Buntsandstein. Kß, A 1995 
4724 Großalmerode Helsa2 (1974) 35 46 98 56 78 45 120,00 Trias: sm st. 
4819 Fürstenberg Frebershausen I (1975) 34 99 27 56 63 59 102,00 Devon: do (Aschkoppensandstein) 1990 
482 1 Fritzlar A/85-B3 (1985) 35 16 84 56 7177 34,50 Quartär; Tertiär; Trias: soRö. Kß 1987 
482 1 Fritzlar A /85-B 4 (1985) 35 16 62 567122 12,50 Quartär; Tertiär; Trias: soRö. KB 1987 
4821 Fritzlar A/85-B5 ( 1985) 35 22 76 56 68 10 88,50 Quartär; Tertiär; Trias: soRö. KB 1987 
482 1 Fritzlar A/85-B6 ( 1985) 35 23 08 56 6992 78,50 Quartär; Tertiär; Trias: soRö. KB 1987 
482 1 Fritz.lar A/85-B7 ( 1985) 35 22 93 56 70 70 54,00 Quartär; Tertiär; Trias: soRö. KB 1987 
482 1 Fritzlar Bad Wildungen 1/68 (1968) 35 1186 56 63 32 200,00 Trias: smD, smV, su st. 
482 1 Fritzlar Bad Wildungen VB0/68 (1968) 35 11 77 56 62 77 200,00 Trias: s 1995 
482 1 Fritzlar Bad Wildungen ill / 68 ( 1968) 35 1261 56 6342 250,00 Trias: su st. 
482 1 Fritzlar Bad Wildungen VB I ( 1971) 35 12 85 56 72 23 120,00 Trias: smV st. 
482 1 Fritzlar Bad Wi ldungen Vß2.1 (1971) 35 12 88 56 73 26 250,00 Tri as: soRö, smS St. 
482 t Fritzlar Bad Wildungen VB2/3 (1971) 35 12 26 56 7346 130,00 Trias: smV bis su st. 
4821 Fritzlar B/76-B I (1976) 35 17 28 566348 27,30 Quartär; Trias: KB 1986 
4821 Fritzlar B/76-B2 (1976) 35 17 52 56 62 76 35,50 Quartär; Trias: mu. KB 1986 O:l 

0 
4821 Fritzlar B/76-B4 (1976) 35 15 22 567126 51,80 Quartär; Trias: k,m. KB 1986 :r ..., 
4822 Gudensberg A/85-B 8 (1985) 35 23 39 56 72 44 66,50 Quartär; Tertiär; Trias: soRö . KB 1987 "' " 4822 Gudensberg B/76-BII (1976) 35 24 45 56 7046 25, 10 Q uartär; Tertiär. Kß 1987 :; 
4822 G udensberg Neuenbrunslar C (1955 / 1956) 35 31 14 56 70 76 141,80 Trias: sm. Kß (A Handstücke) st. ;;-

(JQ 

4822 Gudensberg Wolfcrshausen B (1955/ 1956) 35 3098 56 72 32 150,20 Trias: sm. KB (A Handstücke) st. 
4823 Melsungen Ei terhagen (1953/1954) 35 41 58 56 73 32 121,00 Trias: smV bis su 1995 
4823 Melsungen Mörshausen ( 1978) 35 4340 56 63 67 412,00 Trias: su; Perm : z..; Oberdevon. Kß (ab 1S0,60m-ET gekernt) 1990 
4824 Hessisch-Lichtenau Küchen (1981) 35 57 91 56 73 II 533,00 Devon/ Karbon. KB (ab 45 m-ET gekerm) 1992 
4824 Hessisch-Lichtenau Reuerode I , Himmelsberg (1972) 35 49 78 56 7167 300,00 Trias: soRö und sm st. 
4824 Hessisch-Lichtenau Reu erode 2, WBV Lossetal (1972 ) 35 49 86 56 70 64 150,00 Trias: soRö st . 
4824 Hessisch-Lichtenau Schemmern I ( 1977) 35 57 05 56 65 19 11 8,20 Trias: su; Perm: z; Umerkarbon: cd3. KB (ab 24 m-ET gekernt) 1987 
4826 Eschwege Schlierbachswald IV (1962) 35 77 82 56 69 35 403,00 Trias: smV, su; Perm: z_ KB (A H andstücke) St. 
4918 Frankenberg (Eder) Rennertehausen I (1967) 34 78 28 56 5503 102,00 Quartär; Perm: z st. 
4921 Borken (H essen) BK47 (1976) 35 21 84 56 5908 247,00 Trias: soRö. KB st. 
4921 Borken (H essen) BK 52 (1976) 35 2166 56 59 38 50,00 Trias: Grenzschichten Röt/ Muschelkalk 2002 
492 1 Borken ( Hessen) Haarhausen 3 (1958) 35 18 16 56 53 50 40,00 Trias: smS. Kß 1990 
4921 Borken ( Hessen) Haarhausen VI (1962) 35 17 40 56 54 74 231,50 Trias: smS, smH, (smD). KB st . 
4922 Hornberg (Efze) A/84-ß I (1984) 35 26 34 56 62 03 62,00 Tertiär; Trias: soRö. KB 1986 
4922 Hornberg (Efze) A/84-B 2 (1984) 35 26 80 56 60 82 41 ,00 Tertiär; Trias: soRö. Kß 1986 
4922 Ho rn berg (Efze) A/84-B 3 (1984) 35 28 11 56 6043 75,00 Tertiär. KB !986 
4922 Hornberg (Efze) A/84-B 4 (1984) 35 29 00 56 57 78 44,40 Tertiär; Trias (Kalkste in ). KB 1986 
4922 Hornberg (Efze) A/85-B I (1985) 35 26 52 56 61 55 56,00 Tertiär; Trias: soRö. KB 1987 
4922 Hornberg (Efze) A/85-B2 (1985) 35 27 24 56 60 70 41,80 Tertiär; Trias: soRö. Kß 1987 
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4923 Altmorschen DB 141.015-41 (1982) 35 40 87 56 58 98 270,00 Trias: su; Perm: z; Karbo n-Devon. Kß 1992 
4923 Altmorschen Kannefeld ( 1977) 35 43 II 56 55 87 177, 10 Perm: z; ?Oberdevon. KB 1990 
4923 Altmorschen Knüllwald-Rengshausen (1977) 35 37 33 56 53 06 402,70 Trias: su; Perm: z; ?Unterkarbon. Kß (ab 223 ,3 m-ET gekernt) 1987 
4923 Altmorschen Srerkelsltausen (1979) 35 43 60 56 52 80 273,00 Perm: z; Oberdevon. KB 1990 
4923 Altmorschen Wildsbergquelle, Beisefönh (1972) 35 3929 566146 122,00 Quartär; Trias: smV, suSA, su,B st. 

4924 Se ifertshausen Braach (1979) 35 48 09 56 51 83 155,45 Perm: z; Oberdevon. KB 1989 
4924 Seifertshausen Herleieid (1978) 35 53 10 56 60 76 151 ,00 Quartär: p; Perm: z; Praezechstein , Grauwacke. Kß 1988 
4924 Seifertshausen Obergude (1979) 35 49 60 56 59 80 200,20 Perm: z; Oberdevon. Kß !990 
4925 Somra C/77-83 (1977) 35 60 48 56 60 17 47,40 Perm: z. Kß 1987 
4925 Somra C/77-B 5a (1977) 35 61 OS 56 58 69 42,30 Perm: z. Kß 1987 
4925 Sontra C/77-86 (1977) 35 62 08 56 56 48 33,25 Perm: z. KB 1987 
4925 Sonrra C/77-B 10 (1977) 35 64 02 56 58 49 68,20 Perm: z,r. KB 1987 
4925 Somra C/77-B II (1977) 35 66 15 56 58 35 59,80 Perm: z. KB 1987 
4925 Somra C/76-B 15 (1976) 35 69 86 56 63 05 55,15 Quartär; Trias: s. Kß st. 

4925 Somra Cornberg (1964/1965) 35 60 37 56 56 28 151,60 Perm: z. KB, A sr. 
4925 Sontra KB I (1978) 35 66 70 56 58 29 15,00 Perm: z; Paläozoikum (Tonschiefer). Kß 1986 
4925 Sonrra KB2 (1978) 35 66 49 56 58 30 25,00 Quartär; Perm: z; Paläozoikum (To nschiefer). Kß 1986 

tp 
4925 Somra KB 3 (1978) 35 66 50 56 58 32 15,00 Quartär; Perm: z; Paläozoikum (Glim merschiefer). KB 1986 0 
4926 Herleshausen Lengforst (1982) 35 77 84 56 54 38 100,00 Perm: z, ro, s. Kß, A 1993 

""" 4926 Herleshausen Nessel röden I (1981 ) 35 78 78 56 54 69 193,70 Trias: su; Perm: z, ro, s. KB, A 1993 "' .., 
5019 Gemünden (Wohra) Halsdorf VB I (1969 / 1970) 34 9736 56 42 87 160,00 Tri as: smD, smV, su. sr. = ;;;-
5019 Gemünden (Wohra) Schifielbach (1963) 34 98 94 56 46 87 241 ,03 Trias: su; Perm: z; ?U merkarbon: cd3. KB, A 1987 (IQ 

5020 Gilserberg Gilserberg (1965) 35 05 72 56 45 89 131,00 Trias: su; Perm: z; Unterkarbon: cd3 oder Devo n. KB !987 
5020 Gilscrberg j esberg (1962) 35 1099 56 48 90 135,00 Trias: s; Perm: z; Umerkarbon: cd3. Kß !987 
5022 Schwarzenborn Völkershain (1967) 35 3311 56 49 14 200,00 Trias: smV, su. KB st. 

5023 Ludwigseck Ersrode (1971) 35 40 89 56 48 76 164,00 Trias: soRö und smS sr. 
5023 Ludwigseck Mühl bach I (1954) 35 38 95 564382 250,90 Quartär; Trias: su; M.ineldevon. (A Handstücke) sr. 
5024 Roten burg an der Fulda Blankenhei m (1982) 35 5347 56 44 40 485,10 Perm ' ro. Kß (ab 175 m-ET gekernt) 1992 
5024 Rotenburg an der Fulda Lüdersdorf (Mündershausen) ( 1978) 35 51 66 56 47 25 488,00 Trias: su; Perm: z l,r. K.B (ab 202 m-ET gekernt) 1994 
5024 Rotenburg an der Fulda Rohrbach (1980) 35 50 58 564160 558,00 Trias: s; Perm: z, r; Devon? Kß (ab 310m-ET gekernt ) 1990 
5025 Hönebach Re nshausen 15 ( 1979) 35 5942 56 45 33 551,00 Trias, s; Perm' z, r; Schiefer (evtl. Vordevon'). Kß (ab 231 m-ET gekernt) 1990 
5025 Hönebach Renshausen 16 ( 1980) 35 59 45 56 44 80 461 ,30 Trias: s; Perm: z, r; Schiefer (metamorph überprägt?). KB (ab 273 m-ET 

gekernt) 1990 
5025 Hönebach Renshausen 17 ( 1980) 35 59 63 56 44 38 551 ,00 Trias: s; Perm: z, r; Schiefer ('Vordevon). Kß (ab 306,7 m-ET gekernt) 1990 
5025 Hönebach Ronshausen 19, ausisberg (1982) 35 59 93 56 45 50 360,45 Trias: su; Perm: z, r. KB, A 1993 
5123 Niederau la Gershausen ( 198 1) 35 38 58 56 33 96 42 1,70 Trias: su; Perm : z; Karbon: cs ,t. KB , A (ab 301 m-ET gekernr) 1993 
5123 Niederaula Kleba ( 1980) 35 4151 56 31 15 558,00 Trias: S; Perm: z, r. KB, A (ab 33 1 m-ET gekernt) 1990 
5124 Bad H ersfeld Lullusbrunnen (1965) 35 49 46 56 36 48 412,00 Trias: su; Perm: z. KB, A 1995 
5215 Dillenburg Lusthain I ( 1956) 344948 562 181 257,20 Devon: dn bis dv. KB, A 1986 
5215 Dillenburg Orion I (1956) 34 4927 562 168 279,05 Devon: dn bis dv. KB, A 1986 <..;.) 

V1 
52 15 Dillenbu rg 261/2, BAß (1964) 34 49 76 56!905 15,00 Unterkarbon' cd DD. KB, A st. ...... 
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5215 Dillenburg 10 12/ 46,8Aß (1964) 34 4927 562144 15,00 Oberdevon. KB, A st. 

5216 Oberscheid Handstein I ( 1955) 34 55 52 56 2095 709,35 Umerkarbon: cdDD; Oberdcvon: dh,dn,da (i n mehreren Schuppen}; 
da/ v,Fe, dv. KB, A 1986 

5216 Oberscheid Handstein 2 (1955) 34 55 72 562 131 595,70 Unterkarbon: cdDD; Devon: da, da/ v,Fe, dv; Lagerzug Eiserne Hand. 
KB, A 1986 

52 16 Oberscheid H mnberg3 (1950) 34 55 78 56 25 97 350,80 Unterkarbon: cd.DD; Devon: da, da/v,Fc; NE Eibacher Lagerzug. Kll, A 1986 
52 16 Oberscheid !da ll /9 (1955) 34 54 19 562131 339,70 Umerkarbon: cdDD; Oberdevon: da/ v,Fe, dv; Lagerzug Eiserne Hand. 

KB,A 1986 
5216 Oberscheid !da ll / 10 (1955) 34 5541 5621 13 506,65 Unterkarbon II; da /v,Fe, dv. KB, A 1986 
5216 Oberscheid Kreuzberg I (1939/ 1940) 34 54 53 56 23 68 I 004,00 Unterkarbon: cd.DD; Devon: doCE bis dv (mehrere Schuppen); mittlerer 

Eibacher Lagerzug. KB, A 1986 
5216 Oberscheid Medardus8 (195 1/ 1952 ) 34 5636 56 26 45 424,40 Umerkarbon: cdDD; D evon: do,t+ s, da, da /v,Fe, dv; NE Eibacher 

Lagcrz.ug. KB, A 1986 
5216 Oberscheid St irnheckebergS (195 1) 34 56 57 56 26 83 230,75 Devon: dn/da mit D, da /v,Fe, dv; NE Eibacher Lagerzug. Kß,A 1986 
5216 Oberscheid Tiefe Grube I (1952 /1953) 34 55 16 56 23 53 324,05 Umerkarbon' cdDD; Devon' da / v,Fe, dv (2 Schuppen); 

Scheider Lagerzug. KB, A 1986 
5216 Oberscheid Tiefe Grube 2 ( 1953) 34 54 96 56 23 34 385,75 Umerkarbon: cdDD; Devon' da, dv; Scheider Lagcrzug. KB, A 1986 1:1:1 

0 
5216 Oberscheid Vogel! ( 1940/ 1941 ) 34 53 78 56 23 55 503,00 Umerkarbon: cdDD; Devon: dn bis dv; mittlerer Eibacher Lagerzug. 

KB,A 1986 " 
5216 Oberscheid Vogel 9 (196 1/ 1962) 34 53 89 56 2349 353,20 Unterkarbon: cdOO, cdA L; Devon: dh- dn in Cephalo poden-Fazies, "' da, da / v,Fe, dv; 3 Schuppen, mittlerer Eibacher Lagerzug. KB 1986 öl 

()0 
5216 Oberscheid Ypsi lama I (1947/1948) 34 ss 21 56 2344 454,40 U merkarbon: cdDD; Devon: dd-w,Dvt, da, dv; Scheider Lagerzug. 

KB,A 1986 
5220 Ki rtorf A/83-B7 (1983) 35 II 08 56 29 10 25,50 Quanär; Tertiär; Trias: s. KB 1988 
5220 Kirtorf A/83-B9 ( 1983) 35 10 40 56 21 73 23,00 Tertiär; Trias: s. KB, A 1988 
5220 Ki rtorf Lehrbach ( 1980) 35 OS 70 56 26 77 53 1,20 Trias: s; Perm: z: ?Devon. KB, A 1990 
5221 Alsfeld A/83-B5 ( 1983) 35 21 83 562 178 54,20 Tertiär; Trias: s. KB, A 1988 
522 1 Alsfeld A/83-86 ( 1983) 35 22 77 56 19 79 47,50 Tertiär; Jura? KB, A 1988 
5221 Alsfeld A/83-BS (1983) 35 12 64 56 2685 30,00 Tertiär; Trias: s. Kß, A 1988 
5222 Grebenau A /83-B I ( 1983) 35 25 62 56 28 42 32,80 Quartär; Trias: s. KB 1988 
5222 Grebenau A /83-ß2 ( 1983) 35 23 63 562561 63,00 Quartär; Tertiär; Trias: s. Kß 1988 
5222 Grebenau A/83-B3 (1983) 35 25 89 56 18 67 30,00 Quartär; Trias: s. KB 1988 
5222 Grebenau A/83-84 (1983) 35 24 63 561912 36,30 Quartär; Tertiär; Trias: s. KB 1988 
5222 Grcbenau Eifa (1979/ 1980) 35 25 34 56 22 57 166,40 Quartär; Tertiär; Trias: s. KB, A (ab 130 m-ET gekernt) 1992 
5222 Grebenau Wallersdorf (1980) 35 33 ss 56 24 00 372,00 Trias: s; Perm: z; ?Vordevon. KB, A (ab 14 m-ET gekernt) 1990 
5223 Queck Queck (1981) 35 38 87 56 19 17 392,70 Trias: su; Perm' z, r. KB, A (ab 42,5 m-ET gekernt) 1992 
5224 Eiterfeld Reckrod2 (1980) 35 75 89 56 14 83 755,40 Trias: s; Perm: z, r. KB, A 1990 
5225 Geisa Ufhausen ( 1981) 35 60 72 56 28 53 1202,90 Trias: m, sm, su; Perm: z, r. KB 1996 
531 S Herborn Breitscheid I (1969) 34 4341 56 17 28 305,00 Devon: Riffkalk. KB st. 

53 15 Herborn Breitscheid 2 ( 1969) 34 43 90 56 1761 156,70 Devon' Riffkalk. KB st. 



Blatt-Nr. u. -Name 

5315 Herborn 
53 15 Herborn 
53 15 Herborn 
53 16 Ballcrsbach 
53 16 Ballcrsbach 
5316 Ballcrsbach 
5316 Ballcrsbach 
5316 Saliersbach 
5316 Ballcrsbach 
5320 Burg-Gemündcn 
5320 Burg-Gemünden 
5322 Lauterbach {Hessen) 
5324 H ünfeld 
5415 Merenberg 
5415 Merenbcrg 
5416 Braunfels 
5417 Wetzlar 
5421 Ulrichstein 
5421 Ulrichstein 
5423 Großenlüder 
5424 Fulda 
5424 Fulda 
5425 Kleinsassen 
5514 Hadamar 
5514 Hadamar 
5515 Weilburg 
55 15 Weilburg 
5515 Weilburg 
55 19 Hungen 
5523 Neuhof 
5523 Neuhof 
5523 Neuhof 
5523 Neuhof 
5523 Neuhof 
5523 Neuhof 
5523 Neuhof 
5523 Neuhof 
5523 Neuhof 
5523 Neu hof 

Bezeichnung 

Breitscheid3 {1969) 
Driedorf2 {1940/ 1942) 
264 /3, BAß {1964) 
B 2b, BAß {1968) 
B 10, BAß {1968) 
ß 29a, BAß {1968) 
BN8, BAß {1968) 
KB27, BAß (1968) 
KB 199a, BAß {1967) 
A /84-B 5 {1984) 
A/84-B 6 {1984) 
Ürzhausen {1982) 
Mackenzell {1958) 
Srrütchen I ( 1954) 
Victor 15 {196 1) 
Fortuna 35 ( 1957 /1958) 
892, BAß {1968) 
Vogelsberg I {1973) 
Vogelsberg2/2A {1972/ 1973) 
Oberode I {1954) 
Armenhof {1959) 
BK 174/11, Rangierbhf. Fulda {1978) 
Dietges I {1956) 
Sp. 2 {1980) 
Sp. 4 {1980) 
Georg3 {1954/1955) 
Hermannstein2 {1939/ 1942) 
Joseph3 (1961) 
Bad Salzhausen {1975/1976) 
BK 181 /35 {1979) 
BK 203/ 4 {1980) 
BK 203/7 {1980) 
BK 204/9 {1980) 
BK 204/19 {1980) 
BK 204/20 {1980) 
BK 204/22 {1980) 
BK 206/13 {1980) 
BK 206/ IS {1980) 
BK 208/4 {1979) 

R-Wert l-I-Wert 

3444 10 56 1761 
344192 56 1216 
345026 56 1789 
346186 560769 
346279 560757 
346294 560737 
346187 560774 
346297 560740 
345322 561041 
35 02 55 56 17 34 
350831 561755 
353526 561269 
345598 561430 
344923 ss 96 59 
34 52 35 5604 78 
345792 560520 
34 64 69 560664 
351815 569710 
35 20 81 ss 98 89 
354000 560104 
355601 560375 
354901 560049 
356657 559952 
34 3772 55 87 82 
34 38 65 55 88 45 
34 45 95 55 91 04 
34 4560 559067 
344505 5591 16 
349898 55 8635 
354681 559482 
354640 5589 12 
354681 558927 
354642 558864 
35 46 74 ss 88 12 
354674 5588 18 
35 46 80 55 88 26 
354654 558704 
354640 558683 
35 46 84 SS 85 OS 

Teufe m 

102,60 
1222,60 

?17,00 
51,00 
25,00 
16,00 
60,00 
13,30 
10,00 
28,00 
50,00 

422,00 
129,90 
140,36 
361,00 
673,70 

12,00 
200,90 
490,35 
833,60 
80,50 
15,30 

567,20 
110,00 
120,00 
231,70 
537,10 
252,94 

I 000,00 
36,00 
20,00 
20,00 
20,00 
19,00 
23,30 
20,00 
40,00 
40,00 

120,00 

Stratigraphische Bezeichnung, z. T. Gesteinsart A.E. 

Unrerkarbon, cdDD; Riffkalk. KB sr. 
Devon' do--dm ( dv ). KB, A sr. 
Devon' dd-dw. KB, A st. 

Umerkarbon; Devon: dd-dh mit körnigem lntrusiv-Diabas. KB st. 
Devon: do. KB, A st. 
Devon: dv (Schalste in mit Kalksteinlinsen). K.ß , A st. 
U nterkarbon; Devon: dd, dh mit Imrusi v-Diabas. Kß, A st. 
Devon: dv (Schalstein mit Kalksteineinschlüssen). KB, A st. 
Devon: do. Kß, A st. 
Tertiär;. Trias: s. KB 1986 
Tertiär. KB 1986 
T rias, su; Perm' z, ro. KB, A {ab 29 m- ET gekernt) 1992 
Störu ngszone mit steilstehendem Buntsandstein. Kß, A (H andstücke) st, 
Devon' do, da/ v, dvD. KB, A 1986 
ln trusiv-Diabas in Oberdevonischen Schichten. Kß, A st. 
lntrusiv-Diabas; Devon: do, dv. KB, A st. 
Devon. KB, A st. 
Quartär bis Tertiär: t,ß und t,Bt. KB st. 
Quartär bis Tert iär: t,ß und t,Bt. KB st. 
Trias: s; Perm: z, r. A St. 

Trias, sm.KB, A 1995 
Trias: muWT, muW2. KB 1996 
Quartär; Trias: sm; Perm: z, r. A St. 
Tertiär; Devon. KB 1986 
Devon. KB 1986 
Devon: da, dv. KB, A st. 
Devon: dn, da, da / v,Fe, dv. KB, A st. 
Umerkarbon: cdDD; Devon: do, da/ v,Fe. K.ß, A st. 
Quartär; Tertiär; Perm: r. 1996 
Quartär; Trias: smD, smV. K.ß 1996 
Quartär, Versturzmasse (Gesteine des Tertiärs und Röts). KB 1996 
Quartär, Versturzmasse (Gesteine des Röts und der Solling-Folge). KB 1996 
Quartär, Versturzmasse (Gesteine des Tertiärs, Röts, Solling-Bausandsteins) 1996 
Quartär, Versturzmasse (Gesteine des Tertiärs, Röts und der Solling-Folge) 1996 
Quartär, Versturzmasse (Gesteine des Tertiärs und der Solling-Folge). KB 1996 
Quartär; Tertiär; Trias: smS. KB 1996 
Quartär; Tertiär; T nas: smS. KB 1996 
Quartär; Tertiär; Trias: smH. KB 1996 
Quartär; Tertiär; Trias: smS, smH, smD. Kß 1996 



Blatt-Nr. u. -Name Bezeichnung R-Wert H-Wert Teufe m Stratigraphische Bezeichnung, z. T. Gesteinsan A.E. '-'-' Vl 
5523 Neu hof BK 208/13 ( 1980) 35 46 35 55 85 75 60,00 Q uartär; Tertiär; Trias: smH , smD . KB 1996 -!'>-

5524 Weyhers RN I, Thalau (1980) 35 54 24 55 89 55 655,35 Trias: sm, su; Perm: z, r. KB, A 1993 
5524 Weyhers RN 2, Langenroth / Giechenbach (1980) 35 58 68 55 89 57 460,70 Trias: su; Perm: z; Kri sullin. KB, A 1993 
5524 Weyhers RN 4,Hattenrod / Eichenzell ( !980) 35 51 75 55 95 42 597,55 Trias: sm, su; Perm: z, r. KB, A 1993 
5524 Weyhers Schi ndel ( 1968) 35 55 92 55 93 89 172,85 Trias: s. st. 
5526 Bischofsheim a. d. Rhön SR 5, Unterweißenbrunn ( 1981) 357461 55 85 35 55 1,00 Trias: sm, su; Perm: z, ro. Kß, A 1993 
5614 Limburg a. d. Lahn Limburg VB 16 (196 1) 34 3249 55 84 89 60,00 Quartär; Devon: dm. Kß 1994 
5618 Friedberg (Hessen) Sprudel XIV (1900) 34 8185 55 8131 209,43 Holozän; Pleistozän; ?Tertiär; Devon: dm (Massenkalk). KB st. 
56 19 Staden A/8 1-B Ia (1980) 34 92 62 55 74 26 36,40 Quartär; Perm: r. KB 1986 
5619 Staden A/81-B lb (1980) 34 92 68 55 76 62 45,00 Quartär; ?Tertiär. KB 1986 
5619 Staden Brg. le, BAß (1969) 34 94 80 55 78 31 18,00 Quartär; Perm: r. KB 1986 
5619 Staden Brg. 2a, BAß (1969) 34 94 79 55 78 03 15,00 Quartär; Perm: r. KB 1986 
56 19 Staden ßrg. Je, BAß (1969) 34 94 75 55 77 69 13,00 Quartär; Perm: r. KB 1986 
5619 Staden Brg. 4a, BAß (1969) 34 94 79 55 76 90 4 1,00 Quartär; Perm: r. KB 1986 
56 19 Staden Brg. 8a, BAß ( 1969) 34 95 42 55 75 86 15,00 Quartär; Perm: r. KB 1986 
56 19 Staden Brg. 12c, BAß (1969) 34 96 55 55 75 16 40,00 Quartär; Tertiär. Kß 1986 
56 19 Staden Brg. 12e, BAß (1969) 34 96 63 55 75 10 35,00 Quartär; Tertiär. KB 1986 
5619 Staden Brg. 14, BAß (1969) 34 96 96 55 74 76 12,00 Quartär; Tertiär; Perm: r. KB 1986 Cl:) 

0 
56 19 Staden Brg. 15, BAß (1969) 349721 55 74 24 17,00 Quartär; Tertiär. KB 1986 :r .., 
5619 Staden Brg. 15a, BAB (1969) 34 9723 55 74 14 15,00 Quartär; Tertiär. KJl 1986 :>C' 

" 5619 Staden Brg. !Sc, BAB (1969) 34 9734 55 73 92 8,00 Quartär; Tertiär. Kß 1986 a 
5619 Staden Brg. 16, BAB (1969) 34 9734 55 73 73 14,00 Quartär; Tertiär. Kß 1986 

., 
(JQ 

5619 Staden Brg. IOJa, BAß (1969) 34 97 14 55 7437 17,50 Quartär; Tertiär. KB 1986 
5619 Staden Brg. IOJb, BAB (1969) 34 97 19 55 74 35 15,00 Quartär; Tert iä r. KB 1986 
5619 Staden Obermockstadt (1953) 34 97 90 55 78 76 58,50 Tertiär; Trias: su 1991 
5620 Ortenberg Gelnhaar (1983) 35 10 45 55 79 48 588,90 Trias: sm, su; Perm: z, ro. KB 1996 
5620 Ortenberg Hi rzenhain ( 1966/ 1967 I 1968) 35 09 36 55 83 81 744,00 Quartär; Tertiär: mi; Trias: smS, smH, smD, smV, suS, suG,suB. KB 1994 
5622 Steinau a. d. Straße Ahl (1980) 35 29 40 56 74 15 631,00 Trias: sm, suS, suG, suB; Perm: z, r. KB 1990 
5623 Schlüchtern BK 208/5 (1979) 35 46 70 55 8334 130,00 Quartär; Tertiär: mi; Trias: smS, smH, smD, smV. KB 1996 
5623 Schlüchtern BK 208/6 (1979) 35 46 75 55 82 02 140,50 Quartär; Tertiär: B, mi; Trias: soRö, smS, sm H , smD. KB 1996 
5623 Schlüchtern BK 208 / 15 ( 1979) 35 46 30 55 83 96 121,30 Quartär; Tertiär: mi; Trias: smS, sm H, smD. KB 1996 
5623 Schlüchtern BK 209 / 16 ( 1979) 35 4730 55 74 87 13,30 Quartär; Trias: mu. KB 1996 
5623 Schlüchtern BK 210/20 (1979) 35 4735 55 73 91 28,00 Quartär; Trias: ku. KB 1996 
5623 Schlüchtern Sterbfritz ( 1981) 35 43 06 55 75 85 735,00 Trias: sm, su; Perm: z, ro. KB, A (ab 29 m-ET gekernt) 1992 
5624 Bad Brücken au RN 3, Kothen (1980/1981) 35 55 92 55 8274 293,00 Trias: su; Perm: z; Grundgebirge. KB,A 1992 
5624 Bad Brückenau RN 13, Grenzwald (198 1/ 1982) 35 53 13 55 80 10 434,71 Trias: su; Perm: z, ro. KB, A 1992 
5624 Bad Brückenau SR 2, Lachsgrund (1981/1982) 35 55 16 55 7904 41 8,00 Trias: su; Perm: z; Grundgebirge. KB, A 1993 
5626 Sandberg RN 14, Tannenkopf (1981/ 1982 ) 35 74 63 55 77 68 474,01 Trias: sm, su; Perm: z., ro. KB, A 1993 
5719 Altenstadt Brg. 106a, BAß ( 1969) 34 9773 55 72 70 40,00 Quartär. KB 1994 
57 19 Altenstadt Brg. 107a, BAß (1969) 34 97 77 55 72 so 40,00 Quartär. Kß 1994 
57 19 Altenstadt Brg. II Ob, BAB ( 1969) 34 98 14 55 7176 10,00 Quartär; Perm: r.KB 1994 



Blatt·Nr. u. ·Name Bezeichn ung R-Wert H·Wert Teufe m Bezeichnung, z. T. Gesteinsart A.E. 

5719 Altenstadt ßrg. 11 2b, BAß (1969) 34 98 61 55 70 84 40,00 Quartär; Perm: r. KB 1994 
5719 Altenstadt Brg. 11 6b, BAß ( 1969) 34 99 55 55 70 55 26,70 Quartär; Tertiär. KB 1994 
5720 Büdingen Brg. 33, BAB(1970) 35 00 12 55 64 25 13,00 Quartär; Tert iär. KB 1994 
5720 Büdingen ßrg. 121a, BAß (1969) 35 00 51 55 66 73 9,40 Quartär; Perm : r. KB 1994 
5720 Büdingen ßrg. 122a, BAß ( 1969) 35 00 59 55 66 51 20,00 Quartär; Tertiär; Perm: r. KB 1994 
5720 Büdingen Brg. 122b, BAß ( 1969) 35 00 63 55 66 52 22,00 Quartär; Tertiär; Perm: r. KB 1994 
5720 Büdingen Brg. 125b, BAß ( 1970) 35 00 45 55 65 30 15,00 Quartär; Perm: r. KB 1994 
5720 Büdingen Brg. 128h, BAß (1969 / 1970) 35 00 10 55 63 96 34,50 Quartär; Tertiär. KB 1994 
5720 Büdingen Mark. BS 3, BAB (1970) 35 01 53 55 65 47 22,00 Quartär; Tertiär. KB 1994 
5720 ßüdingen Mark. BS 6, ßAB (1970) 35 0 1 40 55 65 31 18,00 Quartär; Tertiär. KB 1994 
5720 Büdingen Mark. BS 8, BAB (1970) 35 0 1 53 55 65 35 19,00 Quartär; Tertiär. KB 1994 
5720 Büdingen Mark. BS 13, BAB ( 1970) 35 01 56 55 65 44 24,50 Quartär; Tertiär. KB 1994 
5720 Büdingen Rav. BS 2, BAß (1970) 35 00 58 55 63 25 24,00 Quartär; Tertiär. KB 1994 
5720 Büdingen Rav. BS 3, BAB (1970) 35 00 46 55 63 26 20,00 Quartär; T eniär. KB 1994 
5720 Büdingen Rav. BS 4a, BAB (1970) 35 0 1 02 55 64 02 10,00 Quartär; Tertiär. KB 1994 
5720 Büdingen Rav. BS 5, BAß (1970) 35 00 38 55 63 30 9,40 Quartär; Tertiär. KB 1994 

1:1:1 
572 1 Gelnhausen Stadtwald 3 (1967) 35 16 56 55 64 50 70,00 Trias: s St. 0 
5721 Gelnhausen Stadtwald 4 (1967) 35 16 66 55 64 75 70,00 Trias: s st. ,... 
5723 Ahengronau Altengronau (1982) 35 45 12 55 69 25 516,90 Perm: ro. KB,A 1992 
5723 Altengronau BK 7/ 1 (1979) 35 44 53 56 64 94 80,00 Quartär; Trias: suS, suG. KB 1995 :: 

ö> 
5723 Altengronau ßurgjoß (1981) 35 36 08 55 65 50 608,65 Trias: sm, su; Perm: z, ro. KB (ab 33 m- ET gekernt) 1996 ao 
5723 Ahengronau Marjoß (1980) 35 39 26 55 69 50 511 ,00 Trias: s; Perm: z, r. K.B (von 121-129 m und ab 237,5-ET gekernt ) 1990 
5723 Altengronau RN 5, Galgengrund (1981 / 1982) 35 41 15 55 68 43 429,50 Trias: su; Perm : z, ro. KB,A 1993 

5723 Altengronau RN 7, Dittenbrunn (1981 / 1982) 35 4444 55 65 87 433,82 Trias: su; Perm: z, ro. KB,A 1992 
5723 Altengronau SR 6, Krümmelbaeh ( 198 1/ 1982) 35 39 53 55 65 90 47 1,66 Perm: ro. KB, A 1993 
5724 Zeitlofs RN 12, Knüttelwiese ( 1981 / 1982) 35 59 15 55 67 40 636,80 Perm: ro. Kß, A 1992 
5724 Zei tlofs RN 15, Mitgenfeld (1981/ 1982) 35 58 30 55 72 28 632,10 Trias: sm, su; Perm: z, ro. KB, A 1993 
5724 Zeitlofs SR 4, Weißenbach, Kleine Le ire 

( 1981 I 1982) 35 5120 55 66 48 623,60 Trias: su; Perm: z, ro. K.ß, A 1993 
5725 Stangenroth R 10, Thulba (198 1/ 1982) 35 64 13 55 70 88 505,80 G neis; Paläozoikum. KB, A 1992 
5725 Stangenroth RN 16, Schieferstein (1981/1982) 35 68 68 55 64 28 614,86 Trias: sm, su; Perm: z, ro. Kß,A 1993 
5820 Langenselbold ß rg. 132b, BAß (1970) 35 00 75 55 6176 15,00 Quartär; Perm : r. KB, A 1995 

5820 Langenseihold Brg. 138c, BAB (1970) 35 01 40 55 59 12 16,00 Quartär; Tertiär. Kß, A 1995 

5823 Burgsinn Rengersbrunn (198 1/ 1982) 35 39 88 55 54 56 61,10 Trias: su. KB 1992 

5823 Burgsinn Rieneck ( 1982) 35 47 00 55 52 16 457,80 Trias: su; Perm: z, r. KB (ab 270 m-ET gekernt ) 1992 
5823 Burgsinn RN 9, Aura-Grund ( 1981) 35 37 31 55 61 53 496,49 Trias: su; Perm: z, ro. KB, A 1993 
5823 Burgsinn SR! , Arfsgrund, Aura ( 198 1/ 1982) 35 41 00 55 59 20 422,30 Trias: su; Perm: z, ro. Kß, A 1993 

5823 Burgsinn SR 8, Engelhaupt, Mittelsinn (1982) 35 44 55 55 61 55 398,20 Trias: su; :-erm : z, ro. KB , A 1993 
5913 Presberg Au1hausen ( 1960) 34 20 54 55 41 30 75,00 Quartär; Tertiär; Devon. A ( Kieinpro bcn ) 1994 w 

V1 
V1 
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Blatt-Nr. u. -Name Bezeichnung R-Wert H-Wert Teufe m Stratigraphische Beze ichnung, z. T. Geste in sart A.E. 

5915 Wiesbaden Adlcrquelle, vermutlich Kleine A. (1954) 3445 69 55 50 12 10,70 Quartär; Vordevon: Serizitgneis 1994 
5915 Wiesbaden VB I, Neubau Postamt (1971) 34 45 71 55 48 44 110,00 Quartär; Tertiär: tAq, tolo. Kß 1989 
5916 Hochheim a. Main ßrg. I, Mülldeponie (1974) 34 55 45 55 44 18 12,00 Quartär: qp; Tert iär: tmi 1995 
5916 Hochheim a. Main Brg. 2, Mülldeponie (1974) 34 55 54 55 44 01 11,00 Quartär: qp; Tertiär: tmi 1995 
5916 Hochheim a. Main ßrg. 3, Mülldeponie (1974) 34 55 74 55 43 85 10,00 Quartär: qp; Tertiär: tmi 1995 
5916 Hochheim a. Main Brg. 4, Mülldeponie (1974) 34 55 78 55 43 71 10,00 Quartär: qp; Tert iär: tmi 1995 
5916 Hochheim a. Main Brg. 5, Mülldeponie (1974) 34 55 59 55 43 67 12,00 Quartär: qp; Tertiär: tmi 1995 
5916 Hochheim a. Main ßrg. 6, Mülldeponie ( 1974) 34 5542 55 43 77 13,00 Quartär: qp; Tertiär: tmi 1995 
5916 Hoch heim a. Main Brg. 7, Mülldeponie (1974) 34 55 19 55 44 14 15,00 Quartär: qp; Tertiär: tmi 1995 
5916 Hochheim a. Main ßrg. 8, Mülldeponie (1974) 34 55 08 55 44 04 12,00 Quartär: qp; Tertiär: tmi 1995 
5916 Hoch heim a. Main ßrg. 9, Mülldeponie (1974) 34 54 91 55 4372 12,00 Quartär: qp; Tert iär: tmi 1995 
5916 Hochheim a. Main Brg. 10, Mülldeponie (1974) 34 55 67 55 43 57 13,00 Quartär: qp; Tertiär: tmi 1995 
5916 Hochheim a. Main ßrg. II, Mülldeponie (1974) 34 55 41 55 4346 15,00 Quartär: qp; T eniär: tmi 1995 ttl 
5916 Hoch heim a. Main Brg. 12, Mülldeponie (1974) 34 55 55 55 43 19 14,50 Quartär: qp; Tertiär: tmi 1995 0 

5916 Hochheim a. Main Brg. 13, Mülldeponie (1974) 34 56 22 55 43 42 12,00 Quartär: qp; Tert iär: tmi 1995 "' 5916 Hochheim a. Main Brg. 14, Mülldeponie (1974) 34 56 28 55 43 10 12,00 Quartär: qp; Tertiär: tmi 1995 ::> 
5916 Hochheim a. Main Brg. 15, Mülldeponie (1974) 34 5604 55 42 73 10,00 Quartär: qp; Tertiär: rmi 1995 ., 
5924 Gemünden am Main BK 28 / 4 (1980) 35 48 38 554441 170,00 Quartär; Trias: soRö, smS, smH. Kß, A 1995 

{lQ 

5924 Gemünden am Main BK 28/5 (1980) 35 48 48 55 44 14 146,00 Quartär; Trias: soRö, smS, smH, smD. KB 1995 
5924 Gemünden am Main Langenprozelten (1981/1982) 35 48 46 55 47 34 461,50 Trias: su, suB; Perm: z, ro. KB (ab 314 m-ET gekernt) 1993 
6018 Langen Brg. I (1974) 34 82 II 55 30 82 36,00 Perm: r; Krisrallin (Granodiorit) . KB 1987 
6018 Langen Brg. 2 (1974) 34 82 00 55 31 20 53,00 Perm: r; Kristallin (Granodiorit). KB 1987 
6018 Langen Brg. 3 (1974) 34 8194 55 31 44 68,00 Perm: r; Kristallin (Granodiorit). KB 1987 
6018 Langen Brg. 4 (1974) 34 82 10 55 3164 66,00 Perm: r; Kristallin (Granodiorit). KB 1987 
6018 Langen ßrg. 5 (1974) 34 83 12 55 32 10 59,00 Perm: r; Kristallin (Granodiorit und Porphyr). Kß 1987 
6018 Langen Brg. 6 (1974) 34 8182 55 31 64 40,00 Perm: r; Kristallin (Granodiorir). KB 1987 
6018 Langen Brg. 7 (1974) 34 83 24 55 31 48 50,50 Perm: r; Kristallin (Granodiorit). K.B 1987 
6018 Langen Brg. 8 (1974) 34 83 89 55 32 08 60,50 Perm: r; Krisrallin (Granodiorit). KB 1987 
6023 Lohr a. Main Lohr (1981) 35 42 14 55 37 84 485,70 Perm: ro. Kß (ab 242 m-ET gekernt) 1992 
6119 Groß-Umstadt Lengfeld/Odenwald (1965) 34 9345 55 22 57 65,00 Quartär; Trias: suB; Perm: ?z, ?ro. A 1996 
6316 Worms A/75-ß I ( 1975) 34 54 86 55 0615 60,00 Quartär. KB 1990 

Stand: 31. Januar 1986 GERNOT H ÜHNER 



Geomorphologische Karte 1:25 000 
des Meißner (Nord-Hessen) 

4 725 Bad Sooden-Allendorf SW 
5 Täler und Tiefenlinien 13.4 D cryogen,periglaziale Hangschuttdecken 

5.1 ==) ==)==)==) ==) Muldental (Breite 25-< 100m) 13.5 D fluvial,holozäne Täler 

5.2 Sohlental (Breite 25- < 100m) 13.6 D biogen,Vermoorungsbereiche 

5.3 =>=>=>=>=> Kerbtal (Breite 25- < 1 DOm) 13.7 D struktureii ,Oberflächengesteine 

5.4 =) = =) = =) Kerbsohlental (Breite 25- < 1 DOm) 13.8 subrosiv,Dolinen und Erdfälle 

5.5 ==} ==}==} Muldenkerbtal (Breite 25- < 100m) 13.9 D gravitativ,Rutschungen 

5.6 ---)---)- --) muldenförmige Tiefenlinie (Breite < 25m) 13.10 D nival,eiszeitliche Schneenische 

5.7 ->->->->-> kerbförmige Tiefenlinie (Bre ite < 25m) 13.11 D periglazialfluviai,Trockental 

5.8 - - J --J - -J kastenförmige Tiefenlinie (Breite < 25m) 13.12 D gravitativ,cryogen überformt 

13 Geomorphologische Prozeß- 13.1 3 f":"" gravitativ,nival überprägt 
und Strukturbereiche L..:._j 

13.1 D denudativ, Hochfläche des Meißner 13.14 m großräumige Auslaugungsbereiche 

13.2 D denudativ,Fußflächen 13.15 D anthropogen,Bergbau und Steinbrüche 

13.3 D denudativ,Hangflächen 13.16 m anthropogene Überformung,Bergbaureste 

500 0 
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