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Rabienoscapha n.g. eine neue Bairdiacea (Ostracoda) aus dem 
Oberdevon von Hessen 

( costatus-Zone; Rechtsrheinisches Schiefergebirge) 

Von 

GERHARD BECK ER* 

Kur zfass un g: Aus dem hohen Oberdevon (cos tatus-Zone , obere Dasberg- bis Woeklum-Stufe) der 
Dill-Mulde (Rechtsrheinisches Schiefergebirge) wird die neue Ostraeoden-Gattung Rabienoscapha n. 
g. (Beecherellidae, Bairdiacea, Podocopida) mit der Typus-Art. R. tergocornura n. sp . beschrieben. 
Außerdem wird für Beecherellidae aus dem Unterdevon (Siegenium-Emsium) der Zentralen Karni -
schen Alpen das neue Genus Carentascapha n. g. mit der T ypus-A rt. C. mentze/i n. sp. vorgeschlagen. 
Die ausgeprägte Bestachclung der beiden n. g. wird als "biotop-indikativ" angesehen, auf eine 
nektobenthonische Lebensweise der neuen Genera in niedrig-energetischen (marinen) Lebensräumen 
hinweisend . Die neuen Taxa gehören zu e inem Formen kreis , der den "Thüringer Ökotyp" von BECKER 
charakte risie rt. 

A bs t ra c t : The new ostracod genus R abienoscapha n. g. (Beecherell idae , Bairdiacea , Podocopida) 
with the type species R. tergocornuta n. sp. is decribed from the Upper Devonian (costatus Zone, late 
Dasbergian and Wock/umeria Stage) of the D ill Syncline (Rechtsrheinisches Schiefergebirge) . 
Moreover for Beecherellidae coming from the Lower Devonian (Siegenian and Emsian) of the Centra l 
Ca rnic Alps , the new genus Carentascapha n . g. with the type species C. mentzeli n. sp. is proposed. The 
conspicuous spines of the new genera are considered to be "bio tope- indica tive" of a nectobenthic mode 
of life in (marine) low-energy environments. The new taxa belong to a group of forms characterizing 
BECKER's "Thuringian Ecotype" . 

Inhaltsverzeichnis 

1. E inführung . 
2. Fundpunkt und Fundschicht 
3. Material . .. 
4. Beschreibungen . .. . . . 

Familie Beecherellidae ULRICH 1894. 
Gattung Rabienoscapha n. g. . . 

* Herrn Dr. ARNOLD RAßlE gewidmet. 

6 
7 
8 
9 
9 
9 

Prof. Dr. G. BECKER, Geologisch-Paläontologisches Institut der Johann-Wolfgang-Goethe-Univcrsi-
tät , Senckenberg-Anlage 32- 34 , 6000 Frankfurt a. M. 
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Rabienoscapha tergocornuta n. sp. . .. . . . .. . 
Anhangsweise zu dieser Fam ilie Gattung Carentascapha n. g . . 

Carentascapha mentze/i n. sp. 
5. Paläö kologie . 
6. Schriftenve rze ichnis ... . ... . 

1. Einführung 

10 
12 
13 
14 
14 

Ostracoden-Faunen des Thüring e r Ökotp ys B ECKER (in BA NDEL & BECKER 1975: 
61) sind in marine n paläozoische n Beckensedimenten sehr verbreitet, im Oberdevon und 
Unte rkarbon häufig ve rgesellschaftet mit Entomozoe n ("Cypridinen" der älteren Lite ra-
tur). Zunächst wurden solche Faunen aus E-Thüringen beschrieben (GRüNDEL 1961, 
BLUMENSTENGEL 1965) und für e ndemisch gehalten. Danach gelangen imme r wieder ne ue 
Funde in anderen Areale n in W- , Mittel- , E- und S-Europa , in N-Afrika und Asien sowie in 
N-Amerika (siehe BECKER 1982: 165 , 1987: 98) . Der Thüringer Ökotyp charakterisiert 
dabei jeweils Ablagerungen in marinen niedrig- e ner ge ti sc h e n Milieu s , meist in 
tiefe(re) m und landferne(re)m Wasser , aber auch in Flachwasser- ischen (siehe BECKE R 
1982: 163) . 

Der Thüringer Ökotyp wird dominiert von vergle ichsweise dünn- und glattschaligen , abe r häufig 
bizarr bestacheilen Arten der Podocopida , me ist Vertreter der Bythocythe racea und Bairdi acea; dazu 
können sich noch Myodocopida geselle n: die bereits e rwä hnte n Ento mozocopina und a uch Cladoco-
pina . 

Aus dem " klassischen" Gebiet de r "Cypridine nschiefer"-Fazies, de m Rechtsrhe inischen 
Schiefergebirge , wurde n Vertreter des Thüringer Ökotyps spärlich bzw. erst spät geme ldet. 
Zwar beschreibt R AB IEN (1954: 162) schon e ine Bythocytheracea , nämlich Tricornina 
gracilis R ABIEN 1954, aus auch Entomozoidae führe nde n Schie fe rn de r Wocklum-Stufe. 
Aber erst kürzlich gela ng ihm (RABIEN in B uGG ISCH & al. 1986) der Fund einer re iche n 
Fauna dieses Typus in zersetzte n Kalke n der oberen Dasberg- und der Wocklum-Stufe. 
Auch BECKE R (1988) be richtet über ei ne schöne Fa una des Thüringer Ökotyps aus (von W . 
ZIEGLER, Frankfurt a. M. , gesa mmelte n) Knoll enkalke n der hohe n Wocklum-Stufe. 

In den von R AB IEN (1986) aus dem Stbr. Beue rbach in de r Dill-Mulde bekannt 
gemachten Ostracoden-Faune n fand sich a uch eine bisl ang nicht beschriebe ne Bairdiacea 
mit auffälliger Bestache lung, von R A BI EN wegen des Rückenstachels (unter offener 
Nomenklatur) in die Nähe von Processobairdia BLUMENSTENGEL 1965 gestellt - e iner 
"Charakterform" der Beckenfazics. D as Material hie rzu hat der Ve rfasser je tzt in Hände n, 
es soll in vorliegender Arbeit a usführlich beschrieben und auch bena nnt werde n. Da in den 
Themenkreis sich e infügend , wird a uch e ine von BECKER in BANDEL & BECKER (1975:46) 
noch unter offener Nomenklatur dargestellte Bairdiacea-A rt aus dem Unterdevon der 
Zentralen Karnische n Alpen a nha ngsweise behandelt. 

Dank schulde ich Herrn Dr. A. RA BIEN (Wiesbaden) für das mir li ebenswürdigerweise zum Zwecke 
der Bearbeitung a nve rtraute Material sowie He rrn B. KAHL (Frankfurt a. M.) für die wiederum 
sorgfältige Erledigung der Dunkelkamme r-Arbe iten . 
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2. Fundpunkt und Fundschicht 

La ge: A ufgelassener Ste inbruch Beuerbach , ca. 4 km ENE Dillenburg im Scheide-Tal 
Obersche ld , am SW-Hang des Volpertseichen , ca . 200 m SW P. 379,8; BI. 5216 Obersche ld, 
R 34 53 82, H 56 23 58, Lahn-Dill-Gebiet . 

Lit e r a tur : BuGG ISCH & al. (1986: 16--32, Abb. 1-2, 4-6 , Tab. 1-4 , Taf. 1) [dort weitere 
Lit.-Angabe n]; BECKER (1988: 7-8, Abb . 1-2); cf. BECKER & BLESS (1987 :Abb. 2). 

E in s tufung: Prof. 1, Seht. 15 (Fs. 34-39) , Seht. 16 (Fs. 40-41) (nach BuGG ISCH & al. 
1986: 18, A bb. 2 , Tab . 1 u. 3 , Taf. 1) ; Oberdevon, Famennium , Dasberg-Wocklum-Stufe 
( Grenzbere ich dd/dw) , Untere-Mittlere (-? Obere) costatus-Zone ( = Obere hemisphaerica-
dichotoma-Zone). 

Geste in sa u sbildun g: Kalkste in , dicht und grau, gelblich verwitternd (Einzelhe iten 
siehe BuGG ISCH & al. 1986: 18). 

m Schi cht : 

17 

15 

14 === 

13 

10 

50 

\ ) \ 
I 

34 54,0 
/ 

m . . 
m 

Abb. l. Stbr. Beuerbach N Oberscheld , BI. 5216 Oberscheld; Pfeile = locus typicus und stratum 
typicum von Rabienoscapha tergocornura n. sp. (aus BUGG ISCH & al. 1986: Abb . 2 u. 10). 
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Fauna : 
Foraminiferen (siehe B uGG ISCH & al. 1986: Tab. 4) 
Brachiopoden (siehe B uGGISCH & al. 1986: Tab . 3) 
Biva lven (siehe BuGGISCH & a l. 1986:18) 
O stracoden (siehe B UGG ISCI-I & a l. 1986: Tab. 3) 

da runte r [v = vom Yerf. gesehen , * = zusamme n mit der n. sp . ( !) in derselben Fs . 
vorkommend]: 
V* Hol/ine/la (Kes[inge/la) goerkwitzi BLUMENSTENGEL 

* Amphissites parvulus (PAECKELMANN) 
v Neochilina binsenbachensis MATERN 
V Rectoplacera [ongicera ß LUMENSTENGEL ? 

Rectoplacera dorsocerata BLUMENSTENGEL ? 
Tr. (Trip lacera) triquetra GRüNDEL 

v * Rectonaria muel/eri GRüNDEL 
* Rectonaria inclinata GR üNDEL ? 

Rectonaria varica GRüNDEL ? 
v * Orthonaria rectagona (GRü NDEL) 

Processobairdia posterocerata BLUMENSTENGEL ? 
v * Processobairdia anterocerata BLU MENSTENGEL ? 
v ! Rabienoscapha tergocornuta n. sp. 

T. (Tricornina) communis B LUMENSTENGEL ? 
v * T. (Bohemina) gracilis RABIEN 

* Materne/la dichotoma (PAECKELMANN) 
V * R. (Richterina) striatu[a (R EINH. RICHTER) 

Conodonten (siehe BuGGISCH & al. 1986: Tab. 1). 

Bemerkungen : Unter den mir von diesem Fundpunkt aus Profil 1, Schichten 15-16 
vorliegenden Materialien befinden sich auch Abdrücke und Steinkerne von Rabienoscapha 
tergocornuta n. sp. 

3. Material 

Die zu Rabienoscapha tergocornuta n. sp. gestellten Stücke stellen St und A dar, einem 
grünlich-gelblichen, auch braun gefleckten , entkalkten Mergelstein aufsitzend. Ihre Erhal-
tung ist infolge der Feinkörnigkeit und Homogenität des Sediments vergleichsweise sehr 
gut. Primär-karbonatisches Material ist nicht überliefert. 

Die Oberdevon-Objekte wurde mit einem Wild-Makroskop M 400 im Auflicht fotogra-
fiert : Varia-Objektiv 16-32x + Vorsatzlinse 2x. Das Material wurde für die Aufnahmen in 
vorliegender Arbeit nicht (wie sonst üblich) mit MgO geweißt. Einmal , um die Markierun-
gen an den Originalen zu RABIEN (1986) nicht abzudecken; zum anderen , um die 
Möglichkeit offenzulassen , später Stücke auch im REM abbilden zu können . 

Das Original zu Carentascapha mentzeli n. sp. ist sekundär verkieselt. Es wurde ebenfalls 
oberflächlich nicht behandelt und im Auflicht fotografiert (Aufsatz Leitz Kava zur Leica, 
Objektiv Zeiss Luminar 25 mm + Großfeld-Okular 10x von Leitz) 

Das Belegmat e rial zu Rabienoscapha tergocornuta n. sp. ist hinte rlegt im Hessischen Landesamt 
für Bode nforschung Wiesbaden (Katalog HLB) , das Typus-Stück zu Carentascapha mentzeli n . sp. im 
Forschungs-Institut Senckenberg, Frankfurt a. M. (Katalog SMF). 
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4. Beschreibungen 

Bei den Beschreibungen und in den Tafele rklärungen werden folgende Abkürzungen 
benutzt : 

St Steinkern(e) HR Hinte rrand 
A Abdruck (Abdrücke) DE Dorsalecke( n) 
L linke Klappe(n) HE Hinte rende 
R rechte Klappe(n) LF Lateralfläche 
K KJappe(n) FR freier Rand 
G Gehäuse RA Rippenabstand 
DR Dorsalrand SMA Schließmuskel-Fleck 
VR Ventralrand I größte Länge 
VoR Vorde rrand h größte Höhe 

FamiJie Beecherellidae ULRICH 1894 

Diagnose: Eine Fami lie der Ostracoda mit ausgeprägter Duplikatur (Podocopida , 
Bairdiacea); G ±gestreckt , größte Länge i.d .R. dorsal oder ventral , Seitenumriß variabel 
(rechteck ig, trapezförmig , dre ieckig , bairdiid , fusiform) ; Grandlieh abgefl acht oder ventral 
abgeplattet ; Stacheln bzw. Dornen am HE und/oder am VoE bei einer oder beiden K 
möglich , desgleichen auch dorsal; L > R ; Schloß adont (?) ; G-Oberfläche glatt oder fein 
ornamentiert. 

Gattung Rabienoscapha n. g. 

Typus-Art: Rabienoscapha tergocomuta n. sp. 

Na m e: E ine mit Acanthos ca p h a ULRICJ-1 & BASSLER 1923 ve rwandte Ostracoden-Gattung, 
benannt zu Ehren von Herrn Dr . ARNOLD RAB IEN (Wiesbaden), dem verdienstvollen Begründer der 
heute weltweit in Oberdevon und Unte rkarbon gültigen E ntomozoen-Stra tigraphie. 

Ze it: Oberdevon , obere Dasberg- bis Wocklum-Stufe (do V- VI). = Untere-Mittle re (-? Obere) 
costatus-Zone, = Obere hemisphaerica-dichotoma-Zone. 

R a um: Mitte leuropa , Rechtsrheinisches Schiefergebirge. 
Arten : Bis jetzt nur die Typus-Art. 

Diagnose: E ine Gattung der Beechere llidae mit folgenden Besonderheiten: Seiten-
umriß bairdiid ; Stacheln zumindest am VoE (bei)der K sowie (beiderseits) auf dem 
Rücken. 

Anm e rkung: Von de r ei nzigen Spezies ( = Typus-Art) liegen bislang nur (iso lie rte) L vor , das 
Bedornungsmuster der korrespondie renden R ist somit nicht bekann t. Diese K kann aber, zumindest 
am Rücken, ebenfa ll s bedornt sein . Auch eventuell später hinzukommende A rten können beiderseits 
Stacheln (dorsal und auch vorn) tragen. Dieser Mögl ichke it ist in der Diagnose (implizit) Rechnung 
ge tragen. 

Besch r e i bu ng: Siehe bei der Typus-Art. 
Beziehungen: Rabienoscapha n. g. ist durch den bairdiiden Umriß und den (zwischen 

den DE) bestachelten DR gut von allen anderen Beecherellidae unterschieden. Am 
nächsten stehen Acanthoscapha ULRICH & BASSLER 1923 sowie auch Processobairdia 
BLUMENSTENGEL 1965. R ABIEN (in BUGG ISCH & al. 1986) hat das do V-VI-Material 
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vorläufig (u nd zunächst durchaus vertretbar wegen der langen Rückenstacheln) in die Nähe 
von Processobairdia gestellt (vgl. mit P. posterocerata BLUMENSTENGEL 1965 aus dem do 
TTI-V von E-Thüringen und N-Spanien; sie he BECKER 1982: Taf. 1, Fig . 13-20) , aber bereits 
auch (1986:30) mit Acanthoscapha (speziell mit A. volki BLUMENSTENGEL 1965 auf dem do 
Ill von E-Thüringen) verglichen . Bei Processobairdia treten Stacheln am Rücken und (wenn 
zusätzlich überhaupt) nur am HE auf, bei Acanthoscapha stets nur an den G-Enden. 

Rabienoscapha tergocomuta n. sp. 

Taf. I Fig. 1-8 

v · 1986 Processobairdia ? sp . A. RAB IEN in BUGGISCI-I & a l : 27- 28, 54, Abb . 6, Tab. 3. 
v · 1987 Processobairdia ? sp. A . - GROOS-UFFENORD E: 187. 

Na m e: tergum (ta t.) = de r Rücken , cornutus (tat.) = hörnertragend; nach dem deutlichen 
Rücke nstachel. 

H o lotyp us : De r in vo rliegender Arbe it auf Tat. 1 Fig. 6 abgebildete StL. HLB 52l6/19 l8a + 
dazugehörigem AL, Taf. I Fig. 7, HLB 52l6/1918b. 

Locus t y picus: Stbr. Be uerbach N Oberscheld , Prof. L. E-Wand im S Stbr.-Teil; BI. 52 16 
Obersche ld , R 34 53 82, H 56 23 58 , Dill-Mulde. 

Stratum t ypicum: Obe rdevon, Mittlere(-? Obere) costatus-Zone, Wocklum-Stufe (Seht. 15. Fs. 
39). 

Parat y poid e: StL, Taf. l Fig. 4 ( = StL, Abb. 6a in BUGG ISCH & al. 1986) u. AL, Taf. I Fig. 5, 
HLB 521611863; Stbr. Beuerbach , Prof. l , Seht. 15 , Fs. 38. Unte re costatus-Zone , obere Dasberg-Stufe . 
StL, Taf. I Fig. 8 u . AL, Taf. I Fig. 3, HLB 521611893 ; Stbr. Beuerbach , Prof. I , Seht. .15. Fs. 39, 
Mittlere(-? Obe re) costatus-Zone; Wocklum-Stufe . StL, Taf. I . Fig. 1 ( = StL, Abb. 6b in BUGG ISCI-I & 
al. (1986), HLB 5216/1938a + dazuge hö rigem AL, Taf. 1 Fig. 2, HLB 5216/1938b; Stbr. Be ue rbach , 
Prof. 1, Seht. 16/15, Fs. 40, Mittlere (-? Obere) coswrus-Zone, Wocklum-Stufe . - Nicht abgebildet: I 
StL , HLB 5216/1918a u. 1 AL, HLB 5216/1918c; Stbr. Be ue rbach, Prof. 1, Seht. 15. Fs . 39, Mittle re(-? 
Obere) costatus-Zone , Wocklum-Stufe. 

M a Be der abgebildeten Stlicke (beim Vorliegen von "Druck und Gegendruck" nur St vermessen): 
StL, Taf. I Fig. 1, HLB 5216/1938a : I = 1.20 mm , h = 0.50 mm . AL, Taf. 1 Fig. 3, HLB 5216/1893 : I "' 
1,50 mm . h "' 1,04 mm . StL, Taf. 1 Fig. 4 , HLB 5216/1863: I = I .60 mm , h = 0 ,95 mm . StL. Taf. I Fig . 
6, HLB 52 16/1918a : I = 2,15 mm , h = 1.21 mm . StL, Ta f. I Fig. 8, HLB 52 1611893: I > 1,45 mm . h = 
0,58 mm . 

Tafel t 

Steinbruch Beuerbach Oberscheld, Dill-Mulde , Rechtsrhe inisches Schiefergebirge ; 
Oberdevon , costatus-Zone, do V-VI. 

Fig. 1-8 . Rabienoscapha tergocornuta n. sp. 
I. StL, HLB 521611938a; a) late ral (ca. 31/1). b) lateral/ventra l (ca. 39/1) ; Seht. 16/15 , Fs. 40 , 

do VI. 
2. AL, HLB 521611938b; late ra l (ca . 31/l); Seht. 16/15, Fs. 40, do VI. 
3. AL. HLB 5216/1893; late ra l (ca. 31/ l); Seht. 15, Fs. 39. do VI. 
4. StL, HLB 5216/1963; lateral (ca. 2611); Seht. 15, Fs. 38, do V. 
5. AL, HLB 521611963; late ral (ca. 2611) ; Seht. 15. Fs. 38, do V. 
6. StL, HLB 52 16/J9l8a; latera l (ca. 22/1); Seht. 15. Fs. 39. do VI. 
7. AL, HLB 521611918b; a) la te ra l (ca. 22/1), b) De ta il (ca. 41/1); Seht. 15 , Fs. 39. do VI. 
8. StL, HLB 52 16/1893; latera l (ca. 36/J) ; Seht. 15, Fs . 39, do VI. 
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Di ag n ose: Eine Rabienoscapha-Art mi t folgenden Besonderheiten : G verhältnismäßig 
groß; ziemlich langer , ± nach vorn gerichte te r Stachel am VoE; etwas nach hinten 
gebogener Stachel ähnlicher Stärke auf dem hinte re n Rücken ; LF mi t zarter konzentrischer 
Ornamenta ti on ; ? SMA rundlich , vergleichsweise sehr groß. 

Besc hr e ibun g (der L): Seitenumriß ± gestreckt bairdiid , größte Höhe e twa in der 
Mitte; DR mäßig konvex bis fas t gerade; "dorsoante rior margin" ebenfa lls ziemlich gerade, 
mi t kaum merkbarer Unstetigkeit am DR ansetzend und mäßig nach vorn abfa llend; 
"dorsoposterior margin" kräftiger konvex und ste il er (als der "do rsoanterior margin") zum 
± auf halber Höhe liegenden HE abfa lle nd ; VoR gut gerundet, weitestes A usgreife n e twa 
in der Mitte; VR mäßig konvex, in der Mitte gerade oder ein wenig e ingebuchte t , Übergang 
in die E ndränder stetig; ante rodorsal, wo der VoR in den "dorsoanterior margin" übergeht 
(= "D E"), e in ziemlich kräfti ger und langer, ± nach vorn oben abgespreizter Stachel, 
hinten auf dem "dorsoposterior margin" eine ähnliche, e in wenig kräftigere Struktur , ein 
nach hinten (konkav) gekrümmter Stachel ; LF randlieh abgepla ttet; K-Oberfläche mi t 
zartem konzentrischem Riefet-Ornament, aus ca . 10 randparalle l umlaufenden Rippen 
bestehend (Entomozoen-Ornament !), RA = Rippenstärke. Peripher verkalkte innere 
Lamelle entwickelt, vom sowie antero- und posteroventral auf den St die Abdrücke e iner 
recht breiten Duplikatur erkennbar , beim Stück , Taf. 1 Fig. 1 ( = Abb . 6b in BuGG ISCH & al. 
1986) radial gestreift. Auf dem StL, Taf. 1 Fig. 8 eine subzentrale rundliche und 
schildfö rmige A ufwölbung beobachtbar ( = ? Ades SMA). 

Var i a ti o n sbre i t e: Die A rt va rii e rt ziemlich im Um riß; nebe n sehr gest reckten Exemplaren li egen 
auch recht gedrungene Stücke vor (s iehe RABIEN in BUGG ISCI-I & a l. 1986:30) , Variabilität und/oder 
sek undäre Verzerrungen a nzeigend . Oder sogar eine n Geschlechtsdi mo rphismus , wobei d ie gedrunge-
nen Individuen die mutmaßlichen Weibche n wäre n , die schlanken Forme n d ie Prä-Adul ten und 
Männche n. 

0 n t o ge ni e: Es li egen offensichtlich zwei Larvenstadie n vo r (Zuwachsfaktor "' 1,33). Beim Stück , 
Ta f. I Fig. 1-2 könn te es sich um einen Prä-Adulten A-2 hande ln ; se ine sehr schlanke Ges ta lt würde 
sich gut in die oben diskutierten Vo rste llungen vom Vo rliegen e ines Geschlechtsd imo rphismus 
e inpassen. 

B ez ie hun ge n : Siehe bei der Ga ttung. - Die von GROOS-UFFENORDE (1987 :187) 
mitgete ilte Interpretation der von R AB IEN in BuGG ISCH & al. (1986: A bb . 6) gegebenen 
Strichzeichnungen tri fft nicht zu. Es handelt sich bei den von A . RAB IEN gestrichelt 
wiedergegebenen Randpartien der Stücke zu Abb . 6a und 6b (sämtlich StL) nicht um einen 
"deutlichen Randsaum mit Porenkanälen", sondern vie lmehr um den ste ll enweise ober-
fl ächlich gerunzelten Abdruck der Duplikatur. Dabei ble ibt die Ursache dieser Runzelung 
unbekannt . Der von der genannten Autorio angeste llte Vergle ich mit Processobairdia 
dreeseni BLESS 1985 aus dem tiefen Oberfamennium des E Belgien trifft somit nicht zu. 

Vo rk o mm e n : Obe rdevon , obere D asberg- bis Wocklum-Stufe (do V-VI) , U ntere-Mittlere 
(-? O bere) costatus-Zone; Lahn-Mulde , Rechtsrheinisches Schiefergebirge. 

A nha ngsweise zu dieser Familie 

Gattung Carentascapha n. g. 

Typ us-A rt: Carentascapha mentzeli n. sp. 

Na m e : Carenta = Ka ra ntanien , a lter Name für Kä rnte n ; eine mit Acanthoscapha ULR ICH & 
BASSLER 1923 und Rabienoscap ha n. g. ve rwandte Ostracoden-Gattung. 
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Ze i t: U nterdevo n , Siegenium-Emsium. 
R a um: Mitte le uropa , Zentrale Karnische Alpe n und E-Thüringen . 
Arten: Acanthoscapha n . sp. I BECKER 1975 

[ = Carentascapha mentzeli n. sp .] 
Acanthoscapha larerispina I. ZAGORA 1967. 

Di ag no se: E ine Gattung der Beecherellidae mit fo lgenden Besonderheiten: Seitenum-
riß bairdiid ; Stacheln am HE und subzentral (auf beiden K) . 

Anmerku n g: Siehe die e ntspreche nde Stelle bei Rabienoscapha n. g . 

Beschreibung : Siehe bei der Typus-Art. 
Bez ie hungen: Carentascapha n. g. ist durch den bairdiiden Umriß und den lateralzen-

tral gelegenen Stacheln gut von allen anderen BeechereUidae unterschieden. Siehe auch bei 
Rabienoscapha n. g. 

Carentascapha mentzeli n. sp. 

V· 1975 Acanthoscapha n. sp. 1 BECKER in BANDEL & BECKER: 46 , Taf. 7 Fig. 8. 

Name : Zu E hre n von Dr. ROLF M ENTZEL (Wiesbade n) , de r durch seine Studien im Unterdevon 
de r E ife l die Devon-Stratigraphie geförde rt hat. 

H o I o t y pu s : Die durch BECKER in BANDEL & BECKE R 1975 auf Taf. 7 Fig. 8 abgebildete R , SMF 
Xe 9545. 

Locus t ypicu s: Seekopfsockel W des Wolaye r Sees, Zentrale Karnische A lpe n , Ita lie n (siehe 
BANDEL & BECKER 1975 : 7, Abb . 2, 3, = Prof. A- B). 

Stratum t y picum: Kalkk no llen-Schiefe r, Siegenium , unteres Unterdevon (Probe Ba 102) (siehe 
BANDEL & BECKER 1975: 4 , cf. Tab. 1). 

Bemerk un ge n zum Mate ri al: Es li egt nur ein Exemplar zur T ite lart in a lle rdings vergleichsweise 
gute r E rhaltung vo r , die be re its von BECKER in BA NDEL & BECKER (1975:46) genannten bezeichne n-
de n " taxonomisch wichtigen Me rkmale" hinlänglich zeige nd . Die "Lücke" zu be nachbarten Taxa ist so 
groß , daß je tzt (vor de m Hinte rgrund ve rme hrter Kenntnisse , sie he oben) e ine Be nennung gewagt wird. 

M aße des in B AN DEL & BECKER (1975) abgebildeten Stücks : Taf. 7, Fig. 8 : I = 1,04 mm , h = 
0,62 mm. 

Diagnose : Eine Carentascapha-Art mit folgenden Besonderheiten : G verhältnismäßig 
groß , Seitenumriß gedrungen bairdiid ; Lateralstachel lang und kräftig , nach hinten 
gebogen ; HE -Stachel auf halber Höhe liegend, offensichtlich schwächer entwickelt. 

Beschreibung (der R): Seitenumriß gedrungen bairdiid , größte Höhe vor der Mitte; 
DR fast gerade , von der höchsten Stelle etwas nach hinten geneigt , Übergang nach vom und 
hinten stetig gerundet ; "dorsoanterior margin" schwach konkav , unter mittlerem Winkel 
nach vorn abfallend ; "dorsoposterior margin" ebenfalls ein wenig konkav eingezogen, 
steiler (als der "dorsoanteri or margin") zum etwa auf halber Höhe liegenden HE abfallend ; 
VoR stumpf, oben (an der "O E") ? mit einer kleinen "Nase"; VR gerade oder ein wenig 
konkav einbuchtet, ziemlich steil zum zugespitzten (in eine n Stachel ausgezogenen) HE 
aufste igend . Subzentral ein kräftiger , nach hinten gebogener Stachel auf nicht allzu breiter 
Basis entspringend ; K randlieh deutlich abgeplattet ; G-Oberfläche offensichtlich glatt. 

Bez ie hun ge n Carentascapha m entzeli n. sp. ist durch den gedrungenen Umriß und die 
sehr kräftigen Lateralstacheln von der schlankeren und eher zart bestachelten C. laterispina 
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(1. Z AGO RA 1967: Taf. 4 Fig. 2, Taf. 6 Fig. 6) aus dem Pragium von E-Thüringen und dem 
Emsium der Zentralen Karnischen Alpen gut unte rschieden. 

Vo rkomm e n: Unte rdevon , Siegenium ; Ze ntrale Ka rnische n Alpen . 

5. Paläökologie 

Die be iden in vor liegender Arbeit beschriebenen Bairdiacea sind zweife llos dem 
Thüringer Ökotyp vo n BECKE R zuzurechnen , d . h . ihr Lebensra um war im ruhig e n (bzw. 
kaum bewegten) Me e r unt e rh a lb d e r We ll e nb as is. Bairdiacea sind in der Regel 
Benthonten, meist auf dem Substra t lebend , seltener auch in diesem. Die stark bestachelten 
Vertreter ( Processobairdia, Ceratacratia, Acanthoscapha sowie die beiden n. g.) ge hörten 
sicherlich nicht zum E ndobenthos , sondern haben vielmehr epibiontisch gelebt. D abei 
konnten die langen Rücken- bzw. Lateralstacheln als " Balancier-Stangen" bei de r Fortbe-
wegung gedient haben.; BECKER (1987 :97) hat auch die Vorstellung, daß diese Strukturen 
Schwebeorgane waren, nützlich bei temporären Schwebe- oder Schwimmbewegungen . 
Solche sich (räumlich wie zeitlich) kurz und sich ge ringfügig oberha lb des Substrats 
(fort)bewegende Orga nismen bilden das Nektobenthos. BLESS & MICHEL (1967:269) 
nehmen für lang-bestache lte Processobairdia-Arten echtes Schwimmvermögen an ( = 
Nektonten) und erk lären so die weite, überregion a le Verbre itung solcher Formen. 

In a ll diesen Mode lle n betreffend Le bensweise und A usbre itung paläozo ischer O stracoda spiele n 
P fl an zc n als Substrat ode r Transportmittel keine Rolle, bedingt durch die für das Foss il e fehlende 
Dokumenta tion. Trotzdem soll te , wie rezente Be ispiele zeigen , di e Bedeutung der Pflanzen für die 
Verbreitung zumindest best immte r O stracoden-Taxa nich t völlig a uße r acht gelassen werden . 
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Ein Limolide aus dem Zechstein (Oberes Perm) 
der Korbacher Bucht · 

(Hessen, Bundesrepublik Deutschland) 

Von 

NORBERT HAUSCHKE & VOLKER WILDE* 

Kurzfassung: Es wird erstmalig ein Limulide aus dem Zechstein des Germanischen Beckens 
beschrieben . Bedingt durch den Erhaltungszustand ist eine systematische Zuordnung über die 
Überfam ilie Limulacea hinaus nicht möglich. Auffa llend sind gewisse Ähnlichkeiten mit dem rezenten 
Limulus polyphemus L. 

Abstract: For the firsttime a limulid is described from the marine Upper Permian (Zechstein) of 
thc Northwest European Zechstein Basin . 1t can be assigned to the superfamily Limulacea with 
certainty, but further determination is not possible because of preservation. There are remarkable 
simi larities with the modern Limulus polyphemus L. 

1. Einleitung 
2. Beschreibung. 
3. Deutung . . . 
4. Schriftenverzeichnis 
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Von WuNSTORF & FLIEGEL (1910: 38 f.) wurde der Fund eines Limuliden aus dem 
niederrheinischen Zechstein gemeldet, auf den LANGE (1923: 163 , Fußnote 3) noch einmal 
hinwies. Von diesem interessanten Einzelfund existieren bisher offensichtlich weder eine 
Beschreibung noch Abbildungen (vgl. auch GLAESSNER & MALZAHN 1962: 245). In der 
vorliegenden Arbeit wird der Neufund eines Limulidenrestes aus dem Zechstein der 
Korbacher Bucht beschrieben. Weitere Vertreter dieser Tiergruppe sind aus dem Zechstein 
des Germanischen Beckens nicht bekannt. 

* Dr. N. HA USC HK E, Geologisch-Paläontologisches Institut der Universität, Conensstr. 24, 4400 
Münste r. Dr. V. WtLDE, Institut und Museum für Geologie und Paläontologie , Goldschmidtstr. 3, 3400 
Göttingen. 
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Das hier beschriebene Fossil entstammt der Stinkkalk-Fazies der Werra-Serie (Z 1) des 
Steinbruchs Bauch am Galgenberg bei Dorfitter S Korbach. Es wurde den Verfassern vom 
Finder, Herrn WoLFGANG MuNK aus Walzbachtal-Jöhlingen, freundlicherweise zum 
Zwecke der Bearbeitung zeitweilig zur Verfügung gestellt . 

2. Beschreibung 

Klasse: Merostomata DA NA 1852 
Unterklasse: Xiphosura LATR EILLE 1802 (emend. BERGSTRÖM 1968) 
Ordnung: Xiphosurida LATREILLE 1802 
U nterordnung: Limulina Ri CHTER & RICHTER 1929 (emend. BERGSTRÖM 1975) 
Überfamilie: Limulacea ZITTEL 1885 (nom. transl. RAYMOND 1944, ex Limulidae ZITTEL 1885) 

Der Limulidenrest ist in einen dichten, feinkörnigen und grau gefärbte n Kalkstein 
eingebettet. Beim Aufspalten des Gesteins wurde die Ventralseite des räumlich erh altenen 
Panzers te ilweise freigelegt. E rkennbar sind besonders die randliehen Bereiche des 
Opisthosoma und Teile des Telson , die sich noch im natürlichen Verband befinden. Die 
Länge des Restes beträgt 14 cm , wobei jeweils etwa die Hälfte auf Opisthosoma und Telson 
entfallen. Die folgende Beschreibung beruht auf beiden Spalthälften des Fossils , die hier mit 
"A" und "8 " bezeichnet werden; dabei entspricht "A" derjenigen Spalthälfte , die den 
Limulidenrest in se ine r vollen Länge zeigt (Taf. 1, Fig. 1). 

Die seitlichen Ränder des Opisthosoma verlaufen mehr oder wenige r geradlinig. Bedingt 
durch den Erhaltungszustand ist aber nur einer di eser Ränder eindeutig zu verfolgen ; er ist 
gezähnt. Der Abstand zwischen den Zähnen beträgt etwa 0,9 cm. Unmittelbar hinter den 
verhältnismäßig kurzen Zähnen setzt etwa rechtwinklig zum Seitenrand je ein dolchförmiger 
Stachel an. Auf der gegenüberliegenden Seite sind ebenfalls mehrere Stacheln erkennbar , 
die sich jedoch nicht mehr in ihrer ursprünglichen Lage befinden. Dieser Befund weist 
darauf hin , daß es sich hierbei um frei bewegliche Stacheln handelte. Soweit diese Stacheln 
vollständig erhalten sind , beträgt ihre Länge 1,4 bis 1,7 cm. Hinter dem letzten frei 
beweglichen Stachel biegt der Seitenrand beidseitig leicht nach außen und geht in je einen 
kräftigen , zur Seite hin abknickenden und fest ansitzenden Stachel über. Dieser posterolate-
rale Stachel ist auf Spalthälfte "A" linksseitig vollständig und rechtsseitig nur ansa tzweise 
erkennbar (Taf. 1, Fig. 1). Zwischen den beiden posterolateralen Stacheln ist der 

Tafell 

Fig. l. Limulidenrest (Spa lthälfte "A ") mit Teilen von Opisthosoma und Telson . Markie rt sind der linke 
poste rolaterale Stachel (große r Pfei l) und zwei dislozierte, ursprünglich fre i bewegliche Stacheln (kleine 

Pfe ile).- 1:1 ; polarisiertes Licht , gekreuzte Pola risato re n. 

Fig. 2. Limulidenrest (Spalthälfte "B") mit Teilen des Opisthosoma. - Ll. a . Die markierte Fläche 
(großer Pfeil) beze ichnet de n hinteren Abfall de r ventra le n Seite des Pa nzers in den Kieme nraum. Die 
kurzen Zähne vor de n frei beweglichen Stacheln sind mit kle inen Pfe ilen markie rt. - Pol arisiertes Licht , 
gekreuzte Polarisatoren. b. Die mit dem großen Pfe il marki erte Fläche bezeichnet auch hier den 
hinteren Abfall der ventralen Seite des Panzers in den Kie me nra um. Mit kleine n Pfeilen sind die als 

Apodemen gedeutete n Strukturen gekennzeichnet. - Normales Licht. 
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Hinterrand des Opisthosoma über dem Telsanansatz nach vorn hin eingezogen, wobei 
jedoch median eine kleine, nach hinte n weisende Spitze ausgebildet ist. 

An den Außenrand des Opisthosoma schließt sich nach innen der ventrale Umschlag an. 
Verhältnismäßig gut erkennbar ist er auf Spalthälfte "B" vor dem Telsanansatz und auf der 
rechten Seite des Panzers, während die Verhältnisse auf der linken Seite unklar bleiben 
(Taf. 1, Fig. 2). Im Bereich des Hinterrandes ist dem ventralen Umschlag eine abgegrenzte 
Fläche vorgelagert, die wahrscheinlich dem Abfall in den beim lebenden Tier von 
kiementragenden Extremitäten erfüllten R aum entspricht . Der zentrale Teil des Opistho-
soma weist bei Spalthälfte "B" auf der linken Seite ei ne Reihe von 4 kleinen Erhebungen auf 
(Taf. 1, Fig. 2b). Nach Lage und Anordnung handelt es sich dabei möglicherweise um die 
Apodemen des dorsalen Panzers . 

Das unvollständig erhaltene Telson ist im Bereich des Ansatzes etwa 1,5 cm breit. Es 
verschmälert sich kontinuierlich nach hinten. 

3. Deutung 

Die vorliegenden Teile von Opisthosoma und Telson erlauben bei dem beschriebenen 
Limulidenrest keine artliehe Bestimmung, zumal lediglich Merkmale der Ventralseite des 
Panzers erkennbar sind . Trotzdem lassen sich einige interessante Aussagen machen . 

Aus dem Jungpaläozoikum sind 3 Überfamilien der Xiphosura bekannt , di e für e ine 
systematische Zuordnung in Frage kommen: Belinuracea , Euproopacea und Limulacea 
(sensu BERGSTRÖM 1975). Die Belinuracea zeichnen sich u. a. dadurch aus, daß das 
Opisthosoma segmentiert und nicht verschmolzen ist. Sie kommen damit für e inen 
Vergleich mit dem hier beschriebenen Fossil , bei dem das Opisthosoma vollständig 
verschmolzen ist , nicht in Frage. Den beiden verbleibenden Überfamilien ist ein verschmol -
zenes Opisthosoma gemeinsam , sie unterscheiden sich jedoch in dessen randlieber Bestache-
lung. Den Euproopacea fehlen frei bewegliche Randstacheln , während diese ein bei den 
Limulacea verbreitetes Merkmal sind (BRAUCKMANN 1982). Demnach läßt sich das hier 
beschriebene Opisthosoma auf Grund des Vorhandenseins frei beweglicher Randstacheln 
zweifelsfrei den Limulacea zuordnen. Diese Überfamilie umfaßt di e Familien Austrolimuli-
dae Rl EK 1968, Heterolimulidae VrA BüADA & VrLLALTA 1966, Limulidae ZrTTEL 1885 und 
Paleolimulidae RA YMOND 1944. Das Fehlen der entsprechenden di agnostischen Merkmale 
macht aber ei ne weitere Einengung der systematischen Zugehörigkeit des Fossils nicht 
möglich. Bei e inem Vergleich des Limulidenrestes mit dem rezenten Limulus polyphemus 
L. fällt jedoch eine große Ähnlichkeit in den erkennbaren Merkmalen auf ; auch in der 
Größenordnung und den Proportionen besteht eine gewisse Übereinstimmung. 

Beim Zechstein der Korbacher Bucht handelt es sich um eine in Küstennähe abgelagerte 
marine Schichtfolge (Kuuc K 1968). Der aus den Stinkkalken der Werra-Serie stammende 
Limulidenrest ze ichnet sich dadurch aus , daß bei ihm die beweglichen Randstacheln zwar 
teilweise disloziert sind , sich aber noch im Zusammenhang mit dem Panzer befinden. D a 
sich diese Stacheln bei Leichen bzw. Exuvien des rezenten Limulus polyphemus L. 
erfahrungsgemäß leicht vom Panzer lösen, liegt die Vermutung nahe, daß der Panzer des 
hier beschriebenen Limuliden vor sei ner E inbettung keinem wesentlichen Transport 
unterlag. Dieser Befund deutet darauf hin , daß der Limulide in seinem Lebensraum oder in 
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dessen unmittelbare r Nähe eingebettet wurde. Damit würde es sich, wie be i den rezenten 
Arten (vgl. HA USCHK E & WILD E 1987: 100 ff.) , um eine marine Form gehandelt habe n (vgl. 
a uch HA USCHKE & WrLD E, im Druck). Eine mögliche Verfrachtung aus dem festländischen , 
limnisch-fluviatilen Bereich e rscheint hingegen unwahrscheinlich , läßt sich aber nicht ganz 
ausschließen. 
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Devonische Sporen aus Phylliten vom Südrand 
des Rheinischen Schiefergebirges 

Von 

ERHARD REn z* 

Kur z fassung: Die Phyllit-Zone am Südra nd des Rheinische n Schiefergebirges hat man me ist als 
vordevonisch angesehen. ln de n Ph yll ite n von Lorsbach (Südtaunus) hat sich jetzt e ine arten- und 
individuenreiche Mikroflora der Ems-Stufc gefunden. Pte ridophyten-Sporen der Oberen Ems-Stufc 
haben d ie Phyllite vom Hah ne nbachtal (Süd hunsrück) und die Solmsta lc r " Phyllite" von Nicdcrquem-
bach geliefe rt. Beidc entha lten zusätzli ch noch ma rines Plankto n. Ein Sporenspektrum des höchsten 
Oberdevons konnte aus den phyllitischen Tonschiefern des Albungcr Pa läozo ikums isoliert werden. Die 
Ergebnisse zeigen , daß mit nc ue n palynologischc n Methoden biostra tigraphische Altersbestimmungen 
in metamorphen Gesteinen möglich sind. 

Ab tr ac t: A phyllite zone of grcenschist fac ics metamorphism forms the sou thern margin of thc 
" Rhe inisches Schiefergebirge". Jt has commonly becn conside red of prc- Dcvonian age . Howcvcr no 
fossils had been found, a ncl thcrcforc thc Stratigraphie pos itio n had remainccl undc tcrmined. Phyllites of 
thc Ta unus greenschist scqucncc conta in a ri ch and divcrsifiecl sporc asscmblagc . The microflora is of 
typica l Lowcr Devonian (Emsian) agc. Phyllites of the Hahne nbach Yallcy ( Hunsrück) a t the Solmstal 
Beds o f Nicderque mbach havc yic ldcd a simil ar sporc fl o ra and conta in. in add itio n , elements of a 
marine plankton flora. Uppcrmost Devonia n spore assemblages wcre detcctcd in phyllitic slates of the 
"Albunge r Pa läozo ikum " . The rcsults show that palynology ca n bc a useful tool in deciphering the 
Stra tigraphie ages of meta morphic rocks. 
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1. Einleitung 

G rundsätzlich gilt die Palynologie in metamorphen Gesteinen a ls ein Problem . U nsere 
Untersuchungen haben aber gezeigt, daß sich pflanzliche Mikrofossilien wie Sporen und 
Acritarchen auch aus metamorphe n Geste inen , selbst aus solchen der tiefen Amphiboli th-
Fazies gewinnen lassen , we nn man besondere Aufbereitungsverfahren anwendet. Solche 
Funde liegen durchweg in graphitisie rtem und/oder pyritisiertem Z ustand vor und erschei-
nen somit im Durchlicht als strukturlose schwarze Körper. Die Fossilstrukturen werden aber 
wieder sichtbar , wenn eine geeignete Auflicht-Dunkelfe ld-Beleuchtung zum Durchlicht-
Hellfe ld addiert wird . In der Regel wird auf diese Weise die Bestimmung des Fundes 
möglich. 

So ermöglicht diese Methode auch die Unterscheidung der opaken organischen Substanz 
vo n Pyrit und andere n opaken Mineralen. D enn diese heben sich deutlich durch e in höheres 
Refl exionsvermögen und durch Spaltrisse von der graphirisie rten organischen Substanz ab . 

Als hilfreich ha t sich auch der Vergle ich mit Vorkommen erwiesen, die nicht oder nur 
wenig metamorph verändert sind . Diese liefern vo llständige und gut e rhaltene Spektren und 
damit Zeitmarken, denen das palynostratigraphische Standardprofil zugrunde liegt. Wie 
sich bei den bisherigen Arbeiten gezeigt hat , ble iben bei den metamorph veränderten 
Mikrofossilien in der Regel nur die dickwandigen Ausbildungen erhalten, während 
dünnwa ndige meist durch die Metamorphose zerstört werden. E in vollständiges Spektrum 
ist demnach bei metamorphen Geste inen kaum zu erwarten . 

2. Fossilführende Gesteinsserien 

2.1. Die Metamorphe Zone am Taunus-Südrand 

Die Metamorphe Zone des südlichen Taunus baut sich aus grünschieferfaziell übe rprägten 
tonig-sa ndigen Sedimenten und Magmatiten auf. Die Metasedimente werden nach STENGER 
(1961) in eine liegende , überwiegend grüngefärbte E ppste iner Schiefer-Folge im N und e ine 
hangende , vorherrschend dunkelgrau gefärbte Lorsbacher Schiefer-Folge im S unterglie-
de rt. Mangels Foss il funden blieb das Alter der metamorphen Gesteine im Taunus bislang 
unsicher. Frühere Bearbeiter vermute ten überwiegend e in vordevonisches Alter. 

Von den Metasedimenten des Südta tmus wurden insgesamt 50 Proben untersucht . 
Fossilien haben allerdings nur die dunkelgrau gefärbten Lorsbacher Schiefer geliefert . Die 
grüngefärbten Eppste iner Schiefer hingegen waren allesamt foss il fre i. 

D ies steht möglicherweise mit e iner primären O xydation und der damit verbundenen 
Rotfärbung der E ppsteiner Schiefer in Zusammenhang. Bei der Mazera tion der Proben im 
Labor konnte häufig beobachte t werden, daß sich grüngefärbte Schiefer nach der 
Behandlung mit Flußsäure ro t ve rfärbten. Dies war bei den E ppsteiner Schiefe rn die Regel. 
Die vermu tlich primär ro tgefärbten Gesteine sind wahrscheinlich während der Metamor-
phose intensiv chloritisie rt worden und haben dadurch sekundär eine grüne Überprägung 
erhalten. Häufig kann man auch noch in den Handstücken und in den anstehenden 
E ppste iner Schiefem bei genauer Beobachtung e inen rotviolet ten Schimmer erkennen. 

Die fossi lführenden Probe n stammen aus Lorsbacher Phylliten W Lorsbach (TK 25 , BI. 
5816, Königstein im Taunus: R 345823 , H 555390 ; R 345620, H 555417 ; R 345707 , H 
555543). 
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2.1.1. Foss ilb efund 
j 

Hochinkohlte Gewebereste von Landpflanzen bilden die Masse der organischen Substanz 
in den Präparaten. Verstreut fi nden sich auch Sporen früher Landpflanzen. Diese sind 
häufig an ihrer charakteristischen Y-Marke gut zu erkennen. Andere erhaltene Merkmale 
beziehen sich auf Körpergröße , Körperform, Konturform und die Gestaltung der Körper-
wand mi t Skulpturelementen. E ine exakte Bestimmung der Genera und Spezies ist jedoch 
schwierig, da viele Sporen unter der Wirkung der Umkrista llisation verändert worden sind . 
Alle sind hochgradig graphitisiert und teilweise pyritisiert. Es fi nden sich auch häufig 
Sporen , die am Rand angebrochen si nd . Von größeren Exemplaren ( > 50 findet man 
meistens nur noch Bruchstücke (Tafel 1, Fig. 13). 

Auch solche Bruchstücke sind zum Teil noch bestimmbar , wenn die Skulpturelemente gut 
erhalten sind und sich die Konturform erkennen läßt. 

Chara kteristisch sind die , an ihrer radial berippten Skulptur gut zu erkennenden Vertreter 
der Gattung Emphanisporites. Diese sind weit verbreitet in den Spektren der Lorsbacher 
Schiefer. 

Die folgenden Genera und Spezies konnten aus den Lorsbacher Schiefern identi fiziert 
werden : 

Emphanisporites rotatus McGREGOR 1961 (Tafel 1, Fig. 1, 2, 4, 7) 
Emphanisporites schultzii McGREGOR 1973 (Tafel 1, Fig. 3) 
Dibolisporites wetteldorfensis LANNINGER 1968 (Tafel 1, Fig. 5) 
Retusotriletes rotundus (STREEL) STREEL 1967 (Tafel 1, Fig. 6) 
Brochotriletes robustus (Scon & Rous E) McGREGOR 1973 (Tafel 1, Fig. 8) 
Dibolisporites sp . (Tafel 1, Fig. 9, 10) 
Verruciretusispora sp . (Tafel 1, Fig. 11) 
Verrucosisporites polygonalis LANNJNGER 1968 (Tafel 1, Fig. 12) 
Verruciretusispora multituberculata (LANNINGER) McGREGOR 1973 (Tafel 1, Fig. 13) 

Stratigraphisch wichtige Vertreter , die nach Mc GREGOR (1977) ausschließlich in der Eros-
Stufe auftreten bzw. dort einsetzen, sind Emphanisporites schultzü, Brochotriletes robustus, 
Dibolisporites wetteldorfensis und Verruciretusispora multituberculata. Verrucosisporites 
polygonalis setzt in der Oberen Siegen-Stufe ein und erlöscht im Oberems. 

Mit diesem Befund gehören die Lorsbacher Schiefer in die Emphanisporites annulatus -
Camarozonosporites sextantii- Zone nach RICHARDSON & McGR EGOR (1986) . Diese reicht 
stratigraphisch vom Unterems (Basis der Singhofen-Gruppe) bis ins Oberems (obere 
Wetteldorf-Schichten) . 

2.2. Die Metamorphe Zone des Soonwaldes (Hunsrück) 

Die Metamorphe Zone des Soonwaldes am Südostrand des Rheinischen Schiefergebirges 
baut sich aus Serizitphylliten , Meta-Diabasen und untergeordnet Quarziten auf. Im 
Gegensatz zu den Metamorphiten im Südtaunus, sprach einiges dafür , daß die Metasedi-
mente im Südhunsrück devonisches Alter haben (MEISL et al. , 1982). Aufgrund regionaler 
und lithologischer Vergleiche stellte WERNER (1952) für die Quarzite von Kallenfels 
Analogien mit dem Emsquarzit fest. Aus den phyllitischen Schiefern im Hangenden des 
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Quarzites von Kalle nfe ls beschrieb RIEGEL in HOFFMANN (1981) ein Acritarchen- und 
Sporenspektrum , das er mit gewissen Vorbehalten in die tiefe ren Teile der Oberen Ems-
Stufe stellte. Eine ähnliche E instufung erhielt e r auch für die gra uen Phyllite der 
Yorsoonwald-Serie. Auch ' der untersuchte Fossilfundpunkt befindet sich in der Vorsoon-
wald-Serie. Die Probe stammt von den Klippen an der Cramersmühle (TK 25, BI. 6210, 
Kirn: R 260393, H 551841). 

2.2.1. Fossilbefund 

Im Spektrum dominieren tl ie Pteridophytensporen. Acritarchen kommen nur untergeord-
net vor. Die Erhaltungszustände der Sporen gleichen denen aus dem Taunusphyllit. 
Allerdings sind im Spektrum weniger hochinkohlte Fragmente von Landpflanzen zu 
beobachten. Die folgenden Formspezies konnten identifiziert werden : 

Retusatriletes actinamarphus CHIBRIKOVA 1962 (Tafel 2, Fig. 2, 5) 
Retusatriletes sp. (Tafel 2, Fig. 4) 
Dibalispariles wetteldarfensis LANNTNGER 1968 (Tafel 2, Fig. 9, 11 , 13) 
Dibalispariles eifelensis (LANN INGER) McGREGOR 1973) Tafel 2, Fig. 12) 
Camptatriletes dubius McGREGOR 1973 (Tafel 2, Fig. 8) 
Dictyatriletes emsiensis (ALLEN) McGREGOR 1973 (Tafel 2, Fig. 3) 
Apiculiretusispara brandtii STREEL 1964 (Tafel 2, Fig. 1) 
Apiculiretusispara arenarugasa Mc GREGOR 1973 (Tafel 2, Fig. 6) 
Verruciretusispara dubia (ErsENACK) RI CHARDSON & RASU L 1978 (Tafel 2, Fig . 14, 
15) 
cf. Grandispara sp. (isolierter Zentralkörper) (Tafel 2, Fig. 7) 
Micrhystridium vignitispinum STAPLI N 1961 (Tafel 2, Fig. 16, 17) 

Mit diesem Befund gehört das Vorkommen in die annulatus-sextantii-Zone. 
Verruciretusispara dubia setzt nach RIEGEL & KARATHANASOPOULUS (1982) in den 

Klerfer Schichten ein. A llerdings finden sich im Spektrum häufig Gebilde , die sich als 
isoberte Zentralkörper von skulpturierten zonat-pse udosaccaten Sporen deuten lassen ( cf. 
Grandispara sp.). Die äußere Umhüllung dieser zonaten Sporen ist höchstwahrsche inlich 

Tafelt 

Sporen a us den Lorsbacher Phylliten nahe Lorsbach (Taunus-Südrand) 
Fig. 1., 2. , 4. , 7. Emphanisporites rotatus Mc GREGOR 1961 
Fig. 3. Emphanisporites schultzii McGREGO R 1973 
Fig. 5. Dibolisporües weueld01jensis LA NN INGER 1968 
Fig. 6. Retustri!etes rotundus (STREEL) STREEL 1967 
Fig. 8. Brochotriletes robustus (SCOTT & RousE) McGREGOR 1973 
Fig. 9., 10. Dibolisporites sp. 
Fig. 11 . Verruciretusivspora sp. 
Fig. 12. Verrucosisporites polygonalis LA NN INGER 1968 
Fig. 13 . Verruciretusispora multitubercu/aw (LANN INGER) MCGREGOR 1973 
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durch die Metamorphose zerstört worden , so daß nur der isolierte Zentralkörper übrig-
bleibt. 

Diese zonat-pseudosaccaten Sporen setzen nach RICHARDSON & Mc GREGOR (1986) erst 
im oberen Teil der annulatus-sextantii-Zone ein . Dementsprechend ist das Vorkommen in 
das Oberems zu stellen. Dieses E rgebnis bestätigen die Vermutungen von WERNER (1952) 
und die palynologischen Befunde von RI EGEL in HoFFMANN (1981) . 

2.3. Die Solmstaler "Phyllite" in der südöstlichen Lahnmulde 

A ls Solmsta ler "Phyllite" bezeichnet man eine Serie von intensiv geschieferten, phyllitar-
tigen Geste inen am Südrand der Gießener Grauwacke. DieSolmstaler Schichten setzen sich 
vorherrschend aus Phylliten und phyllitischen Schiefern zusammen. Untergeordnet treten 
auch mylonitisierte Grauwacken und Linsen stark deformierter Spilite und Pyroklastika auf. 
AHLBURG (1918) ste llte die Solmstaler Schichten ins Oberdevon , KEGEL (1929) ins Unter-
bis Mitteldevon und FucK (1970) ins Unterdevon. Fossilien wurden bisher noch nicht 
gefunden. Die foss ilführende Probe stammt von der Straßenböschung gegenüber dem 
Gasthaus "Zur Bernstadt" am westlichen Ortsausgang von Niederquembach (TK 25, BI. 
5516, Weilmünster: R 346132, H 559340) . Hier stehen graugrüne, phyllitartige Tonschi efer 
an . 

2.3.1. Fossilbefund 

Das Mazerationspräparat enthält re ichlich pflanzliche Mikrofossilien. Zahlenmäßig 
vorherrschend sind die Pteridophytensporen . Phytoplankton , wie Acritarchen und Prasino-
phyceen treten nur untergeordnet auf. Die folgenden Genera und Spezies konnten 
identifiziert werden: 

Tafel 2 
Spore n und Acr itarchen aus dem Phyllit an der Cramersmühle (Südhunsrlick) 
Fig. 1. Apiculiretusispora brandtii STREEL 1964 
Fig. 2 . , 5. Retusotriletes actinomorphus Cl-tJBR IKOVA 1962 
Fig. 3. Dictyotri/etes emsiensis (ALLEN) MCGREGOR 1973 
Fig. 4. Retusotriletes sp. 
Fig. 6. Apiculiretusispora arenorugosa MCGREGOR 1973 
Fig. 7. cf. Grandispara sp. ( iso lierter Zentralkörper) 
Fig. 8. Camptotriletes dubius McG REGO R 1973 
Fig . 9., 11. , 13. Dibolisporites wel/eldorfensis LA NN INGER 1968 
Fig. 10. Apiculiretusispora sp. 
F ig. 12. Dibolisporites eifelensis (LANN INGER) McG REGOR 1973 
Fig. 14., 15 . Verruciretusispora dubia (EISENACK) RICHARDSON & R ASUL 1978 
Fig. 16. Micrhystridium vignitispinum STAPLIN 1961 (Vergr. 1000 x) 
Fig. 17. Micrhystridium vignitispinum STAPLIN 1961 (Vergr . 2000 x) 
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Retusatriletes cf. actinamarphus CHIBRIKOVA 1962 (Tafel 3, Fig. 22 , 23) 
Retusatriletes simplex NAUMOVA 1953 (Tafel 3 , Fig . 11 , 20) 
Retusatriletes sp . (Tafel 3, Fig . 12) 
Dibalisparites wetteldarfensis LA NINGER 1968 (Tafel 3 , F ig. 2-4, 6) 
Dibalisparites cf . quebecensis Mc GR EGOR 1973 (Tafel 3 , Fig. 21) 
Dibalisparites sp . (Tafel 3, Fig. 5) 
Apiculiretusispara plicata (ALLEN) STREEL 1967 (Tafel 3, Fig. 7, 9) 
A piculiretusispara sp. (Tafel 3, Fig. 8, 10, 13, 16) 
Dictyatriletes garganeus CRAMER 1966 (Tafel 3 , Fig. 19) 
Acinasparites abnubilus T uRNAU 1986 (Tafel 3 , Fig. 15) 
Rugulatisparites sp . (Tafel 3 , Fig. 14) 
cf. Grandispara sp. (isolierter Zentralkörper (Tafel 3, Fig. 1) 
Cymatiasphaera cf. wenlackia DOWNIE 1959 (Tafel 3 , Fig. 18) 
Micrhystridium sp. (Tafel 3, Fig. 17) 
Veryhachium sp. (Tafel 3 , Fig. 24) 

Dictyatriletes garganeus ist e in wichtiger Vertreter der annulatus-sextantü-Zone . Diese 
Pte ridophyte n-Spore setzt nach RtCHARDSON & M c GREGOR (1986) in de r Singhofen-
Gruppe e in und erlöscht in de n Wetteldorf-Schichten. Auch alle weiteren ide ntifizierten 
Pteridophyten-Sporen sind typische Vertre ter de r Ems-Stufe. D a im Spektrum auch 
Überreste auftre te n , di e sich a ls isolierte Zentralkörper von skulpturie rten zonat-pseudosac-
caten Sporen de ute n lassen (cf. Grandispara sp.), ist das Vorkommen von Niederquembach 
in die Obere E ms-Stufe zu stellen . 

Tafel 3 

Sporen und Acritarchen aus dem Salmstaler "Phyllit" von Niederquembach 
Fig. 1. cf. Grandispara sp. (Zentralkörper) 
Fig. 2.-4., 6. Dibolisporites wetteldo1jensis LANNINGER 1968 
Fig. 5. Dibolisporites sp. 
Fig. 7. , 9. Apicu/iretusispora plicata (ALLEN) STREEL 1967 
Fig. 8., 10. , 13. , 16. Apiculiretusispora sp. 
Fig. 11. , 20. Retusotriletes simplex NAUMOVA 1953 
Fig. 12. Retusotri/etes sp. 
Fig. 14. Rugulatisporites sp. 
Fig. 15. Acinosporites obnubilus TURNAU 1986 
Fig. 17. Micrhystridium sp . 
Fig. 18. Cymatiosphaera cf. wenlockia DOWN IE 1959 
Fig. 19. Dictyotriletes gorgoneus CRA MER 1966 
Fig. 21. Dibolisporites cf. quebecensis Mc GREGOR 1973 
Fig. 22 ., 23 . Retusotriletes cf. actinomorphus CHJBRIKOVA 1962 
Fig. 24. Veryhachium sp. 
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2.4. Die phyllitischen Tonschiefer des Albunger Paläozoikums 
(Werra-Grauwackengebirge) 

Zwischen Eschwege und Wi tzenhausen trete n die gefalteten Schichten des Unterwerra-
Sattels zu tage. Die Werra-G rauwacke baut den größten Teil des U nterwerra-Sattels auf. lm 
S grenzt die Werra-Grauwacke an einer Verwerfung gegen das Albunger Paläozoikum . lm 
Gegensatz zu der eintönigen Abfolge von Grauwacke mit Kieselschiefer- und Diabas-
Einschaltungen baut sich das Albunger Paläozoikum aus intensiv tektonisch deformierten, 
phyllitischen Tonschiefern , geschieferten Kalken, Kieselschiefern und Diabasen auf. Das 
A lbunger Paläozoikum ist am Ostufer der Werra unterhalb Burg Fürstenstein , an der B 27 
bei Albungen und an den Straßen nach Wellingerode und Hitzerode aufgeschlossen. 

Aus roten Kalken, die am Ostu fe r der Werra unterhalb Burg Fürstenstein anstehen, 
konnte bereits WnTIG (1968) Conodonten der Nehden- bis Hemberg-Stufe isolieren. 
Graugrüne Tonschieferproben, die von diesem Profil an der Werra genommen wurden, 
waren allerdings fossilfrei. Reichlich Pteridophyten-Sporen haben zwei Tonschieferproben 
vom Straßenanschnitt an der B 27 bei Albungen geliefert (TK 25, BI. 4725 , Bad Sooden-
Allendorf : R 356925, H 567740) . 

Aus hellgrauen geschieferten Kalken, die 300 m N meines Fundpunktes anstehen, hatte 
WITIIG (1968) Conodonte nbruchstücke isoliert. Mit diesen stufte er das Kalkvorkommen in 
das Unterdevon ein . Allerdings waren WnTIGS Bemühungen, Conodonten aus den 
Schiefe rn zu gewinnen, ergebnislos . Im folgenden wird erstmals eine biostratigraphische 
D atierung aus den phyllitischen Tonschiefern des Albunger Paläozoikums vorgelegt. 

2.4.1. Foss ilb e fund 

Beide Proben enthalten reichlich relativ gut erhaltene Pteridoph yten-Sporen. Im Ver-
gleich zu den bisher beschriebe nen unterdevonische n Sporen aus dem Taunus kann man 
deutli che U nterschiede erkennen. Auffall end sind Sporen mit einer foveoreticulaten 

Tafel 4 
Sporen aus de n "phyllitischen" Tonschiefe m von A lbungen (We rra-G rauwacke ngebirge) 
Fig. 1. Hymenazanatriletes explanatus (Lu BER) KEoo 1963 
Fig. 2. A neuraspara greggsii (MCGREGOR) STREEL 1974 
Fig. 3. Pustulatisparites sp . 
Fig. 4 . Grandispara cf. tenuispina (HACQUEßARD) PLAYFORD 1974 
Fig. 5.-7 . Vallatisparites vallatus HACQUEBARD 1957 
Fig. 8. Retispara lepidaphyta (KEDO) PLA YFORD 1976 
Fig. 9. Anapiculatisparites sp . 
Fig . 10. Grandispara gracilis (KEno) STREEL 197'4 
Fig. 11 . Spelaeotriletes cf. crustattts HIGGS. 1915 
Fig, 12 , Retusatriletes incohatus SULU\IAN 1964 
Fig. 13. Apiculiretusispom granulata OwE s. 1911 
Fig . 14. Retusotriletes sp . 
Maßstab = 20 !-lffi 
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Exoexine ( Retispara lepidaphyta, Tafel 4, Fig. 8). Da solche Sporen erst ab der mittle ren 
Eifei-Stufe ( Retispara archealepidaphyta) auftre ten, ist das Vorkommen von Albungen mit 
Sicherheit jünger als Unterdevon. Das Spektrum wird durch die folgenden Genera und 
Spezies gekennzeichnet: 

Retusatriletes incahatus SULUVAN 1964 (Tafel 4, Fig . 12) 
Retusatriletes sp. (Tafel 4, Fig. 14) 
Retispara lepidaphyta (KEDO) PLA YFORD 1976 (Tafel 4, Fig . 8) 
Hymenazanatriletes explanatus (LUBER) KEDO 1963 (Tafel 4, Fig . 1) 
Vallatisparites vallatus H ACQUEBA RD 1957 (Tafel 4, Fig. 5-7) 
Apiculiretusispara granulata OwENS 1971 (Tafel 4, Fig. 13) 
Grandispara gracilis (KEoo) STREEL 1974 (Tafel 4, Fig. 10) 
Grandispara cf. tenuispina (HACQUEBARD) PLAYFORD 1974 (Tafel 4, Fig. 4) 
Aneuraspara greggsii (Mc GREGOR) STREEL 1974 (Tafel 4, Fig. 2) 
Spelaeatriletes cf. crustatus HtGGS 1975 (Tafel 4, Fig. 11) 
Anapiculatisporites sp . (Tafel 4, Fig. 9) 
Pustulatisporites sp. (Tafel 4, Fig. 3) 

Retispara lepidaphyta, Hymenozontriletes explanatus, Vallatisporites vallatus und Retusa-
triletes incohatus sind typische Vertreter des Devon/Karbon-Grenzbereiches. 

ach Hr GGS & STREEL (1984) tritt Retispora lepidaphyta nicht mehr im Karbon auf. 
Retusotriletes incahatus erre icht im höchsten Oberdevon schon Anteile von übe r 40 % im 
Spektrum . Auch Vallatisporites vallatus setzt nach HrGGS & STREEL (1984) im höchsten 
Obe rdevon e in . Beide Sporenspezies e rre ichen aber e rst im ti efen Unterka rbon ihre 
maximale Ve rbreitung und sind Zonenfossilien de r vallatus-incahatus-Subzone an de r Basis 
des Karbons. 

Dementsprechend ist das Vorkommen von Albungen in das höchste Obe rdevon zu 
stell en. Die phyllitischen Schiefer an derB 27 bei Albungen stellen somit Äquivalente de r 
Hangenberg-Schiefer dar. 

3. Schlußfolgerungen 

Die vorliegenden E rgebnisse zeigen , daß die Palynologie mit E rfolg zur D a tie rung von 
Gesteinskomplexen der Grünschiefer-Fazies herangezogen werden kann. Die Methode 
ermöglicht allerdings nicht immer so detaillierte Alterseinstufungen wie die Conodonten-
Stratigraphie. D enn in einer Sporenzone liegen häufig mehrere Conodontenzonen . Ande-
rerseits finden sich Conodonten in Metapelliten nur selten, dort kommen Sporen häufiger 
vor. 

Wie die vorliegende Arbeit , haben auch einschlägige Untersuchungen in metamorphen 
Gesteinen Nordostbayerns und des Tauernfensters Erfolg gebracht (REITZ, 1987 , R EITZ & 
H öLL, 1988). Solche schwierigen aber aussichtsreichen Untersuchungen sollen in naher 
Zukunft auf weitere Vorkommen der regionalen und überregionalen Geologie ausgedehnt 
werden. 

Dank: Ich danke Herrn Prof. PFLUG für die kritische Durchsicht des Man uskriptes sowie der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft für die Förderung der Arbeiten im Rahmen des Projektes Fr 668/ 
1-2 . 
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Beziehungen zwischen Tektonik und Paläogeographie 
im mährischen Karbon 

Von 

JAROSLAV DvoR.AK* 

Kur z fass un g : Die Einflüsse der Tektonik auf die Sedimentation des Unterkarbons in Mähren 
werden beschrieben. Diese wurde nicht nur durch synsedimentäre vertikale Bewegungen der einzelnen 
Scho llen gesteuert , sondern auch durch Wanderung der Zonen der maximalen A bsenkung. Von Anfang 
an wurde der Geosynklinalraum komprimiert. Die Vorlandblöcke spie lten dabei die aktive Rolle - sie 
wurden unte r Geosynklinale und Zwischengebirge un terschoben. Bei steilen thermischen Paläogradien-
ten schmolz die granitische Schicht der unterschobenen Scho llen. Die Schmelzen migrie rten unte r die 
Blöcke des Zwischengebirges , wo sie in Form von großen granitischen Plutonen intrudierten. Diese 
Blöcke wurden schnell gehoben. Auf den G ipfe ln der entstandenen Gebirge wurden sa ure Vulkanite 
gefördert. Deren Tuffe wurden weit verbre itet und Vulkanit-Gerö lle ge langten durch Flüsse in die 
Flyschsedimentationsräume. Die G ranitintrusionen haben zusammen mit den subsequenten Vulkanis-
mus die Flyschbildung begle itet . Die mit der KlAr-Methode bestimmten Alte r der Plutone zeigen nicht 
das Intrusionsa lte r an, sondern den Zeitpunkt der A bkühlung unte r 300° C. 

Abs tr ac t : The Sedimentation du ring the Lower Carboniferous in Moravia was governed by Ieetoni c 
processes. Besides ve rtical movements of particular blocks the migration of the a rea of maximum 
subsidence is important . The geosyncline has been compressed from its beginning. An active part is 
hereby played by the fo re land blocks underthrusting the geosyncline and the median mass. Due to a 
strong geothermal paleogradient the granitic layer of those underthrusted blocks melted . T he melts 
migrated under the blocks of the median mass which thus were intruded by !arge granite plutons and 
rapidly e levated . Acid volcanics appeared on the peaks of the newly formed mountains. Their tuffs have 
been wide ly dispersed and clastic volcanic material also was Iransported to the fl ysch sedimentation 
areas by streams. The fl ysch formation was accompagnied by granite intrusions and subsequent 
volcanism. Ages of the plutons determined by the K/Ar-method don 't yield the time of intrusion but 
rather the date of cooling below 300° C. 

* Dr. J. Dvo R.AK, Ustrednf ustav geologicky, Leitnerova 22, CSSR - 602 00 Brno. E rweiterte 
Fassung eines Vortrags , gehalten am 3. März 1988 im Hessischen Landesamt für Bodenforschung in 
Wiesbaden . 
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Der etwa SSW-NNE verlaufende Sedimentationsraum des Mähri schen Paläozoikums 
("Sude tikum") wird durch e ine aus Kristallin gebildete H ochscholle (die heutige Ober-
march-Senke) in zwei Teil e gegliede rt. Den nördlichen bildet das Jesenfk-Gebirge, den 
südlichen die Drahaner H öhe . Durch bereits proterozoisch angelegte und im Paläozoikum 
wiederbelebte NW-SE stre ichende Störungen wird das Gebie t in mehrere Querschollen 
aufge te ilt (Taf. 1) . 

D as Mährische Paläozoikum ist e ine spiegelbildlich symmetrische Struktur zum Rheno-
herzynikum (D voR.AK & PAPROTH 1969) . Da im proterozoischen Untergrund des Sudeti-
kums viele große Grani tmassive auftreten, war das "basement" der Geosynklinale nur 
wenig mobil. Die pa läozoischen Sedimente und Vulkanite haben deshalb im Vergle ich zu m 
Rhenoherzynikum re lati v kle inere Mächtigkeiten und fl ächenmäßig geringere Verbre itung. 
Die Entwick lungstendenzen sind abe r be i den o . g. Geosy nklinal-Stru kturen (D voR.A K & 
PAPROTH 1988) analog und synchron. Sie zeigen eine ausgeprägte Polarität (AUBOUJN 
l965). 

Die europäischen Varisziden habe n sich in de r mobilen zirkumäquato ri alen Zone in de r 
Fo lge e iner Kollision zwischen Gondwana und Laurasia entwickelt. Sie fand während de r 
nach gerichteten kontinuie rlichen Kontinenta ldrift sta tt , wie auch aus der Paläomagnetik 
hervorgeht. 

Die variszischen Geosynklina lmeeresbecken lagen auf de r granitischen Schicht de r 
Erd kruste, nicht auf der ozea nischen . Im Bereich der damaligen Pangea (BoucoT & GRAY 
1983) kann man keinen Ozean nachweisen . Die Geosynklina len sind von A nfang an durch 
Kompression ents tanden (D voR.AK 1973). Die schwächeren, weniger konsoljdierten Teil e 
de r E rdkruste sind zerbrochen und wurden mobilisiert. Auf vie len Lä ngs- und Querbrüchen 
zwischen synsedimentär bewegten Scholl en und Blöcken kame n basische (weniger inte rm e-
diäre oder saure) lniti alvulkanite, sensu STILLE , empor. D as Maximum der vulkani schen 
Produktion lag im Mitteldevon. In Mähren dauerte der Initi alvulkanismus wenigstens vom 
Oberems bis zum Mitte lvise (mehr als 45 Mio. Jahre) an . Die maximale Mächti gke it de r in 
dieser Zeit geförderten Vulkanite überschreite t kaum 1000 m. D er geochemische Chara kter 
ändert sich mit der Zeit nicht und entspricht den Vulkaniten der La hn- und Dill-Mulde des 
Rheinischen Schjefergebirges (P R. JCHYSTAL 1985, W EDEPO HL et a l. 1983). Die jüngsten 
vulkanischen A usbrüche (mit Tuffe n und Fe-Lagerstätten) wechsell agern mit Tonschiefe rn , 
Siltste inen und Grauwacken des variszischen Fl ysch (Tourna i und Untervise). D er Vergleich 
mit rezenten Bedingungen zeigt , daß es sehr wenig vulk anisches E rgußmate rial im 
Verhä ltnis zur Zeit gibt (auch, wenn nur das Mitte ldevon in Be tracht gezogen wird - vgl. 
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WEDEPOHL et al. 1983). Es sind auch quarzreiche Sandsteine und Konglomerate im 
Liegenden und im Hangenden der Vulkanite in großen Mengen zu finden. Diese 
Beobachtungen lassen vermuten , daß die Geosynklinalen keine Rift- oder andere Deh-
nungs-Strukture n waren. Auch die eindeutigen Flachwasser-Sedi mente, die sich mit den 
Vulkaniten verzahnen oder auf diesen liegen, zeigen, daß keine ozeanische Kruste mit 
Tiefsee-Sedimentation im Verbreitungsbereich dieser Vulkanite war. 

2. Gesetzmäßigkeiten in der Entwicklung des Rhenoherzynikums und Sudetikums 

In der Entwicklung der "Geosynklinalen" können vier Etappen unterschieden werden. 
Während der ersten E ntwicklungsetappe im Unterdevon wurde chemisch verwittertes , 
kl astisches Material aus den Vorländern geliefert (DvoR.AK & PAPROTH 1988). Tn der 
Flysch-Etappe (höchstes Frasne bis tiefstes Namur A) wurde fri sches, chemisch unverwitter-
tes, klastisches Material aus den sich rasch hebenden Blöcken des Zwischengebirges 
geliefert . Die Flysch-Etappe war der Zeitraum verstärkter Kompression des ganzen 
Tektogens . Die Vorländer spielten dabei die aktive Rolle. Die Schollen der granitischen 

Tab. 1. Stratigraphisches Schema des zeitlichen Ablaufs des Vulkanismus im Nfzky Jesenfk-Gebirge und 
Umgebung (zeitliche Überschneidung von initialem und subseq uentem Vulkanismus!) 
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Schicht der kontinentalen Kruste wurden mobilisiert und unter die Geosynklinalzonen 
unterschoben ("underthrusting") . Während des Devons und Karbons ist mit einem sehr 
steilen thermischen Paläogradienten zu rechnen (in de n Vortiefen 60-90°C/km - BuNTE-
BARTH et a l. 1982). ln Richtung an das Zwischengebirge steigt er auf mehr a ls 200°C/km an. 
Die unterschobenen Schollen der granirischen Schicht der Erdkruste schmolzen, die 
Schmelzen migrierten unter das Zwischengebirge, wo sie in Form von riesigen, " leichten" 
Granitplutonen mit großen Wasserüberschuß intrudierten. Auf der Oberfläche wurden die 
Plutone von subseque ntem saurem Vulkanismus begleitet (Tab. 1) . Diese großen Vulkane 
haben seit dem höchsten Frasne immer häufiger die Asche geliefert , die wir heute in den 
Sedimenten als Tuff- oder Tuffir-Einlagerungen finden (mit Biotit , Zirkon und Apatit). Im 
Oberdevon sind die Tuffe sehr selten, häufiger im Tournai , sehr häufig im Vise und mit 
Höhepunkt im unteren Namur A (bis 12 m mächtige Tuffite , "Wetzsteine", in der 
kohlenführenden Molasse des Oberschlesischen Kohlenbeckens). 

3. Entwicklung in Mähren 

3.1. Nlzky Jesenlk-Gebirge 

In den mobilen Querschollen (z. B. im nördlichen Teil des Sudetikums, dem Jesenfk-
Gebirge aber auch im Rhenoherzynikum (DvoR.AK 1973) ist die Flysch- und Molasse-
Entwicklung ausgeprägt. Die E ntwicklung der Tröge im Flyschstadium war ganz anders als 
im Präflysch . Es bildeten sich längsgerichtete , relativ schmale Zonen maximaler Subside nz 
(Abb. 1). Am Fuß des sich heraushebenden Zwischengebirges wurde der älteste Flysch 
abgelagert . Das klastische Material wurde senkrecht zur Achse des Sedimentationstroges 
transportiert. Am Rande de Beckens entstand ein Schüttungskegel. Von dort transportierte 
die Meeresströmung das klastische Material in Richtung der Zone der maximalen Subsidenz 
weiter. Die Strömungsmarken auf der Basis der gradierten Grauwackenbänke zeigen diesen 
weiteren Transport des klas tischen Materials an , sie sagen aber nichts über die Position des 
Liefergebie tes. In Mähren sind die Strömungen in den Flyschtrögen hauptsächlich von SSW 
nach NNO orientiert. Die klastische Flysch-Fazies ist im Prinzip auf dem Rand des Troges , 
der vom Zwischengebirge gebi ldet wurde , regressiv . Auf anderen dem Rand , am Vorland , 
sind sie transgressiv . In Richtung auf das Vorland (in Mähren von W nach E) hat die Flysch-
Fazies schrittweise die anderen Faziesbereiche, wie die Kieselschiefer in der Mitte des 
Beckens und die Kalksteine , verdrängt (Abb. 2). Die Flyschsedimente, die die einzelnen 
Zonen der maximalen Subsidenz ausfüllen , sind 1500 bis 2000 m mächtig . Die ältesten 
Flyschablagerungen enthalten typische Grauwacken. In den jüngeren lithostratigraphischen 
Einheiten der Flyschentwicklung haben die Grauwacken zunehmend mehr Quarz und sind 
besser sortiert (KuKAL 1980). Mit dem Übergang in die paralische Molasse gehen sie in 
Grauwackensandsteine über. Diese Tendenz gilt auch für das Verhältnis AI20 3/Na20 bei 
den Tonschiefem, (eine Reaktion auf die chemische Verwitterung im Liefergebiet) , das von 
7,5 im ältesten Flysch bis 15 in der Mitte der paralischen Molasse ansteigt. Diese Steigerung 
ist nur im frischen , unverwitterten Material zu beobachten. Sie ist sehr wahrscheinlich eine 
Funktion der Transportlänge des klastischen Materials. Die Gerölle der Konglomerateinla-
gerungen (MASniRA 1972, 1975 ; ZAPLETAL 19TI, 1981,1986) und die Schwerminerale der 
Grauwacken (ÜTAVA 1981) geben einen guten Überblick über die Entwicklung des 
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Abb. 1. Schematische geologische Karte des Devons und Karbons im Nfzky-Jesenfk-Gebirge. 1: 
Praeflysch: Sedimente und Spilit-Keratophyr-Vulkanite des Devon und Tournai in der Vrbno- und 
Sternberk-Hornf Benesov-Zone; 2: Kalksteine (Mitteldevon-Obervise) in der Umgebung von Hranice 
und Grygov; 3: Andelskli Hora-Schichten (Famennc-Tournai); 4 : Hornf Benesov-Schichten (Unter-
und Mittelvise); 5: Moravice-Schichten (Obervise Go a und Go ß); 6 : Grauwacken, 7 : Tonschiefer und 
Sillsteine der Hradec- Kyjovice-Schichten (Obervise , Go y Zone). 3 bis 7: Variszischer Flysch; 8: 

Ostrava-Schichten (Unteres Namur A , para li schc kohleführende Molasse). 
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L 

Abb. 2. Schematischer Faziesschnitt durch das fzky Jesenfk-Gebirge. A H : A nde lska H ora-Schichten; 
HB : Ho rnf Benesov-Sch .; M : Moravice-Sch. , HK : Hradec-Kyjov ice-Sch . (Flysch-Entwicklung); 0: 
Ostrava Sch . (paralische kohleführende Molasse); K : Karvim\-Sch . (terrestri sche kohleführende 
Mo lasse); P : Ponikev Sch. ( Kieselschiefe r); L: Lfsei\-Sch . (biodetriti sche Kalksteine). Allmähliches 
Auskeilen der mächtigen Flysch-Einhei te n und Übergang in a ndere Fazies. Migratio n de r max imalen 
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Abb . 3a. Sedimentat io nsraten in Flysch und Mo lasse im Nfzky Jesenfk-Gebirge. 
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Liefergebietes. Es gerie ten immer höher metamorphe proterozoische Gesteinsserien ins 
E rosionsniveau. Die ältesten Flyscheinheiten enthalten Fragmente und Geröll e von 
Phylli ten, proterozoischen Granita iden und E ffusiven, die jüngeren auch Glimmerschiefer 
und Gneise. Später , im Obervise , wurden auch Gerölle der weniger metamorphen und 
gefalte ten Sedimente und vulkanische Gesteine devonischen Alters aus dem Präfl ysch und 
dem ältesten Flysch abgetragen. Auch das für die ältesten Flyscheinheiten typische "graded 
bedding" ve rschwindet allmählich in den jüngeren E inheiten. Bis zum Obervise enthalten 
die Flyschsedimente keine typische Makrofauna. Erst im Obervise trete n Goniatiten und 
Muscheln häufig auf. Diese im Rhenoherzynikum und Sudetikum weit verbreitete Faunen-
gemeinschaft hatte sich den Lebe nsbedingungen so gut angepaßt , daß sie e ine eigene 
Provinz bildete. Speziell bei den Goni atiten ist e ine rasche Diversifikation un d Radiation zu 
beobachten. Das gilt auch für die Ichnofossilien. Die zunehmende Bildung weiter 
Flachl änder begünstigte auch die Entwicklung der terrestrischen Flora. Für diese waren die 
Bedingungen in den feuchten Sümpfen an der Meeresküste durch den günstigen E influß von 
C0 2 aus der subaerischen vulkanischen Tätigkeit immer besser geworden. 

Abb. 3b. Die Achsen de r Zonen maximaler Subsirlenz während de r Flysch- und Molasseentwicklung. l : 
Famenne , 2 : Tournai, 3: Unter- u. Mitte lvise, 4 : Obervise (Go a) , 5: Obervise (Goß) , 6: Obervise (Go 
y) ( L-{) Flyschentwicklung) , 7: Untere Hälfte des Namur A , 8: Höheres Namur B bis Westfal (7 u. 8 

Molasseentwicklung). 
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Abb. 3c. Migrationsgeschwindigkeit der Zonen maximaler Subsidenz. 

300 Mio. Jahre 

Die Bereiche der maximalen Subsidenz wanderten immer schneller vom Zwischengebirge 
in Richtung zum Vorland (Abb. 3). Der älteste Bereich wurde während des Famenne und 
Tournai gefüllt (Andelska Hora-Schichten) , die jüngeren während des Unteren und 
Mittleren Vise (Hornf Benesov-Schichten) , die weiteren im Obervise während des Go a und 
ß (Moravice-Schichten) und Go y (Hradec-Kyjovice-Schichten) (Abb. 4 und 5). 

Am Ende der variszischen Vortiefe, am Rande der Vorlandplattform , wurden über 1300 
m mächtige schwarze Siltschiefer und Siltsteine abgelagert (Wende Vise/Namur A) und, in 
deren Hangenden , 3000 m kohleführende paralische Molasse in der unteren Hälfte des 
Nam ur A (Ostrava-Schichten) . Dies ist der letzte Bereich der maximalen Absenkung mit 
der stärksten Subsidenz (es wurden durchschnittlich 120 cm während 10000 Jahren 
abgelagert). Der Übergang zwischen Flysch und Molasse hängt von dem Verhältnis 
zwischen der Subsidenzrate und der Zufuhr des klastischen Materials ins Becken (DvoR.AK 
1975) ab . War dieses Verhältnis < 1, wurde Flysch oder eine andere marine Fazies 
abgelagert. War dieses Verhältnis aber> 1, dann wurde Molasse sedimentiert (Abb . 3) . 

Mit der Migration der Sedimentationströge hat auch die Deformationsfront Schritt 
gehalten. Im Becken herrschten sehr steile thermische Paleogradienten! Wenige Meter 
unter der Sedimentationsoberfläche wurden die Sedimente thermisch metamorphisiert , 
gefaltet und geschiefert. Nach dieser Faltung mit starker E inengung wurde die ganze Zone 
gehoben und denudiert. Die Intensität der Deformation und Metamorphose nimmt vom 
Zwischengebirge im W zum Vorland im E ab. In der NW-Ecke des mährischen 
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Abb . 4. Schematisches Faziesprofil durch den Westte il des Nfzky Jesenfk-Gebirges. 1: Kalkige 
Sandsteine; 2 : Grauwacken ; 3: Tonschiefer und Siltsteine ; 4: Quarzkonglomcrate; 5: Kieselschiefer ; 6: 
Basische Vulkanite; 7: Proterozoisches Kristallin ; 8: Vulkanischer Quarz; 9: Biostratigraphische 
Grenze Tournai!Yise . AH: Andelska Hora-Schichten; HB : Hornf Benesov-Sch.: PO : Ponikev-Sch . 

Ohne Maßstab! 

Paläozoikums, NW von Zlate Hory , wurden die Unterdevonschichten mesozonal überprägt. 
E Ostrava - im Oberschl esischen Kohlebecken - sind die Molassesedimente des Oberkar-
bons dagegen nur diagenetisch verfestigt worden. 

Die jüngsten gefalteten Schichten , die paralische Molasse de r unteren Hälfte des Namur 
A , befinden sich am E- Rand , in der Yortiefe. Nach diesem le tzten Faltungsereignis wurde 
der Sedimentationsraum nach E ins Gebiet der Vorlandplattform verschoben. In de r 
höheren H älfte des Namur A und unteren Hälfte des Namur B wurde nur das 5 m mächtige 
Flöz Prokop gebildet. In diesem Flöz steckt ein längerer Zeitraum , a ls in den 3000 m 
mächtigen Ostrava-Schichten. 

Diese Unterbrechung der Subsidenz und der klastischen Sedimentation war e in Wende-
punkt zwischen der variszischen Tektogenese und einem Quasiplattformstadium in Mähren . 
Jüngere Schichten , die Karvin a-Schichten [terrestrische kohleführende Molasse (höheres 
Namur B, Namur C und Westphal)) , wurden nicht gefaltet . Sie enthalten Einlagerungen von 
he ll grauen Quarz- und Arkosensandsteinen . 
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Abb. 5. Schematisches Faziesprofil durch den Ostteil des Nfzky Jesenfk-Gebirges . 1: Polymikte 
Konglome rate; 2: Grauwacken ; 3: Siltste ine und Kulmtonschiefer ; 4: Tonschiefer ; 5: biode triti sche 
Kalksteine (Tournai und Vise); 6: Quarzsandsteine (Obervise); die nach langer Unterbrechung der 
Sedimentation direkt auf Riffkalken des Frasne liegen ; 7: Riff-Kalke des Givet und Frasne; 8: 
Proterozoisches Basement (G neise); 9: Biostratigraphische Grenze zwischen den Goniatiten-Zonen Go 
ß und Go y; H : Hradec-Grauwacke; K : Kyjovice-Schiefer (Hradec-Kyjovice-Schichten) ; M: Moravice-

Schichten. Ohne Maßstab ! 
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Tafelt 
Sche matische paläogeologische Karte des Paläozoikums der Dra hane r Hö he und ihrer U mgebung; 
Mesozoikum und Tenitär de r Karpaten abgedeckt. 1: O strava-Schichten (ko hleflihrendes para lisches 
und te rrestrische Namur A) ; 2 : Tonschiefer und Siltsteine: 3: Grau wacken: 4 : Ko nglome ra te (2-4: 
Myslejovice-Schichten , O bervisc - Go a bis y); 5: Rozstflnf-Schichten ( Kulm tonschi efer , Sills te ine und 
Grauwacken. Mittlerer bis unterste r Te il des Obe rvise); 6: Brode k-Grauwacken ; 7: Vele nov-Schicfcr 
(6 und 7: Protivaouv-Schich len , hö he res To urnai bis U ntervise) ; 8: LfseJi-Schichten (Knolle nkalke, 
dunkle biodetriti sche Kalke , Laminite, hellgra ue zucker-körnige Kalke mit authigenen Quarz-
Krista llen , hohes Frasne bis Obe rvise); 9: Macocha-Schichlen (Riffkalke- Eife l bis Unterfamcnne) ; 
10: basa le terrestrische klastische Ablage rungen (Oid R ed , U nter- bis Mitt.cldevon) ; 11: Silur und 
U nterdevon in te ktonischen Schollen in der Mitte der Drahane r Höhe ; 12: proterozoische Gesteine 
(hauptsächlich Granitaide im S und W - Brunia - Phyllite, Grünschiefer und Gneise im NE); 13: 

Ostrand des Böhmische n Massivs a uf de r Oberfläche . 

DVORAK , ].: Beziehungen zwischen Tektonik und Paläogeographie im mährischen Karbon. 
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Die mächtigeren Flöze in den Ostrava-Schichten , die man auf größere E ntfern ung 
verfolgen kann , dokumentieren eine re lat iv längere U nterbrechung der klastischen Sedi-
mentation. Dieselbe Position wie di e Flöze in der Molasse haben auch dünne Einlagerungen 
von fe inen schwarzen tuffitischen Tonschiefern in der Flyschfazies (Dvo:RAK 1986) . Sie 
werden als autochthones Beckensediment interpretiert. Die Flöze und die Schwarzschiefer 
zeigen , daß das geotektonische Geschehen nicht ununterbrochen weitergegangen ist. Es 
setzte sich aus vielen sehr kle inen oder größeren rhythmischen Bewegungen mit längeren 
Ruhepausen zusammen. Wahrscheinlich wurde e ine Hebung des Lidergebietes im Sedi-
mentationsbecken auch von erneuter Subsidenz begle itet. 

3.2. Drahaner Höhe 

Dieser südliche Teil des mährischen Paläozoikums zeigt e ine deutliche Quergliederung in 
einzelne Blöcke (Taf. 1). Die Unterlage der Schichten vom Silur bis zum Karbon sitzt auf 
einem proterozoischen Granit-Massiv ("Brunia") . Die Mobilitä t des Untergrundes war 
deshalb relativ gering , verglichen mit dem Nfzky Jesenfk-Gebirge im N. Die Mächtigkeiten 
der Sedimente , die Breite des Beckens , die Intensität der Verfaltung, der Schieferung und 
der Metamorphose werden nach S generell geringer. Das ga nze Becken wurde hier 
brachysynklinal abgeschlossen (Taf. 1). In derselben Richtung verschwindet die Polarität 
(AuBOUIN 1965) und ändert sich auch die Fazies : Nach S keilen die Flyschsedimente aus , 
die Tonschieferfazies des D evons geht lateral in Kalksteinfazies und diese in terrestrische , in 
"Oid Red"-Fazies über (DvoR.AK 1973). Die Sedimentation in den südliche n Querblöcken 
hat Plattformcharakter. Die Sedimente wurden hie r kaum gefa ltet. 

Die Flyschentwicklung beginnt in der Drahaner Höhe sehr wahrscheinlich später als im 
Nfzky Jesenfk-Gebirge im Bereich der Devon/Karbon-Grenze. In dieser Zeit wurde das 
klastische Material von einem Fluß in dieNW-Ecke des Beckens transportiert. Hier wurde 
parallel zur tiefen Stfnava-Nectava-Querstörung der ä lteste Sedimentationsfächer gebilde t 
(I in Abb. 6). Die Gerölle der Konglomeratei nl agerungen dokumentieren , daß das 
klastische Material während des Tournai und Untervise von NW gekommen ist - von der 
Svratka-Antiklinale in der heutigen Böhmisch-Mährischen Höhe. 

Während des Mitte lvise wurde die Mündung des Flusses in eine (schon in dieser Zeit 
angelegte) Querachsendepression zwischen Kftiny und Vyskov nach S verl agert (II in Abb. 
6). Im tiefsten Obervise wurden hier mächtige Grauwacken abgelagert . Die größte und 
schne llste Schüttung erfolgt während des Go a: es wurden 3000 m mächtige, grobkörnige, 
polymikte Konglomerate abgelagert (STELCL 1960) , die e ine n großen Schüttungskegel 
bildeten. Die Konglomerate gehen lateral nach NNE in Grauwacken und diese in laminierte 
Tonschiefer und Siltsteine über. Das klastische Material wurde von W geliefert. Die älteren 
Konglomerate enthalten Gerölle aus dem Moravikum (Abb. 6: Dyje- und Svratka-Kuppel) 
zusammen mit solchen aus dem Moldanubikum , die jüngeren fast nur aus dem Moldanubi-
kum. Hier wurden auch die größten Gerölle gefunden: Zwei gut gerundete Gerölle der 
mo ldanubischen Granulite von 2 m 0 . Die Gneisgerölle erreichen oft 1 m 0 . Während des 
Go ß wurden nur 300 m Tonschiefer, Siltsteine und weniger feinkörnige Grauwacken mit 
reicher Fauna und Flora abgelagert. A ußer der striatus-Subzone si nd alle Subzonen der 
Zone Go ß dokumentiert. Aus dem Go y kennen wir heute nur ca. 400 m mächtige 
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Grauwacken und grobkörnige Konglomerate aus einer Brachysynklinale. Sie sind nur ein 
Denudationsrest der jüngsten Ablagerungen in diesem Teil des Beckens. 

S davon E Brno liegt ein dritter Schüttungskege l (III in Abb. 6) , wo hauptsächlich im Go 
a und ß grobkörnige Konglomerate sedimentiert wurden. Die Mächtigkeit der Konglome-
rate steigt hier auf über 1600 m an (Bohrung Üjezd 1) . 

Während des Go ß und y wurde der Schüttungskegel in dem Nesvacilka-Block aktiv (IV 
in Abb. 6). Nur an der Basis enthalten die Konglomerate auch die Gerölle aus dem 
Moravikum ; der größte Teil enthält jedoch Gerölle aus Moldanubikum-Material. Die 
Konglomerate gehen nach SE lateral in Grauwacken und diese in Tonschiefer über (Taf. 1, 
Profil A- B). Ganz im E , auf der Vorlandtafel, gehen die Tonschiefer in dunkelgraue 
biodetritische Kalksteine über mit Foraminiferenfaunen des V3b und V3c in der Bohrung 
Uhfice 1 (Taf. 1, Profil C-D). In den Tonschiefern wurde eine Goniatitenfauna des Go y 
gefunden . 

Der jüngste Schüttungskegel (V in Abb . 6) liegt ganz im SE-Tei l des Beckens. Hier 
wurden grobkörnige, bis 700 m mächtige Konglomerate gebi ldet (Bohrung Nemcicky 5) . Sie 
liegen an der Basis und in der Mitte des Namur A , der kohleführende n paralischen und 
terrestrischen Molasse , die nur in einer Querdepression abgelagert wurde (Taf. 1 und Abb. 
6). Die Gerölle bestehen fast ausschließlich aus Gneisen und Granuliten des Moldanubi-
kums . 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß die Schüttungskegel nicht nur von N 
nach S wanderten , sondern sich auch von W nach E relativ zur Längsachse des Sedimenta-
tionsraumes der Drahaner Höhe überlagerten . Es ist immer ein Zusammenhang zwischen 
Hebung im Liefergebiet , dem variszischen Zwischengebirge, und Subsidenz im Sedimenta-
tionsbecken zu beobachten. 

Der Durchmesser der Gerölle wird zum Hangenden hin oft zunehmend größer. Die 
Gerölle sind von einem Gebirge mit starken Relief geliefe rt worden. Die schnelle Hebung 
wurde durch die Intrusion von variszischen Graniten verursacht. In den Konglomeraten 
wurden keine Gerölle der variszischen Granite gefunden. Sie enthalten aber Gerölle von 
sauren Effusivgesteinen (Porphyre) , die heute im Liefergebiet nicht nachweisbar sind. Es ist 
jedoch folgende Deutung ihres Auftretens möglich : Wegen des steil en thermischen 

Abb. 6. Schematische Darste llung der Beziehungen zwischen den aufsteigenden Liefergebieten , dem 
Transport des klastischen Materials , der Transversalblöcke, der transversalen achsialen Depressionen 
und den Mündungen der Flüsse. Die Karte zeigt Migration der Bewegungen von N nach S, aber auch 
die Verlegung der Schüttungskegel im Verhältnis zur Längsachse des Beckens der Drahancr Höhe von 
NW nach SO. 1: Grauwacken und Tonschiefer (Tournai); 2: Grauwacken (Untervise) ; 3: Grauwacken 
(unterster Teil des Obervise) ; 4 : G rauwacken mit Konglomerateinlagerungen (Obervise Go a) ; 5: 
Konglomerate (Obervise) ; 6: Konglomerate (Nam ur A); 7 : Strömungsrichtung im Sedimentationsbck-
ken ; 8: Störungen , 9: transversa le Achsendepressionen; 10: Hauptrichtung der Flüsse , die das 
klastische Material brachten; 11: generelle Richtung der regionalen Verlagerung der Bewegungen 
(Hebungen und Subsidenz); 12 : Stadien der Entwick lung: 1: Tournai und Untervise, !I : Mittel- und 
Obervise (hauptsächlich Go a), lll: Obervise (Go a und ß) , IV: Obervise (hauptsächlich Goß und y) , 
V: Namur A ; 13 : Zone der maximalen Subsidenz während der Ablagerung des höheren Teils der 

Myslejovice-Schichten (höherer Te il des Go a). 
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Paläogradienten wurden die unterschobenen Schollen in der T iefe geschmolzen. Die 
Schmelzen migrierten unter Teile des Zwischengebirges und intrudierten dort als große 
granitische Plutone. Im Z usammenhang mit rascher Hebung zerbrachen Teile des Zwischen-
gebirges. Teile der Schmelze ko nnten an diesen Brüchen au fs teigen und als saure 
vulkanische Gesteine die G ipfel des Gebirges bilden. Die sauren E ffusivgesteine in den 
Geröllen der Flyschablagerungen stammen sehr wahrscheinlich von diesen vulkanischen 
Bildungen. Auch die biotitführenden sauren Tuffite, die vom höchsten Frasne bis zum 
Namur A in den Beckensedimenten nachweisbar sind , sind auf diesen Vulkanismus 
zurückzuführen. 

Es ist heute kl ar , daß die Intrusionen der Plutone zusammen mit dem subsequenten 
Vulkanismus die Flyschbildung begleiteten und nicht nur die Molasse, wie bisher allgemein 
angenommen wurde. 

D a nk sag un g : Herrn Dr. HORN, Wiesbaden , danke ich für Durchsicht und sprachliche Korrektur des 
Manuskripts . 
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Die paläogeographische Entwicklung Mittet-Europas im Karbon. 

Von 

EvA PAPROTH * 

Kur z fass u n g: Die paläogeographische Entwicklung war von de r Endphase der Variscischen 
Tektogenese geprägt . Ein E-W (vom Schwarzen Meer bis Irland) reichender Meeresarm wurde im 
Bereich des Tektogens zunehmend durch die Hebung des Gebirges behindert und wich zunächst nach N 
aus . Die Meeresverbindung im E wurde im älteren Namur unterbrochen, so daß marine Ingressionen 
nur noch von W in den paralischen Sedimentationsraum gelangten. Vom jüngeren Silesium an war die 
Entwicklung ausschließlich nicht-marin . Das Ende de r Yariscischen Entwickl ung und der Anfang des 
Mesozoischen Zyklus wurden durch den Rotliegend-Yulkanismus gekennzeichnet . 

Ausgedehnte Kohlenführung se tzte im ältesten Namur zunächst im paralischen Raum e in , erre ichte 
im älteren Westfa l e inen Höhepunkt und ging im jüngeren Westfal zurück. Größte Sedimentmächtigkei-
len und Kohlenbildung zeigten sich von da an in intramontanen , grabenartig angelegten Becken 
innerhalb des Tektogens; ihre Bedeutung wuchs vom jüngeren Yise an und endete etwa mit dem 
Karbon . - Kohlenflöze kommen in Mitte J- Europa nur über konsolidie rtem Untergrund vor ; e ine 
spä te re Beanspruchung schließt das nicht aus. 

Abstract: The fin al stage of the Yariscan orogeny strongly influcnced the paleogeographic 
devclopment of Central Europe during thc Carboniferous. An area covered by a sha llow sca and 
o riginally extending from thc Black Sca to Irc land , was increasingly reduced by the uplift of the 
Yariscan mountains, and conscquently shifted northwards. During thc early Namurian, the passage in 
the east was closed. Marine ingrcssions could reach the paralic depositional basin o nly from the west. 
Since the late Silesian the environmentwas exclusively non-marine. The end of the Yariscan activity and 
the onset of the Mesozoic cycles were marked by the Rotl iegend volcanism. Large scale coal formations 
started in the paralic environment in the earliest Namurian , reached its acme in the early Westpha lian 
and decreased again during the late Westphalian . From that time on maximum sediment thicknesses and 
coal formation were concentrated in inte rmontane graben- like basins in the Tectogene. They became 
gradually more important during the Jate Yisean and disappeared with about the end of the 
Carboniferous. In Central Europe , coalformation was restricted to areas with consolidated basements . 
However , this did not exclude subsequent tectonic deformation. 

R es urn e : La paleogeographie a ete fortement influencee par le developpement du tectogene 
varisque . Un courant marin trave rsait I' Europe centrale de Ia Mer o ire jusq u'a l' Irlande, a peu pres 
parallele au paleo-equateur. Le passage marin pa r Ja region des inte rnides varisques a ete ferme de plus 
en plus par Ja chaine varisque montante. ll se pla<;:ait donc vers Je no rd . Des Je amurien ancien. ce 

* Dr . E. P APROTl-1 , Geologisches Landesamt Nordrhe in-Westfalen, de-Greiff-Str. 195, 4150 
Krcfcld . 
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passage est--{)uest a ete definitivement fe rme et les incursions marines approchaient Je depocentre 
paralique en Europe centrale par l'ouest. Des Je Silesien superieur , Je faci es a ete non-marin . La fin du 
developpement varisq ue et Je commencement du cycle Mesozoique sont marques par Je paroxysme 
volcanique du Rotliegend. 

La formation etendue des charbons a commence au Namurien inferieur en faci es paralique , a atte int 
son apogee au Westphalien infe rieur et a diminue au Westphalien superieur. Des ce moment , les plus 
grandes epaisseurs de siliciclastics e t de charbons se trouvaient dans des hassi ns in tramontagneux du 
tectogene, l' importance desq uels s'est accrue a partir du Yiseen superieur pour te rminer vers Ia fin du 
Carbon ifere.- En Europe centrale, Ia formation des couches de charbons se bornait aux regions a socle 
consolide , ce qui n'exclut pasdes deformations tecton iques posterieures. 

Keywo rd s. Carboniferous, palaeogeography, central Europe, Tournai sian, Yisean Namurian, 
Westphalian , Stephanian , coalfo rmation. 
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Im Karbon war die paläogeographische Entwicklung wesentlich von der tektonischen 
Position der Ablagerungsgebiete Mittef-E uropas bestimmt (Abb. 1). Ältestes und vie lle icht 
deswegen stabilstes E lement war die (Ost-) Europäische Tafel. Ihre Deformationen, wie die 
Baltische Syneklise , die Moskauer Depression und der Pripyat-Donbas-Graben beeinfluß-
ten die paläogeographische Gliederung. Weiter im W, in Richtung auf den Tafelrand , war 
das Basement zunächst an großen Lineamenten , wie der TORNQUIST'schen Linie und dem 
Hamburg-Dobruja-Lineament , mit Annäherung an den Tafelrand dann in größere und 
kleinere Blöcke zerbrochen . Die (Differential-) Bewegungen dieser Blöcke und Schollen 
bestimmten in starkem Maße die Ausbildung und Mächtigkeit der Karbon-Sedimente; auf 
den Karten (Abb. 2-11) ist das wegen des kleinen Maßstabes nicht zu erkennen. 

Die Vorlagen für die paläogeographischen Karten (Abb . 2-10) sind im Rahmen des I. G.C. P.-
Projektes 86 "SE Border of the East European Platform" entstanden und z.T. veröffentlicht (Zentrales 
Geologisches Insti tut 1985). Den zahlre ichen beteiligten Kollegen schulde ich für die gute und 
lehrreiche Zusammenarbeit größten Dank . 

Im Alt-Paläozoikum hatte sich die Kaiedonische Orogenese auf den Tafelrand ausge-
wirkt. Im Jung-Paläozoikum hat die Variscische Orogenese den Tafelrand in Mitteleuropa 
angegriffen. Im späten Mesozoikum sollte die Alpidische Orogenese den Tafelrand und die 
südliche Flanke des mitteleuropäischen Variscikums ergreifen ; Beobachtungen über die 
paläogeographische Entwicklung im Devon und Karbon sind deswegen in diesem Raum auf 
die Nordflanke des Variscischen Orogens konzentriert (Abb. 1). 

In Mitteleuropa begann die Variscische Tektogenese im engsten Sinn e twa mit dem 
Devon und endete e twa mit dem Karbon . - Die Gleichzeitigkeit von Sedimentation und 
wesentlichen Abschnitten der D eformation ist im mitteleuropäischen Variscikum und auf 
seinen randliehen Vorländern zu beobachten (PAPROTH 1988) . Sie ist vermutlich nicht auf 
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diesen Raum und diese Zeit beschränkt , denn Ablagerungen können nur durch die 
Deformation eines Sedimentationsgebietes und se ines Rahmens entstehen und erhalten 
bleiben. Die äußeren Gürtel des Variscikums, deren E ntwicklung hier dargestellt wird , sind 
allem Anschein nach zweimal deformiert worden : einmal synsedimentär bis postsedimentär , 
auch innerhalb der einzelnen Gürtel zu verschiedenen Zeiten ; und ein zweites Mal in späten 
Stadien der variscischen E ntwicklung. Aus der Deformation einzelner Gesteinskomplexe-
einzelner Bereiche oder Massive mit gemeinsamer Tektogenese - kann also kaum auf ihre 
ursprüngliche , paläogeographisch wirksame Ausdehnung geschlossen we rden. Das gi lt erst 
recht für die ursprüngliche Ausdehnung einzelner Gürtel des Variscikums oder des ganzen 
Tektogens. Es wird vorausgesetzt, daß die gegenwärtige Konfiguration der geologischen 
Komplexe die variscische relativ wenig verzerrt vorstellt. So erklären sich auch die einfachen 
Kartenbilder , die eine gerichtete paläogeographische E ntwicklung erkennen lassen. Aus 
dem Karbon sind genügend Tatsachen bekannt , so daß diese und nicht die Phantasie des 
Zeichners die Kartenbilder bestimmen können. 

2. Die Karten 

Abb . 2-11 zeigen, daß die paläogeographische Entwicklung Mitteleuropas im Karbon , 
wie schon im Devon , von der variscischen Tektogenese, dem Wachsen des variscischen 
Gebirges, geprägt war. Im Devon und Karbon lag Mitteleuropa am Rand des großen Old-
Red-Kontinentes , der in diesem Raum von der (Ost-) E uropäischen Tafel und den 
Katedoniden gebildet wurde. Im Devon hatte ein fl aches Meer von SE her über randliehe 
Teile des Kontinentes gegriffen, begünstigt durch die südliche Passattrift- Mitteleuropa lag 
auf etwa 30° südlicher Breite-, die das Gebiet von SE nach NW passierte. Der Meeresstrom 
durchfloß anscheinend hauptsächlich das Gebiet der variscischen Interniden. Mit der 
Heraushebung dieses Gürtels im Laufe des Devons wurde er schwer passierbar , die 
Passattrift konnte im Karbon vor dem wachsenden variscischen Gebirge zunächst nach N 
ausweichen. Diese Bewegung wurde vermutlich durch eine weiträumige Senkung des 
Vorlandes begünstigt, die mit der nach S gerichteten Subfluenz in Verbindung stand . 

Die nördliche Umleitung der Passattrift wurde etwa mit B eg inn d es K arb o ns (Abb . 2) 
zu einer breiten, fl achen Merresstraße; eine marine Transgessionsbewegung drang auch von 
W, über Irland-Wales-England vor. Das offene Meer befand sich im S : das Schelfgebiet der 
Proto-Tethys ist in den südlichen Alpen (Karnische Alpen, Karawanken) zu beobachten. Im 
E und W kann man es etwa vom Schwarzem Meer bis nach Süd-Frankreich und bis zu den 
Pyrenäen verfolgen (OuvEIRA & al. 1979 Fig. 4) . 

Schon zu Beginn des Karbons war deutlich , daß Mitteleuropa trocken fall en würde , weil 
das variscische Gebirge aufstieg. - In den anscheinend durchweg flachen Meeresgebieten 
über dem konsolidierten Untergrund der (Ost-) Europäischen Tafel und des Kaledonikums 
waren in den vorherrschenden Karbonaten Evaporite nicht selten. Sie treten im NW, im Lee 
morphologischer Hochs auf. Das ist ein Hinweis auf die vorherrschende Windrichtung aus 
SE . - Außerhalb des Karbonat-Gürtels, im Bereich der Kulm-Fazies , sind geringmächtige 
Tongesteine verbreitet. Sie können durch importiertes , gröber klastisches Material "ver-
dünnt" sein , z.B . durch Grauwacken-Material. 

Flyscha ide Grauwacken bezeichnen einen Höhepunkt in de r E ntwicklung des Tektogens: 
Die Hebung und Abtragung des Hinterl andes war so stark geworden, daß beträchtliche 
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Mengen unverwitterten , an Feldspat reichen Materials in die schnell sinkenden Becken 
geschüttet wurden . Mit der fortschreitenden Hebung der variscischen Interniden wurden die 
proximalen Teile der (ehemaligen) Sedimentationsgebiete dem von S nahenden Faltungs-
gürtel angegliedert , und die Schuttfächer wanderten nordwärts auf das Vorland (vgl. die 
Lage von "B" = Berlin , in Abb. 2-6 und den wandernden Grauwacken-Gürtel) . 

"Paralisch" bedeutet "nahe dem Meer" und bezeichnet in Abb. 2-10 alle Fasziesbereiche 
von brackisch zu kontinental mit marinen Ingressionen . -Im Tournaisium trat noch keine 
limnische , kohlenführende Formation auf. 

Das frühe Viseum (Abb. 3) war durch Regressionen auf der Russischen Tafel 
gekennzeichnet. Unter diesen Bedingungen sind die Kohlenflöze im Moskauer Becken 
entstanden. Die Hauptverbindung zum offenen Meer kam von SE. 

Im mittleren Viseum (Abb. 4) wurde die fortschreitende Hebung der Varisciden 
besonders deutlich; sie war von einer weiteren Nord-Wanderung des Grauwacken-
Schuttgürtels begleitet . In den Sudeten (etwa 250 km SE von "B" = Berlin) zeigte das 
Auftreten paralischer Fazies mit Kohlenführung, daß ein gewisses Gleichgewicht zwischen 
Senkung und Füllung dieses Bereiches erreicht war. - Im E bedeckte das (flache) Meer 
wieder weite Räume. Die Bildung von Kohlenflözen wurde im Moskauer Becken fortgesetzt 
und begann im Lubliner Becken (dem NW-SE streichenden Gürtel , der den kontinentalen 
Bereich der Russischen Plattform begleitet). 

Im 0 ber- Vi se um (Abb. 5) setzte sich die paläogeographische Entwicklung in derselben 
Richtung fort. Die paralische Fazies breitete sich aus , besonders im Bereich der südlichen 
Nordsee. Ein möglicherweise limnisches Becken wird in diesem Raum , E von Schottland 
angenommen. -Zum letzten Mal kamen im variscischen Rahmen Evaporite vor (Irland , 
Belgien) , wieder im Lee von Höhen. Die nächstjüngeren Evaporite kommen in diesem 
Raum erst im Perm vor, in einem grundlegend veränderten tektonischen und paläogeogra-
phischen Rahmen, und dann im N des Äquators. 

Die fortschreitende Hebung des variscischen Tektogens dokumentierte sich deutlich im 
Erscheinen erster, intramontaner Kohlenbecken (Chemnitz, Kari-Marx-Stadt) , die in 
grabenartigen Einbrüchen entstanden und beträchtliche Mengen groben Detritus' und 
mächtige , aber wenig verbreitete Kohlenflöze führen . 

Etwa vom Beginn des N am urs an (Abb. 6) bildeten die mitteleuropäischen Varisciden 
einen zusammenhängenden Körper. Die großräumige Hebung dokumentierte sich auch in 
den Karnischen Alpen [Karawanken mit dem Einsatz weit verbreiteter siliciklastischer 
Sedimente (Hochwipfelflysch); die alte, seit dem Devon bestehende Meeresstraße von der 
Tethys über Osteuropa nach Mitteleuropa war nahezu unterbrochen]. Bis zum Namur waren 
die Gebiete größter Sedimentationsraten im Flysch-Gürtel konzentriert. Vom Namur an 
traten die mächtigsten Sedimente in der kohlenführenden Fazies auf (Oberschlesien). 

Im mittleren und jüngeren Namur (Abb. 7) wurde auch die letzte Meeresverbin-
dung nach E endgültig abgeschnitten. Marine Ingressionen , die in jüngeren Zeiten immer 
seltener wurden , kamen nur noch aus westlichen Richtungen. Sie hinterließen "marine 
Horizonte" von wenigen Metern Mächtigkeit, aber weiter Verbreitung (bis zu etwa 2000 
km). Das setzt im "Nordwesteuropäischen Kohlenbecken" ein sehr einheitliches Ablage-
rungsmilieu voraus. - Das Oberschlesische Kohlenbecken bewies seine besondere Stellung 
durch eine Fortsetzung seiner Kohlenführung im limnischen , intramontanen Milieu. 
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Das Westfal A + B (Abb. 8) war die Zeit stärkster Kohlenbildung im paralischen 
Becken Nordwesteuropas. Gleichzeitig wuchs jedoch die Zahl und die Bedeutung der 
intramontanen , grabenartigen Kohlenbecken. 

Bisher nicht eindeutig zu erklären ist das Vorkomme n von Fusulinen-Kalken im Oslo-
Gebiet , wo geringe Erosionsreste von Ober-Bashkirium- und Moskovium-Alter bekannt 
sind . Es scheint wenig wahrscheinlich , daß die Oslo-Region eine Verbindung zum Meer 
über das paralische , also vorwiegend kontinentale nordwesteuropäische Kohlenbecken 
hatte , in dem der marine E influß äußerst schwach war. Spät-karbonische, marine 
Verbindungen der Oslo-Region mit dem Moskauer Becken und dem Nordmeer , wo 
Fusulinenkalk-Fazies verbreitet war, si nd über Südschweden , die Baltische Syneklise, den 
Finnischen und Bottnischen Meerbusen als wahrscheinlicher anzusehen (BERGSTRÖM & al. 
1985). 

Vom Westfal C an (Abb . 9) waren die Sedimentmächtigkeiten innerhalb des varisci-
schen Tektogens , in den intramontanen Becken, größer als auf den Vorländern im 
paralischen Fazies-Gebiet, das sich durch die zunehmende Hebung des variscischen 
Gebirges weiter verkleinerte und nach W zurückzog. 

Die Westtal 0-Karte (Abb. 10) zeigt zum letzten Mal einen kleinen Rest des 
paralischen Kohlenbeckens Nordwesteuropas. 

Im Stefan (Abb. 11) schließlich endete die durch das Variscikum geprägte E ntwicklung 
in Mitteleuropa . Flyschaide Grauwacken und paralische Fazies waren nicht mehr entwik-
kelt. In den intramontanen Becken setzte sich die Senkung und die Füllung mit 
kohlenführenden Ablagerungen fort . 

Die tiefgreifende Umstellung zu Beginn des mesozoischen E ntwicklungszyklus' war durch 
den ausgedehnten und mächtigen Rotliegend-Vulkanismusgekennzeichnet (Plein 1978). 

3. Schluß 

Eine vie lleicht allgemeiner gültige Tatsache fä llt bei der Betrachtung der Karten (Abb. 
1-11) auf: Kohlenflöze kommen nur über konsolidiertem Untergrund vor. In Mitteleuropa 
bildeten sich Kohlenflöze entweder auf der (Ost-) Europäischen Tafel und dem kaledoni-
schen Untergrund , oder in den variscischen, intramontanen Becken, die als Gräben in den 
vorher gefalteten und konsolidierten Komplexen angelegt wurden. Natürlich schlossen auch 
diese Positionen spätere Deformationen nicht aus . 
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Abb. 2. Paläogeographische Skizze des Tournaisiums. 
Palaeogeographic sketch map of the Tournaisian. 
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Abb. 3. Paläogeographische Skizze des Unter-Viseums . 
Palaeogeographic sketch map of the early Vescan. 
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Abb. 4. Paläogeographische Skizze des Mittel-Yiseums. 
Palaeogeographic sketch map of the middle Yisean. 
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Abb. 5. Paläogeographischc Skizze des Ober-Viseums. 
Palaeogeographi c sketch map of the late Visean. 
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Abb . 6. Paläogeographische Skizze des Namur A . 
Palaeogeographic sketch map of the Namurian A. 
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Abb. 7. Paläogeographische Skizze des Namurs B + C. 
Palaeogeographic sketch map of the Namurs B + C. 

M. • 

tn 
< 
)> 

"'0 
)> 
"'0 ;o 
0 
-l 
J: 



WESTPHALIAN A + B 
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Abb. 8. Paläogeographische Sk izze des Westfals A + B. 
Palaeogeographic skctch map of the Westphalian A + B. 
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Abb. 9. Paläogeographische Skizze des Westfals C. 
Palaeogeographic sketch map of the Westphalian C. 
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Zur Altersstellung der Kataklasite im Bereich der Otzberg-Zone, 
Odenwald 

Von 

J üRGEN C. HEss und GERHARD SCHMJDT * 

Kur z fa s s u n g: Für ei nen Teilbereich der Otzberg-Kataklasit-Zone NE F ürth im Odenwald konnte 
durch Geländebefunde , durch petrographische Beobachtungen und durch die Ergebnisse isotopischer 
Altersbestimmungen der Nachweis erbracht werden, daß die Bildung dieser kataklastischen Geste ine 
bei Temperaturen um 300°C vo r mindeste ns 330 Ma stattfand. Jüngere (pe rmische , mesozoische oder 
tertiäre) Scherbewegungen , die zu r Bildung von Kataklasiten hätten führe n können , sind zumindest für 
den untersuchten Teil der Otzberg-Zone a uszuschließe n. 

Abstract: The Otzberg cataclasite zone as a major tectonic suture separa tes the two main units of 
the crysta lline basement of the Odenwald (SW Germany). lt could be proved on the basis of fie ld 
Observa tio ns , petrographic invest iga tions a nd results of isotopic age measurements that the cataclast ic 
rocks were formed about 330 M a ago at temperatures of approxi mately 300°C. Younger (i.e. Permian, 
Mesozoic or Tertia ry) tectonic moveme nts enta iling cataclasis can be excl uded , a t least in the 
invest igated section of the Otzberg zone . 

Inhaltsverzeichnis 

1. Ein le itung und Proble mstellung ... 
2. Geologie und Petrographie des U ntersuchungsgebietes 
3. Ergebnisse 
4. Diskussion 
5. Danksagung 
6. Schriftenverze ichnis 

1. Einleitung und Problemstellung 

69 
72 
74 
75 
76 
77 

Das kristalline Grundgebirge des Odenwaids gliedert sich in drei Anteile unte rschied li -
cher Flächenausdehnung. Der H auptte il ist der Bergsträßer Ode nwald , in dem metamorphe 
Gesteine gegen über magmatischen zurücktre ten . E r wird durch den Nordas t der Otzberg-
Zone , ei ner tektonischen Schwächezone , vom Böllsteiner Odenwald im E getrennt . Der 
Böllstei ner Kristallinante il ist durch ei ne kuppelförmige Anlage gekennzeichnet , während 

* Dr. J . C. HESS , G. SCHMIDT, Laboratorium für Geochronologie der U ni versität Heidelberg, Im 
Neuenileimer Feld 234, 6900 H eidelberg. 
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die metamorphen Gesteine des Bergsträßer Odenwaldes durch magmatische lntrusiv-
Komplexe in schmale , oft unzusammenhängende , kulissenartig ste ile Faltenzüge zerlegt 
werden, die ein genere lles SW-NE-Stre iche n e rkennen lassen (Von BUBNOFF 1926, 
0 KRUSCH et aJ. 1975) . 

Zwischen dem Bergsträßer und dem Böllste iner Kristallin e rstreckt sich eine 1 bis 2 km 
breite Gneiszone , die sich auf e twa 15 km Länge in nord-südlicher Richtung verfolgen läßt 
und von NICKEL (1953) als "Zwischenzone" defini ert wurde . 

Die Otzberg-Zo ne a ls Trenn fuge der Kristallineinheiten des Bergsträßer und des 
Böllste iner Odenwaldes ist gekennzeichnet durch Verwerfungen, Ruschelzonen und inten-
sive Kataklase mit Bildung vo n Myloniten (A bb. 1) . Sie ist benannt nach e inem ihr 
aufsitzendem miozänen Basaltberg im nordöstlichen Odenwald . Die in ihrem Nordast etwa 
N E-streichende Otzberg-Zone ist Teil e iner Strukturzone , die vom Otzberg im N, sich 
nach S verbreiternd, bis nach Weinhe im im SW bzw. Waldmichelbach und Heil kre uzstei-
nach im SE verläuft (SCHÄLI KE 1975). Nach CHELIUS (1897) soll das östli che Gebie t ( = 
Böll ste iner Odenwald) an dem westlichen ( = Bergsträßer Odenwa ld) a'bgesunken sein . VoN 
BuBNOFF (1922 , 1926) beschri eb große Horizonta lverschiebungen, die an der Otzberg-Zone 
stattgefunden haben soll en, wobei die östliche Scholle nach N bewegt worden sei. CLoos 
(1922) sah in der Otzberg-Zone die Fortsetzung der östlichen Oberrheingrabenstörung. 
ILLIES (1965) betrachtete die Otzberg-Zone als große , a lt angelegte , rheinische Scherzo ne 
mit horizontalen H arnischen, die das Grundgebi rge des Bergsträße r und des Böllsteiner 
Odenwaldes grabenparalle l trenn t. 

Den genannten Bearbeite rn zu folge kann angenommen werden, daß die Bewegungen an 
dieser Zone zu unterschiedlichen Zeiten aufgelebt sind , und da ß im Tertiär im Z usammen-
hang mit dem Einbruch des O berrheingrabens die Bewegungsbahne n und -fläche n 
tektonisch reaktiviert wurden. Prinzipie ll könnten somit für die Bildung der Kataklasite und 
der Mylonite der Otzberg-Zone tektonische Vorgänge sowohl im jüngeren Paläozoikum als 
auch im Mesozoikum und im Terti är in Frage kommen, wenngleich andere Autoren (z. B. 
KLEMM 1924 , R üGER 1927) die Bildung insbesondere der Mylonite ausschließlich ins 
Paläozoikum ste llen. So schrieb KLEMM (1924) den rheinisch streichenden Mylonitzonen 
des Odenwaldes e in prä- tri adisches Alte r zu. R üGER (1927) beschrieb Blastomylonite im 
G rundgebirge des Odenwaldes (Westabhang des Melibokusgebietes) , die von kleinen 
pegmatitische n Gängen (Karbonatpegmatiten) durchzogen werden und selbst keine kata-
klastische Beanspruchung zeigen. Daraus fo lgert er , daß die Pegmatite jünger sein müssen 
als die durchschl agenen Mylonite. E in tertiäres Alter schließt er aus. Die Mylonitbildung 
fällt nach R üG ER (1927) in e ine Zeit , in der die "tiefen-vulkanische Tä tigkeit im 
variskischen Orogen" noch nicht abgeschlossen war. Die jüngsten Ereignisse im Z uge der 
variscischen Orogenese ste llen nach RüGER (1927) die Karbonatpegmatite dar. Er schri eb 
weiter , daß gemäß ihrem Charakter als Blastomylonite derartige Geste ine im Odenwälder-
G rundgebirge nur paläozoischen A lters sein können . 

In Einzelfä lle n können nun im Odenwald , etwa im Bereich der O tzberg-Zone , auch 
andere , dem variscischen O rogenzyklus zuzurechnende Ga nggeste ine (Lamprophyre) 
beobachte t werden, die Kataklasite und Mylo nite durchschlagen, selbst keine te ktonische 
Beanspruchung zeigen und somit jünger sein müssen als die Katakl asit- und Mylonitbildun-
gen. Diese Frage nach der re la tiven Altersste llung der Kata klase im Odenwald sollte 
exemplarisch durch eine Spezia lkartie rung der O tzbe rg-Zone im Bereich des Weschni tz-
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Geologische Ubersichtskarte 
des kristallinen Odenwaldes 
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Abb. 1. Geologische Übersichtskarte des kristall inen Odenwaldes (nach B ARTH 1970). Das Rechteck 
kennzeichnet die Lage des Untersuchungsgebietes . 
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durchbruchs E Fürth (siehe Abb. 1) überprüft werden. Darüberhinaus wurde versucht , 
anhand von Altersdaten von Ausgangsgestei nen der dortigen Kataklasite und Mylonite (i.w. 
Tromm-Granit und Weschnitz-Granodiorit; KREUZER & HARR E 1975) und von benachbar-
ten Magmatiten (RTTMANN 1984) sowie durch neue isatopische Datierungen der lampro-
phyrischen Ganggesteine die Alte rsabfolge (Intrusion der Granitoide , Bildung der Katakla-
site , lntrusion der Gangesteine) zu quantifizieren. 

2. Geologie und Petrographie des Untersuchungsgebietes 

Den größten Teil des Untersuchungsgebietes (Abb. 2) nimmt der Granit des Typus 
"Tromm" ein. Dieser leukakrate Biotitgranit zeigt e in durch Kalifeldspatgroßkristalle 
hervorgerufenes porphyrisches Gefüge. Neben Kalifeldspat , saurem Plagioklas und Quarz 
zu etwa gleichen Teilen führt er Biotit und akzessorisch Titanit , Apatit und Zirkon. An 
seinem Nordende verzahnt sich der Tromm-Granit durch Assimilationskontakt mit geflaser-
tem Granodiorit des Weschnitzplutons . Dieses deutlich dunklere Gestein führt grüne 
Hornblende und Biotit neben intermediärem Plagioklas , Quarz und etwas Kalifeldspat. 
Akzessorisch treten Titanit und Apatit auf. Im E grenzen die Gneise der Zwischenzone an 
die Plutonite des Bergsträßer Odenwaldes. Den Hauptanteil der Gneise im Untersuchungs-
gebiet machen graue paragene Lagengneise aus, deren Mineralparagenese (Plagiok las , 
Quarz , Kalifeldspat , Hornblende , Biotit , ± Granat) in ihrer Zusammensetzung dem 
Granodiorit des Weschnitzplutons entspricht. Gelegentlich treten in ihnen als kleinere 
Einschaltunge n feinkörnige , massige , graue und rote Gneisvarietäten auf. Die Grenze 
zwischen den Granitaiden des Bergsträßer Odenwaldes und den Gneisen der Zwischenzone 
ist an keiner Stelle des Untersuchungsgebiets exakt zu erfassen , da im Grenzbereich beider 
Ei nheiten e ine intensive Kataklase die Ausgangsgesteine meist bis zur Unkenntlichkeit 
veränderte. 

Im sogeannten Weschnitzdurchbruch zwischen den Orten Brombach und Weschnitz 
(Abb. 2) sind all e Übergänge hauptsächl ich von unbeanspruchtem Tromm-Granit bis zu 
Myloniten und horn felsartigen Ultramyloniten aufgeschlossen. Die Quarze dieser katakla-
stischen Gesteine sind linsenartig deformiert. SträhnigeAggregate zerkleinerter Quarze 
ziehen sich zwischen größeren Feldspat-Porphyrok lasten hin oder umgeben größere 
erh altene Quarzkörner (Mörtelstruktur) . Die Rekristallisation solcher Aggregate erzeugt 
Pflaster- oder Mosaikstrukturen. Die serizitisierten, zerbrochenen Plagioklase werden von 
Karbonat-gefüllten Klüftchen durchzogen. Bei starker Kataklase sind die Kristallumrisse 
abgerundet. Häufig zeigen die Plagioklase Deformationszwillinge und verborgene Zwil-
lingslamellen und im Korninnern undulöse Auslöschung. Zahlreiche unregelmäßig angeord-
nete Risse leiten den weiteren Kornzerfall ein. Biotit ist bei beginnender Kataklase 
verbogen und leicht zerschert , zerkleinert und in Strähnen zwischen den Quarz- und 
Feldspat-Porphyroklasten ausgeschmiert (Abb. 3). Ein großer Teil des Biotits ist in Chlorit 
umgewandelt, teilweise ist aber auch eine Biotitneubildung zu erkennen . Daneben si nd 
häufig Pseudomorphosen von Karbonat nach Titanit zu beobachten. 

An mehreren Stellen (Abb. 2) wi.rd die bis zu 500 m breite Kataklasitzone von 
Ganggesteinen der Lamprophyrfamilie durchschlagen , die sich im Gelände deutlich durch 
ihre parallelepipedische Klüftung von den grünlich oder rötlich bis dunkelbraun gefärbten 
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Abb. 2. Geologische Kartenskizze des Untersuchungsgebietes. Punkt (s) auf der Karte gibt die 
Herkunft der isotopisch datierten Lamprophyrprobe an. 
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Abb. 3. Dünnschliffa ufna hme e ines für das Untersuchungsgebie t typische n Kataklasits: Ze rkle ine rte 
Qua rzaggrega te und a usgeschmierte r Biotit umfließe n Feldspatprophyro klasten. 

Kataklasiten mit sche rbigen Absonde rungsfl ächen unterscheiden . Die Gänge streichen 
vorwiege nd N-S bis E-SSW und erreiche n Mächtigkeiten b is etwa 10 Mete r. Die 
mesokraten , mitte l b is dunkelgrauen , bisweilen auch rötlich oder grünlich gefärbten 
Gesteine führen Biotit und etwas Hornblende in e iner A lkalifeldspat-reiche n Grundmasse. 
Diopsidischer Pyroxen ist häufig in C hlorit und/oder Karbonat umgewandelt . C hlorit und 
Karbonat treten neben Quarz a uch pseudomorph nach Olivin auf. A ufgrund ihres 
Mineralbestandes sind diese lamprophyrische n Ganggesteine nach WIMMENAUER (1973) als 
Minetten zu klassifizieren. 

3. Ergebnisse 

Zwar konnten im Gelände aufgrund der mäßige n Aufschlußverhältnisse nirgendwo 
direkte Kontakte zwische n Kataklas ite n oder Mylon iten und Lamprophyren beobachtet 
werden , aber dennoch läßt sich a us de n Verbandsverh ältnissen mit Sicherheit able ite n , daß 
die tektonischen Bewegunge n, die zur Bildung der kataklast ische n Gesteine führten, vo r der 
Platzna hme der Lamprophyre aktiv waren. Diese Feldbeobachtungen werden durch die 
E rgebnisse der mi kroskopische n Untersuchungen gestützt. Be i keinem der untersuchte n 
La mpro ph yre konnten im Dünnschliff Hinwe ise a uf kataklastische Deformatio ne n oder 
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Beeinflussunge n tektonischer Durchbewegung gefunden werden . Somit kann der Zeitraum 
der Kata kl ase durch die Intrusion des Weschnitz-Gra nodiorits bzw .des Tromm-Granits 
einerseits und der Lamprophyre andererseits e ingeschränkt werden. Ein variscisches Alter 
der Lamprophyre vorausgesetzt, muß die Entstehung der kataklastischen Gesteine im 
Untersuchungsgebiet ebenfalls im Variscikum stattgefunden haben. 

Tab. 1 zeigt die Altersergebnisse e ine r konventionelle n K-Ar- und e iner 40 ArP9 Ar-
Biotitdatierung a n e ine m Lamprophyr des Untersuchungsgebietes 1 zusammen mit den 
Biotitaltersergebnissen des Tromm-Granits und des Weschnitz-Granodiorits (aus KR UEZER 
& H ARRE 1975 , umgerechnet auf lUGS-Konstanten nach STEIGER & J ÄGER (1977)) sowie 
des nahegelegenen Lindenfels-Gabbros (aus KREUZER & HARRE 1975 und RnTMANN 
1984). Bei den 40 ArP9-Ar-Daten sind die konventione llen K-Ar-Altern e ntspreche nden 
integrierten Gesamtargonalter aufgeführt, da bei Biotite n evt. a uftretende Plateaus in 40 Ar/ 
39 Ar-Altersspektren geologisch bedeutungslos sein können (HEss et al. 1987). Wie aus Tab. 
1 zu ersehen ist, stimmen sowohl K-Ar- als auch 40 ArP9 Ar-Biotitalter des Lamprophyrs mit 
den Biotitaltern des Tromm-Granits und des Weschnitz-Granodiorits innerhalb der analyti-
schen Unsicherheiten überein , obwohl geologisch eine deutliche Abfolge (Tiefengesteine, 
Kataklase , lamprophyrische Ganggesteine) ausgegliedert werden kann. Sie sind darüberhin-
aus auch mit den am Lindenfels-Gabbro bestimmten Biotitaltern identisch. Alter um 330 
Ma sind der Zeitskala für das Karbon (ÜDIN & GALE 1982, H Ess & LIPPOLT 1986) zufolge 
unterkarbonisch und demnach eindeutig dem Variscikum zuzurechne n . 

Tab . 1. K-Ar- und 40 ArP9 Ar-Biotitalter eines in der Kataklasitzone auftretenden Lamprophyrs sowie 
einiger benachbarter Tiefengesteine 

Lamprophyr 
Tromm-Granit 
Weschnitz-Granodiorit 

Lindenfels-Gabbro 

* K = 6.83 %, 40 Ar** = 95.42 nl/g 
** RrrrMAN 1984 

K-Ar-Alter 
(Ma) 

328.1 ± 6.7* 
325*** 
329*** 
329*** 
329*** 

40 Ar39 Ar-Alter 
(Ma) 

327.2 ± 2.5 

334.0 ± 2.9** 
331.4 ± 2 .8** 

*** KREUZER & HARRE 1975 , mit lUGS-Konstanten neu berechnet ( ± 2 Ma, I-sigma) 

4. Diskussion 

Zwei Modelle bieten sich als plausible Erklärung für die gemessene Altersübereinstim-
mung der Tiefen- und Ganggesteine und damit als Interpretationsmöglichkeit für den 
Bildungszeitpunkt der Kataklasite und Mylonite an. So könnten die Entstehung der 
Tiefe ngesteine , die fo lgende Kataklasitbildung und di e Intrusione n der Ganggesteine , 

1 Die Herk unft der datierten Probe ist in Abb. 2 mit (s) gekennzeichnet. 
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geologisch gesehen in einem solch kurzen Zeitintervall e rfolgt se in , daß die zur Verfügung 
stehenden isatopischen Altersbestimmungsmethoden die einzelnen Ereignisse ni cht mehr 
aufzulösen vermögen. Damit würden aber die Alter der Plutonite und der Ganggesteine von 
e twa 330 Ma auch gleichzeitig die Ausbildung der betreffenden kataklastischen Gesteine 
datieren. Gegen ein Bildungsalte r der Plutonite von 330 Ma sprechen a llerdings die K- Ar-
Hornblendealter beispie lsweise des Weschnitz-Granodiorits, die etwa 8 Ma höher si nd als 
dessen Biotitalter (KR EUZER & H ARRE 1975). 

Die andere Deutungsmöglichkeit , welcher aus diesem Grunde der Vorzug e ingeräum t 
werden so ll , ist die Interpretation der Biotit-Altersdaten als Abkühlungsalter in einer 
langsamen regionalen Abkühlung (vgl. KREUZER & H ARRE 1975). Demnach müßte die 
Intrusion der Lamprophyre und folglich auch die Kataklasitbildung älter als etwa 330 Ma 
sein und bei Temperatuiren > 300°C, dem Schließtemperaturbereich von Biotit für das K-
Ar-System , stattgefunden haben. 

Dieses zwe ite Modell stimmt auch mit den Ergebnissen der mikroskopischen Untersu-
chungen besser überein als das erste . So deuten einige petrologische Merkmale , wie 
beispielsweise die Neubildung von Biotit , Rekristallisation von Quarz oder das Verschwin-
den von Knickbänderung bei Biotit bei den Kataklasiten darauf hin , daß sie bei oder nach 
ihrer Entstehung Temperaturen im Bereich von etwa 300°C ausgesetzt waren. Wenngleich 
auch WAGNER & STORZER (1975) für den Odenwald während des Mesozoikums Tempera-
turen von mindestens 130°C postulieren, sind Temperaturen um 300oC im heute angeschnit-
tenen Krustenstockwerk des Odenwaids jedoch le tztmals während des jüngeren Paläozo-
ikums erreicht worden (vgl. MAGETTT 1975). 

Gleichgültig, ob die in Tab. 1 zusammengestellten Altersdate n a ls Bildungs- oder als 
Abkühlungsalter interpretie rt werden , können die erhaltenen Biotitalter des Lamprophyrs 
als untere Altersschranke für di e Bildung der kataklastischen und mylonitischen Gesteine 
des unte rsuchten Gebietes und darüberhin aus möglicherweise für die gesa mte Otzberg-
Zone angesehen werden. 

Beanspruchungen durch jüngere tek tonische Bewegungen , beispie lsweise im Z usammen-
hang mit dem permischen Rhyolithvulkanismus des nördlichen Odenwaldes (vgl. H Ess et al. 
1990) oder de m E inbruch des Oberrheingrabens im Tertiär bzw. dem altte rti ären Vulkanis 
mus (LTPPOLT et al. 1975) können, obwohl sich hie rfür keine Hinweise finden , zwar nicht 
ausgeschlossen werden , jedoch haben tiefgreifende Scherbewegungen mi t Sicherheit nicht 
mehr stattgefunden. Zu ähnlichen Aussagen über die Altersstellung der Kataklase in 
Beziehung zu granirischen und lamprophyrischen Ganggesteinen im Schwarzwald kamen 
FLöTTMANN et al. (1986) aufgrund strukturgelogischer Untersuchungen. Sie konnten 
zeigen , daß die Kataklasite im mittleren Schwarzwald ebenfalls variscische Bildungen sind. 

5. D a nk sag un g 

Die A utore n da nke n Prof. Dr. H . J . LiPPOLT für die fruchtba re n Disk ussio nen, die wesentli che Impulse 
bei der Durchführung diese r Studie gaben, sowie für se ine kritischen A nmerk ungen be i der Durchsicht 
des Manuskripts. 
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Die vulkanisch-kieselige Gesteinsassoziation am Beispiel 
der unterkarbonischen Kieselschiefer am Ostrand 

des Rheinischen Schiefergebirges. 
Geologie - Petrographie - Geochemie 

Von 

JANET DEHMER, GERHARD HENTSCHEL, M ANFRED HORN , 

fLORIAN K UBANEK , T HOMAS NöLTNER, R ALF RI EKEN, MON IKA WOLF 

und W INFR IED Z IMMERLE* 

Kurzfass u ng: Ein ca. 2 m mächtiger Profi labschn itt in unterkarbonischen Kieselschiefern des 
nördl ichen Kellerwaldes (bei Bad Wi ld ungen) wurde in Fortführung frü he rer Untersuchungen 
petrographisch und geoche misch unte rsucht m it dem Z ie l, e inen Beit rag zur Genese de r unterkarbon i-
schen Kieselschiefer zu le isten. 

Folgende Methoden wurden angewandt: Makroskopische A ufnahme, Dü nnschli ffuntersuchungen , 
Röntgendiffrak tometrie. Mikroskopie de r o rganische n Substa nz, Raste re le ktronenmikroskopie mit 
e nergiedispersiver Spektralana lyse , Mikrothermo metrie von Flüssigkeitseinschl üssen sowie anorga-
nisch-geochem ische A na lyt ik . 

Das un tersuchte Profil baut sich a us e iner cha rakte ri sti sche n Wechselfo lge von gebankten , ha rt e n 
Kieselschiefern (Lydite n) und weichen Tuff-Zwische nmitte ln a uf. Die Schich te nfolge ist d iagenetisch 
überprägt zu e iner Ha rt-Weich-Folge; ursprü ngli ch wurde e ine fe inlami nierte Serie von Tonen , siltigen 
Pyrok last ika und Tuffen sedime ntiert , mit Rad io la ri e n, de ren G rad der diagene tischen A usmerzung 
von Lage zu Lage wechselt. D ie Sedimenta tio nse inhe iten sind Bruchte il e e ines Millimeters b is wenige 
Zentime ter dü nn . U ntersuchungen mi t dem R E M ze igte n uni fo rme Ko rngrößen (ca. 1- 2 11m) und 
xenomo rphe b is hypidiomo rphe Partike lfo rme n de r kle inste n Ba uste ine der kieseligen Matrix. D ieser 
Be fun d we ist , wie auch die schwache und te il we ise fehle nde Ko mpaktio n, a uf e ine synsedimentäre b is 
fr ühd iagenetische E inkieseJung hin . Re ine Kiesellagen wurden nicht beobachte t. Die Kiese lsubstanz, 
die in Form von Quarz, untergeordne t a uch von Chalzedon vorli egt , ist im wesentli che n a us dem 
halmyrolytischen b is fr ühdiagene tischen A bba u von instabil en Yul ka noklaste n abzu le iten . Orga nischer 
Detritus ( Rmax. 2.55%) ist vorwiegend terrestri sche r H erkunft. 

Rö ntgend iffra kta met rie sowie H a upt- und Spurene leme nta nalyse charak te ri sie re n die beiden 
wesentli chen Geste instype n: Kiese lschiefer und Tuffe. D ie Spurene lementverteilung , im Zrrfi0 2 
versus Nb/Y-Diagramm dargeste llt , weist vornehmlich auf saure bis inte rmediä re Vulkanite a ls 
Herkunftsgeste ine für Tuffe und kieselige Sedime nte hin . 

* D r. 1. D EHMER , Prof. Dr . M . WOLF, Lehrstuhl für Geologie, Geochemie und Lage rstä tte n des 
E rdö ls und der Kohle , Lochne rstraße 4-20, 5100 Aachen . Dr. G. H ENTSCHEL, Dr . M . H ORN, Hess. 
La ndesamt für Bode nfo rschung, Lebe rbe rg 9 , 6200 Wiesbaden . Dr . F . Ku BANEK , A rbeitsgru ppe 
Geoche mie , Be re ich Ke rnche mie und R eakto r , H ahn-Meitne r-lnstitut für Ke rnfo rschung, G lienicker 
Straße 100 , 1000 Berlin 39. Dr. T. NöLTNER Mine ra logisches Institu t der Uni versitä t , Kaise rstr. 12, 
7500 Ka rl sruhe. Dr. R . RI EKEN , Institu t für Geologie und Dynamik de r Lithosphäre, Goldschmidt-
straße 3, 3400 Göttingen . Dr. W . Z IMMERLE, Prinzenga rte n 6, 3100 Celle. 
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Abs tr ac t: A 2 m sect ion of Lower Carboni fe ro us bedded che rts has been investigated 
petrographically and geoche mica ll y in orde r to elucidate their genes is. The investigatio n was based on 
macroscopic inspection , thin-section analysis, X-ray diffractometry, o rganic-matter petrography, 
scanning electro n microscopy, ene rgydispersive X-ray fluo rescence, liquid inclusion thermometry a nd 
inorganic geoche mical ana lysis. 

T he sectio n examined is composed of an alte rnating sequence of hard bedded cherts (Lyd ites) and 
soft tuff intercala tions. The sedimentary sequence, o riginally a Iaminated sequence of clays , sil t-size 
pyroclastics and tuffs , has been diagenetically t ransfo rmed in to a hard-soft sequence. The Sedime ntatio n 
units a re ve ry thin (0 , 1 mm to a few centimeters). SEM showed uniform particle size (approx. 1-2 !!m) 
and xenotopic to hypidiotopic shape of the smallest building units of the si liceous matrix. Partide size 
and shape as we il as absence of marked co mpaction indicate a synsedimenta ry to earl y diagenetic 
silicifica tio n . Pure silica layers have not been observed. Silica is present as quartz and subordinately as 
chalcedony, essentially de ri ved from halmyrolytic to ea rl y diagenetic decay of unstable volcaniclasts . 
T he o rganic debris ( Rrnax 2.55% ) is ma inly of terrigena us o rigin . 

X- ray diffracto metry as weil as majo r and trace ele ments characterize the two main rock types: cherts 
and tuffs. The trace ele me nt di stributio n in a Zrffi02 versus Nb/Y plo t po ints to acid to intermediate 
volcanic rocks as source of the tuffs and tbe siliceous sedime nts. 
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Im Verl auf der Erdgeschichte treten zu verschiedenen Zeiten kieselige Gesteine 
(Kieselschiefer, Radiol ari te, Lydite) zusammen mit vulkanischen Gesteinen (Keratophyren, 
Diabasen, Basalten und deren Tuffen) auf. lm Rheinischen Schiefergebirge (Abb . 1) und im 
Harz sind die Kieselschiefer des Unterkarbons die am weitesten verbreitete und bekannteste 
dieser Gesteinsassoziationen, die auf de n geologischen Karten in die Folge der Lydite und 



Die vulkanisch-kieselige Gesteinsassoziation am Beispiel der unterkarbonischen Kieselschiefer 81 

die der Kieselschiefer bzw. Kieselkalke unterte ilt werden. Mit de r Bezeichnung Kiesel-
schi efer werden einerseits stratigraphische Einheiten, a lso ganze Serien benannt , ande rer-
seits eine Anzahl kieseliger Gesteine bis hin zu " reinem" Kieselschiefer mit einem SiOr 
Gehalt von > 90% (HAAGE 1966). Auch als Lydit wird einerseits ei ne stratigraphische 
Einheit bezeichnet, andererseits auch schwarze , sehr SiOrreiche Kieselschiefer. Im 
deutschen Sprachgebrauch gibt es bisher keine klare Nomenklatur für die Kieselgestei ne des 
Paläozoikums. 

Ei nige Autoren haben versucht , mit dem englische n Ausdruck "chert" (PFEFFERKORN 
1968) ei ne brauchbare Bezeichnung zu finden. 

D e tai lliertere Fragen der vielfältigen Kieselschiefer-Nome nklatur werden hier nicht 
behandelt. Bei der makroskopische n Beschreibung wurden nur die Begriffe Kieselschiefer 
(Gesteine mit rauhem Bruch) und Lydit (glasige Gesteine mit glattem Bruch) verwandt. In 
streng geochemischem Sinn ist Kieselschiefer nach HAAGE (1966) ein Kieselges te in mit 
e ine m Si02-Gehalt von > 90%. Die Bezeichnung Lydit ist in ihrer etymologischen 
Bedeutung a m besten bei HrNTZE (1915) und , als "touchsto ne", bei BATES & JACKSON 
(1980: 372) erläutert. 

Die Bezeichnung "vulkanisch-kieselige Gesteinsassoziation" (volcanic sedimentary rock 
associa tion) betont vor allem die räumlich enge Verbindung vulkanischer Ablagerungen 
(Tuffe, Vulkanoklastika, vulkanische Lagergänge und Effusiva) und kieseliger Sedimente 
und Sedimentgesteine, die meist a ls Wechselfolgen auftreten . Sie geht zurück vornehmlich 
auf die Beobachtungen und Klassifizieru ngen russischer Bearbeiter wie STRAKHOV (1960, 
1963) , KHVOROVA (1968 , 1978) und BURUN et al. (1976). 

Die unterkarbonischen Kieselschiefer können nach der Klassifikation TucKERS (1981: 
211) in die Untergruppe der " bedded cherts", der gebankten Kieselschiefer, eingeordnet 
werden . 

Ziel der vorliegenden Arbeit war: 

1. A ufbau und Zusammensetzung einer auf ein Profilstück begrenzten Kieselschieferab-
folge zu untersuchen. 

2. Fragen der Kieselschiefergenese nachzugehen , insbesondere de r Herkunft der Kiesel-
säure. 

3. Die pra ktische Bede utung dieser Gesteinsassoziation aufzuzeigen. 

Mit der Genese der Kieselschiefer im Unterkarbon des Rheinischen Schiefergebirges haben sich vor 
allem CORRENS (1926) , SCHWARZ (1928) und Hoss (1957 , 1959) eingehend beschäftigt. 

CORRENS plädierte fü r eine E ntsteh ung der Lydite in ungenügend durchlüfteten Meeresteilen mit 
überwiegendem Kieselplankton, dessen Schalen bzw. Gerüste durch verwesende organische Substanz 
in Kieselgallerte überführt worden sein sollen. Die Verwitterung von Tuffen, submarin oder subaerisch, 
die den Kieselorganismen besonders günstige Lebensumstände bot, hielt CORRENS als Si02-Lieferant 
für möglich. Auch nach SCHWARZ ist die gesamte Kieselsäure organ ischer Herkunft. Organische Si02 
stammt aus den Skeletten von Radiolarien; der strukturlose Anteil soll aus umgewandelter und 
umgelagerter Skelett-Kieselsäure bestehen. Hoss (1957) dagegen tendierte zur These einer vu lkani -
schen Herkunft der Kieselsäure. Auch bei ihr sind Kieselorganismen ei n sicher nachweisbarer Faktor. 
Wie intensiv, direkt oder indirekt, vulkan ische Ereignisse mitwirkten, konnte sie anhand ihrer 
Ergebn isse nicht entscheiden. ln einem späteren Nachtrag (Hoss 1959) neigte sie , nach weiteren 
Untersuchungen, zu einer organischen Herkunft der Kieselsäure . Es blieb allerdi ngs die Frage offen, ob 
vulkanische Ereignisse das Massenauftreten von Kieselorganismen begünstigt hatten. 



82 JA ET DEI-lMER , GERHARD H E TSCHEL, MA FRED HORN, FLORIAN KUBANEK 

RöSSLER (1960) nahm eine anorganische H erkunft der Kieselsäure an . die aus Zersetzung glasig 
erstarrter magmatischer Produkte stammen soll. 

Auch SCI-IWAN (1952) kam in einer zusammenfassenden Betrachtung der in Verbindung mit 
vulkanischen Gesteinen vorkommenden Kieselschiefer zu der Annahme, daß die Grundmasse-
Kieselsäure der Lydite hauptsächlich anorganischer Natur ist. Die vermehrte Radiolarien-Entwick lung 
solle nicht Ursache, sondern Folge des Si0 2-Reichtums im M eerwasser se in . 

Außer Hoss (1957) ist keiner der genannten A utoren näher auf die engständige Wechselschichtung 
und sonstige Heterogenität der einzelnen Kieselschieferbänke und die auffä llig gleichmäßige Bankung 
vieler Profile eingegangen. Die Bankung wurde vermutlich unausgesprochen für ein primäres 
Phänomen gehalten. 

Für zyklische Wechselfolgen anderer Lithologien wie z.B . Kalk-Mergel-Folgen (EDER 1982 , RICKEN 
1985) und für Schichtung und Lamination (BEIERSDORF & K NITfER 1986. RJCKEN 1986) wird 
neuerdings eine diagenetische Entstehung postuliert. 

Gedankt sei den Kollegen, die unsere Untersuchungen mit Rat und Tat unterstützt haben : Prof. Dr. 
0. W. FLÖRKE und Dr. H. GRAETSCI-I, Mineralogisches Inst itut der Universität Bochum , für die 
Diskussion des Kieselsäureproblems und zusätzliche röntgendiffraktomctriscbe Analysen besonders 
ausgewählter Kiesclschieferproben ; Prof. Dr. J. SCHNEIDER, Institut für Geologie und Dynamik der 
Lithosph äre, Gött ingcn, und Dipl. Phys. K. FECHER, Institut für Geologie und Paläontologie , 
Marburg, für rasterelektronenmikroskopische A ufnahmen von Kicsc lschiefer-Bruchfl ächen ; Dr. D. 
STOPPEL, Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe , Hannover, für die Bestimmung der 
Conodonten aus dem höheren Teil der Kieselschiefer ; H. KUHN, H amburg, und Frau L. LORENZ und 
der R uDOLF-LORENZ-Stiftung, Bad Wildungen . für Unterstützung bei der Probenahme. 

2. Geologische und stratigraphische Beschreibung des Kieselschieferprofils (M. HORN) 

In die Untersuchungen wurden zunächst 4 Kieselschieferaufschlüsse e inbezogen , di e am 
NW-Rand des Kelle rwaldes auf den Blättern 4819 Fürstenberg, 4820 Bad Wildungen und 
4920 Armsfeld liegen und di e all e dre i einen charakteristischen Tuffhorizont mit Conodon-
ten der anchoralis-Zone enthalten : 

Steinbruch ca . 500 m NNW Frebcrshausen, BI. 4819 Fürstenberg, R 34 98 67 H 56 64 20 
Steinbruch am Eschenköppel NW Frebershausen, BI. 4819 Fürstenberg R 34 98 50 H 56 63 97 
Steinbruch am Mitteisten Hammer, SW Bergfreiheit , BI. 4920 Armsfcld , R 35 06 40 H 56 56 57 
Steinbruch am Cafe Waldhaus bei Bad Wildungen, BI. 4820 Bad Wildungen, R 35 07 07 H 56 73 70. 

Aus den Aufnahmen dieser Steinbrüche resultiert das Standardprofil des Kulmkiesel-
schiefers in diesem Gebiet , das vo n der tieferen anchoralis -Zone bis in die bilineatus-Zone 
der Conodonten-Stratigraphie re icht. Die traditionelle Gliederung der geologische n Karten 
(schwarze Lydite - bunte Lydite + Kieselkalke) ist im Profil erkennbar , e ine scharfe 
Grenzziehung zwischen beiden Bereichen ist jedoch nicht möglich. 

Die Kulmkieselschiefer - sie sind im nordwestli chen Kellerwald nahezu kalkfrei , 
Kieselkalke fehlen - bestehen aus e iner Abfolge von bankigen Kieselgeste inen, di e von 
kieseligen Schiefern bis zu Lyditen reichen , und dazwischengelagerten tonigen Lagen oder 
Bänken, die z. T. bereits mak roskopisch als Tuffite oder Tuffe e rkennbar si nd . Die Bankung 
der Lydite ist vor allem im unte ren Teil der Serie erstaunlich regelmäßig, wenn sie nicht 
durch synsedimentäre Rutschungen gestört ist. 

Im tieferen Teil des Profils (de r Serie der Lydite) sind sie we entlieh gleichmäßiger 
gebankt als im höheren Teil , der den Kieselkalke n in den im W anschließenden 
Nachbargebieten entspricht. 
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Abb. 1. Lage des Untersuchungsgebietesam NE-Rand des Kellerwaldes bei Bad Wildungen . 
.& : Profil Stbr. am Cafe Waldhaus. 
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Das Profil im Stbr. am Cafe Waldhaus bei Bad Wildungen schließt nahezu die gesamte 
Folge der Kulmkieselschiefer in einer Mäch tigkei t von ca . 30m auf (Abb. 2). Es beginnt im 
unteren Teil mit dunklen Lyditen , die durch eine Schichtlücke von wenigen Metern von 
einem unterlagernden Diabas mit pillow-Oberfläche getrennt sind. Der Tuff nahe der Basis 
des Profils (Abb. 2) enthält Sc. anchoralis neben za hlreichen anderen Conodontenbruch-
stücken. Er entspricht sehr wahrscheinlich dem Tuffl10rizont T 2 WrTIENs (1979), den dieser 
in Profilen der Wittgensteiner und der Waldecker Mulde aus der oberen anchoralis-Zone 
beschrieben hat. In den obersten Metern des Wildunger Profils wurden in einer kieselkalk-
ähnljchen Bank einige Conodonten gefunden , die von STOPPEL als Gnathodus bilineatus und 
Paragnathodus commutatus bestimmt wurden. Außerdem erwähnt JACKSON (1985) aus dem 
obersten Meter des Profils einen schlecht erhaltenen Goniatiten , den er mit Vorbehalt als 
Entogonites grimmeri bestimmt. Danach kann angenommen werden, daß die obersten 
Bänke im Stbr. Cafe Waldhaus bereits an die Goniatites-Stufe heranreichen . 

Im unteren Teil des Profils , in den Lyditen , fehlen makroskopisch erkennbare Kalkan-
teile. Erst in den höheren Partien macht sich in einzelnen , geringmächtigen , wahrscheinlich 
allodapischen Karbonateinlagerungen , ähnlich wie bei den Kieselkalken des Sauerlandes , 
e in Einfluß bemerkbar , der von außen Sedimente in den Bereich stark reduzierter 
Sedimentation brachte , der das Ablagerungsgebiet der Kieselschiefer bildete. 

Mit einem völlig lebensfeindlichen Mjlieu ist nicht zu rechnen. Abgesehen von Conodon-
ten , die in den Tuffen z. T. massenhaft, in den Lyditen häufig als Einzelexemplare 
vorkommen , wurden in den Kieselschiefern und im anchoralis-Tuff vereinzelt kleine 
Brachiopoden gefunden. 

Auch Bioturbation ist in einzelnen Kieselschieferbänken nachweisbar (JACKSON 1985). 
Lebensspuren auf einzelnen Schichtflächen sind häufig . Unter ihnen ist besonders Spirodes-
mos archimedeus RucK RIED E zu nenne n (HoRN , im Druck) . 

Sedimentstrukturen und bankinterne Verformungen sind in den Kieselschiefern vorhan-
den und besonders gut im höheren , "bunten" Teil des Profils zu erkennen. H.-U. ScHWARZ 
(1989) beschreibt vulkano-seismische Deformationen aus einer höheren Kieselschieferbank 
dieses Profils . 

Die Tonstein- oder Tuffzwischenlagen sind teilweise nur mm-dick und machen sich dann 
als dünne Beläge auf Schichtfugen bemerkbar. Für die vorliegenden Untersuchungen wurde 
zunächst ein 2 m mächtiger Abschnitt aus dem obersten Teil der Lyditserie feinstratigra-
phisch untersucht (Abb. 2). Hierbei wurden die einzelnen Bänke unter dem Binokular 
millimeterweise aufgenommen . 

Profilstück im obersten Teil des Lydithorizontes (Stbr. am Cafe Waldhaus , Bad Wildungen) 

Liegendes: mm-dicker Tonstein (Tuff) und 2,5 cm Lyditbank 
501 0,10 m Ki eselschiefe r, grau, rauh auf angewitterten Flächen , laminie rt 
502 0 ,025 m Tonstein , helloliv 

0 ,25 m Tonstein , dunkelrötlichgrau 
503 0 ,04 m Kieselschiefer , dunkelgrau 
504 0 ,08 m Kieselschiefer , grau 
505 0 ,015 m Tonstein , hell- bis mittelgrau , fe ingeschichtc t, plattig absondernd 
506 0,06 m Lydit , dunkelgrau , rauh anwitternd 
507 Schichtfuge: 2-3 mm weicher Belag, bräunlich 
508 0 ,065 m Kieselschiefer , deutlich geschichtet ; Radio larien 
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Abb . 2. Schematisches Profil der Lydit- und der Kieselschieferserie im Stbr. am Cafe Waldhaus bei 
Bad Wildungen (links) und vergrößerte Darstel lung des untersuchte n Profilabschnitts (rechts). 
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517 
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0,06 m 
0,02 m 
0,02 m 

0,035-
0,04 m 
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wie oben 
Lydit , grau 
Tonstein , hello livgrau, stark kieselig ; Radiola rien? 
Kieselschiefer , laminiert 
Tonstein , hell grünlichgrau, kicse lig 
Tuff, ocker bis oliv, bräunlich angewi tte rt , unregelmäßig feinplattig ; scharfer 
Kontakt an der Basis, geh t allmählich in die hangende Bank über 
Tonstein , dunkelgrüngrau , kieselig 

Lydit , dunkelgrau, rauh 
Lydit , wie 516 
Tonstein , dunkelgrau , kieselig 
Lydit , rauh, keine deutliche Laminierung 
Tonstein, dunkelgrüngrau , kieselig, plattig 

Tonste in , gelbgrau, ocker und oLiv , bröckelig zerfallend ; oberste Partie 
dunkler werdend ; keine sichtbare Gradierung 
Kieselschiefe r dunkelgrau , plattig 
Lydit , dunkelgrau , Radiolarien als dunkle Punkte 
Lydit, grau, mm-dicke dunkle Bänder, dunkle Radiolarien (522-524 bilden 
eine Bank , Schichtfugen örtlich 1-2 mm) 
Lydit , grünlichgrau , grau 
Tonstein , schwarz, plattig, kiese lig, rostig anwitte rnd 

Lydit , dunkelgrau , mittlerer Te il grau, unten und oben plattig , dunkelgrau , 
im he llgrauen Teil viele Radiolarien (sehr typische Lyditbank) 
Lydit , z. T. in zwei Bänken, unten 2, oben 3,5 cm: 
528=A 0,02 m Lydit, schwarz , graue Streifung (Schichtung) 
529=B 0,035 m Lydit, grau, oberste 8 mm dunkelgrau , Radiolarien 
dunkel ; Trennschicht zwischen A + B: 1 mm Ton , gelb , schmierig 
Kieselschiefer , he llgrau bis olivgrau , rauh, unten und oben 1 cm dunkelgrau, 
plattig, Radiolarien 
Tonste in, he llgrünlichgrau, scherbig brechend 

Lydit , teilweise in mehreren Bänken, dunkelgrau , hellgestreift , Radiolarien 
dunkel 
Lydit , grau, schwarze linsige Bänder im oberen Teil 
(Anmerkung: 527-530 und 532-533 bilden jeweils 1 Bank) 
Tonstein (Tuff) , hellgelblichgrau, scherbiger Bruch , unterste 2 cm grobkörnig 
Lydit , dunkelgrau , hellgrau-gebändert (Radiolarienlagen) , unterste 1,5 cm 
Kieselschiefer , plattig 
z. T. in 3 Bänken , Lydit , grau 
Lydit , grau , dunkel gebändert, unten und oben 1 cm dunkelgrau , plattig 
(Kieselschiefe r) 
Lydit , dunkelgrau, linsige Bänderung, Radio larien 

Die Farbe der Lydite ist im frischen Zustand grau , die der Tonsteine (Tuffe) grüngrau. 
Die Schichtgrenzen sind scharf. Nur selten ist ein allmählicher Übergang durch Verände-
rung des Si02-Gehaltes zu beobachten. In den Tuffen sind z. T. Belastungsmarken 
nachweisbar (z. B. Bank 530). Die harten Lyditbänke sind 5-15 cm dick und durch mm-
dünne , selten bis 5 cm starke Lagen von hellem Ton oder Tonstein getrennt. Bei den Lyditen 
sind mehrere unterschiedliche Banktypen zu erkennen (Abb. 4 und 5): 
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Abb. 3. Der untersuchte Profilabschnitt an der W-Wand des Stbr. am Cafc Waldhaus. Die Grenze 
Lydit-/Kieselschieferserie wurde an die Obe rkante der dicke ren Tufflage gelegt . Länge des Zoll -

stocks: 2m. 

1. ± homogen aufgebaute , helle, glasige Lydite mit diffuser Hell/Dunkel-Schichtung. Sie 
treten überwiegend im unteren Meter des Profils auf und si nd relativ selten . 

2. H äufiger sind Lyditbänke, die unten und oben dunkel, im mittleren Teil dagegen he ller 
sind . 

3. Selten tritt auch die Kombination he ll/dunkel/hell auf. 
4. lm oberen Meter des Profils sind fast a lle Bänke fein bis fein t laminie rt . Die e inzelnen 

Laminae si nd z. T. scharf begrenzt , z. T. haben sie diffuse U nte r- oder Obergrenzen. 
Teilweise ist in den Laminae Gradierung erkennbar. 

Die e inzelnen Lyd itbänke haben einen fe in lagenförmigen A ufbau mit Lagen (Laminae) 
von 1-50 mm Dicke . Die Lagen unterscheiden sich voneinander durch ihre unterschied liche 
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A bb. 4. Radiola ri e nfüh render Kiese lschiefe r (Bank 535). 

Hell- oder Dunkelfä rbung, ihre Struktur und ihren Gehalt an teilweise gut erh altenen 
Radio la rien. Sehr häufig ist e ine körnige ("Grieß"-) Struktur erkennbar, die ebenso wi e die 
als "Flocken" beschriebene , wahrscheinlich auf dichter und weniger dicht gelagerte oder auf 
e inzeln verteilte Radiolarien zurückzuführen ist . Bis ern-dicke Lagen innerhalb der Bänke 
scheinen radiol arienfre i zu sein . Auch nach Anätzung mit Flußsäure sind hier keine 
Radiolarien zu beobachten (Bank 506) . 

Als Beispiele für den inneren Bau der Lyditbänke werden nachfolgend Detailprofil e der 
Bänke 504 und 536-537 aufgeführt : 

Bank 504 
5 (Top) 6 mm 
4 5 mm 

3 53 mm 

Lydit wie 2 mit vie len gelbe n E inschlüssen (Beginn ne uer Zyk lus?) 
Lyd it wie 3; oben zunehmend dunke lgraue Lagen , linsig ; am Top drei d unke l-
gra ue Lagen, dere n oberste z. T . a ufge fl ase rt (Schichtfuge) ; 
e inzelne eckige weiße Einschlüsse um 0 ,1 mm ; 
e inzelne glasige " Radiolari en" < 0,1 mm 
Lydit , he llgra u ; in de n o be rste n 20 mm a llmählich zunehme nde unscha rfe Hell -/ 
ka um D unkle r-Bände rung, linsig; 
10 mm über Basis dun ke lgraue Linse , ca. 0 ,5 mm dick . 23 mm lang; 
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A bb . 5. Feingeschichtete r Kiese lschiefe r a us dem unte rsten Teil der Kiese lschie ferse ri e mit fl acher 
Erosionsrinne (Bank 538) . 

2 

Bank 536 
6 (Top) 

5 

4 

3 

18 mm 

2 mm 

13 ,5 mm 

5 mm 

20 mm 

4,5-5 mm 

viele glasige " Radio la rie n" um 0,1 mm und kleiner ; 
unte rste 15 mm mit weißen Einschlüssen, rund und eckig, viele schwarze Fli tte r <li 
0,1 mm 
Lydit , grau , kö rnige G rießstruktur ; gleichmä ßig verte ilt vie le gelbe, o be n weiße 
Einschlüsse. max. um 0,1 mm 0 , meist schichtpara lle l "gelängt" und a usgefra nst 
bzw. ausspitzend , z. T. ähnlich Flocken zusamme nhä ngend , a uch Lagen bildend 
Kieselschiefer, pla ttig, braun , grau , kö rnige Struktur 

Lydit wie L ke ine " Radiolarien", vie le schwarze Flitte r , we nig Pyrit ; 
ve rtika le Quarzklüfte 
Lydit , wie 3, mit dunkelgrauen Lagen um 0,1 mm , z. T. linsig verdickt bis 0,5 
mm ; we llige Schichtung ; k e in Pyrit ; be i 2 ,5 mm unter To p Lage von kleinen ( < 
0 ,1 mm) " Radio larien"; 
Lydit wie 2, obere r Te il , abe r ohne "R adiolari en"; Pyrit in Kristalle n und derben 
Aggrega te n ; schwa rze Flitte r 
Lydit , grau ; mit dunke lgraue n Lagen , 0 ,1--D.5 mm , z. T. mit scharfer U nte r-
grenze und allmähliche m Übergang nach obe n ; keine deutlichen erosiven 
Konta kte ; linsig; keine "Radiola ri en"; schwarze Flitter ; we llige Untergre nze 
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2 19 m m 

20 mm 

B ank 537 
5 (Top) 8,5 m m 

4 21 mm 

3 1 mm 
2 10,5 mm 

1 10 mm 

Lydit, he llgrau , unterste 10 mm etwas d un kle r ; dort e inzelne wolkig-linsige 
dunklere Lagen ; im obere n Teil Lagen scharf begre nzt , flachlinsig , nach oben 
zunehmend; Pyrit in kle ine n Krista ll en , a ls Klu ft füllung und linsige Lage < 0,1 
mm ; schwarze Flitter; Kl üfte z. T. dunkel gefä rbt ; 
" R adio larien" erstmals be i 9 mm über Basis; darüber dann massenhaft , wolkig 
verte il t: weiße und gelb li chgra ue flache Flecken , z. T. se itli ch a usgefranst , a ll e 
< 0,1 mm . Einze lne große "Radiola rien" 0,1-0 ,2 mm 0 , e ine mit Pyrit 
Lydit , grau , dunkelgra u, fe in laminiert durch d un kle re , in den unte ren 6 mm 
durchgehende und scharf begrenzte, darüber weniger deutlich begre nzte und 
z. T. linsige Lagen , unte n < 0,1 mm , oben bis 0,5 mm d ick; 
bei 0,5 mm übe r Basis Schichtfuge mit Pyrit und Q uarz-Tape te n ; am Top 0,1 mm 
Pyritl age; im Geste in e inze lne Pyritkrista lle; e inze lne schwarze F li tter ; 
keine " Rad io la rie n" e rkennbar; Obergrenze scharf 

Lydi t , d un ke lgrau ; fe in laminie rte Wechsellagerung mit ganz wenigen he llen 
Lagen ; 
unde ut liche kö rnige G rießstruktur wie in a ll en Schichten (J-5); 
ganz wenige we iße E inschlüsse (Radio la ri e n?) 
Lydit , he llgrau , mit wenigen dunklen Lagen wie in 2, hier he ller und we niger 
scharf begrenzt mit z. T. de utliche r Obe r- , z. T. deutli cher Untergrenze; 
gelbe und weiße E inschlüsse (R adio la ri en ?) und schwarze Fl itter wie in 2; 
1 mm un te r Top dunke lgraue Lage 
Lydit , d un kelgrau , 
Lydit he llgrau , mi t scharf begrenz ten dunkelgra uen Lagen < 0,1 mm , die z. T. 
d unkle re Lagen e ingre nzen ; unde utliche , kö rnige G rießstru ktur ; kle ine weiße 
und gelbe , unregelmäßige E inschlüsse < 0, l mm ; 
vie le schwarze Flitte r und ? Pflanze ngewebe reste; e inzelne we iße , unscharf 
begre nzte rundliche E inschlüsse ( Radio la rie n?) 
Lydit , grau , dunke lgraue Lagen und fl ache Linsen 0,1-0,5 mm ; unde utliche , 
kö rnige G rießstruktur ; sehr vie le schwarze Flitte r < 0,1 mm 

Pflanzenreste treten als feine dunkelbraune bis schwarze "Flitter" in vielen Lagen gehäuf t 
auf. Manchmal scheinen sie dicht nebeneinander gelagert in einer Lage ("Ein-Korn-Lage") 
an der Basis dunkler Laminae (Bank 533). Selten sind zusammenhängende Pflanzengewebe-
reste zu erkennen. 

Pyrit ist in e inzelnen Bänken (536) nachweisbar. 

3. Petrographie und Geochemie der Kieselschiefer und Tuffe 

Petrographie und Geochemie der Kieselschiefer und Tuffe, beides vornehmlich pelitische 
Gesteine , müßten sich durch eine integrierte Untersuchung unter Anwe ndung modernster 
Methoden erhellen lassen. Die Dünnschliffuntersuchungen sollten vor a llem die tex turellen 
und strukturellen Aspekte dieser mutmaßlich stark umgewandelte n, extrem Si02-reichen 
Gesteine klären. Der Beitrag der organischen Petrographie sollte durch Inkohlungsmessun-
gen Auskunft über Art und Diagenese der orga nischen Substanz geben. Vor allem war auch 
die Frage zu klären, ob die organische Substanz im Kieselschiefer durch Besonderheiten 
ausgezeichnet ist . E ine submikroskopische Analyse der pelitischen Gesteine mit Hilfe des 
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Rasterelektronenmikroskops (REM) und der Mikrosonde sollte Einblick in den Bau der 
fe insten Mineralkomponenten gewähren , die von diagenetischen Umwandlungsprozessen 
besonders betroffen sind. Die röntgendiffraktametrischen Analysen sollten prüfen , ob auch 
im Quarz andere Relikte instabiler Kieselsäure-Modifikationen in nachweisbaren Mengen 
vorhanden sind und welche Tonminerale die untersuchte Kieselschiefer-Tuff-Assoziation 
charakterisieren. Anorganisch-geochemische Analysen sollten die mikroskopische Dünn-
schliff-Analyse durch quantitative Daten stützen sowie die Gesteine in ihrer Haupt- und 
Spurenelement-Verteilung charakterisieren. Ferner sind Daten zur Spurenelement-Vertei-
lung, spezie ll wenn mit neuen Analyseverfahren wie dem fCP-MS gemessen , von 
allgemeinem geologischen Interesse. Die Untersuchung de r Flüssigkeitseinschlüsse sollte 
Hinweise auf den Ablauf der Frühdiagenese ergeben und zeigen, ob sich die Kieselschiefer 
hinsichtlich der Flüssigkeitseinschlüsse anders verhalten als Sandsteine und Karbonate. Die 
beabsichtigte Untersuchung der Aminosäure- und Zuckergehalte in den Kieselschiefern 
konnte im Rahme n dieser Arbeit nicht durchgeführt werden. Sie soll nachgeholt und die 
E rgebnisse in eine m späteren Band des Geol. Jb. Hessen veröffentlicht werden. 

3.1. Dünnschliff-Untersuchungen (W. ZIMMERLE) 

Insgesamt wurden 40 Dünnschliffe untersucht , vo r allem von Kieselschiefern , nur untergeordnet 
auch von Tuffen. Sie wurden senkrecht zur Schichtung orientiert entnommen. Der Kürze halber werden 
die Beobachtungen kumulativ zusa mmengefaßt. 

Der Anwendung von Dünnschliffpetrographie be i der Untersuchung von pelitischen Gesteinen wie 
Kiese lschiefern und Tuffen ist zwangs läufig eine Grenze gesetzt durch die ex treme Feinkörnigkeit dieser 
Geste ine. Dies ist bei den nachfo lge nden Untersuchungen zu beachten. 

3.1.1. Kieselschiefer 

Die harten Bänke der Kieselschiefer s . 1. , die 10-50 cm mächtig sind , bestehen im 
wesentlichen aus fo lge nden Komponenten : 
- Gesteinsmatrix 
- Spuren von eckigen Körnern von Glimmer , Feldspäte n, Quarz und Schwermineralen 
- Größere , detritische Tonaggregate unbestimmter Identitä t 
- Rad iolarien 
- Kie elschwammreste 
- Conodonten 
- Dunkelbraune o rgani sche Flitter pflanzlicher Herkunft 
- Frühdi agenetischer Pyrit und Phosphat. 

Bemerkenswert ist , daß weder Relikte von Calcitischen Mikrofossilien noch anderes 
Karbo nat zu beobachten sind mit Ausnahme von dem, das mit H aarrissen assoziiert auftritt. 
Außerdem ist es gerade im Falle der Kieselschiefer wichtig, sich zu vergegenwärtigen, daß 
das heute vorliegende Gestein nicht notwendigerweise dem ursprünglichen Sediment ( = 
Protosediment) entspreche n muß : weder in der minera lischen Zusammensetzung noch in 
der Partikelgröße . 
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3.1. 1.1. Gesteinsmatrix 

Die kryptokristalline Gesteinsmatrix der Kieselschie fer ist in ihrer stofflich-chemischen 
Zusammensetzung vor allem diagenetisch geprägt ; die primär-mineralische Zusammenset-
zung ist durch frühdiagenetische Einkieselung verd rängt worden . Das ursprüngliche , 
sedimentäre Korngefüge ersche int unter dem Mikroskop bei parallelen Nicols noch 
weitgehend erhalten, unter + Nicols aber fas t vollständig ausgelöscht . Es lag in folgendem 
Korngrößenbereich : Mittelsilt-Feinsand (6 ,3-200 f.l111). Die Sortierung war mäßig, vor allem 
hinsichtlich der verschiedenen biogenen Komponenten. Das diagenetisch-kieselige Gefüge 
dagegen, das durch Überprägung entstanden ist , liegt unterhalb 5 f.lll1 im Feinsilt-Ton 
Korngrößenbereich. Die Matrix besteht , wie die chemischen Pauschalanalysen der Haupt-
elemente ausweisen (Tab . 9), vornehmlich aus Si02 (70--90%) . Die mikroskopische 
Dünnschliffanalyse läßt allerdings den ursprünglich tonigen Anteil der Kieselschiefer höher 
erscheinen. Diese scheinbare Diskrepanz ist bedingt durch kryptokristalline Einkieselung, 
die alle ursprünglichen E inzelheiten des sedimentären Korngefüges erhalten hat. Eine 

Tafelt 

Fig. 1. Schlieriger bis laminierter radiolarie nführe nder Kiese lschle ifer mit subvert ikale n schwarzen 
Rissen . Bank 504 : Maßstab: 5 mm . 

Fig. 2. Schlieriger und laminierter Kieselschiefer mit rundlichen und schwach deformierten Radiolarien 
(Deta il ). Bank 508: parallele Nicols. Maßstab : 500 f!m. 

Fig. 3. Bruchtläche eines Kieselschiefers unter dem Rasterelektronenmikroskop. Beachte die winzigen 
Bausteine aus Kieselsäure ( < 3 f!m). Bank 530 ; A ufnahme : K. Fecher. 

Fig. 4. Eingekieselte Tonmatrix (Si02 fre i 51,60% ) von e inheitlicher A uslöschung mit einigen winzigen 
eck igen Quarz- und Fe ldspatsplittern. Bank 515: + Nicols. Maßstab: 100 f!m. 

Fig . 5. Größere , linsenförm ig deformierte Tonaggregate unbestimmter Ide ntität , wahrscheinlich insta-
bile Tuff-Fragmente (Ü bers icht). Bank 504 ; parallele Nicols. Maßstab : 400 f!m. 

Fig. 6. Rundlich-längliches Korn von bräunlichem Phosphat in Kieselschiefer-Matrix. Bank 508: 
a = paralele Nicols , b = + Nicols. Maßstab: 50 f!. 

F ig. 7. " Flocken" von mechan isch zerd rückten und diagenet isch ange lästen Radiolarie n-Relikten. Bank 
533 ; + Nicols . Maßstab : 10 f!m. 

Fig. 8. Radiolarie mit Hohlra umfüllung von kryptokristalliner Kieselsä ure. Ba nk 504 ; + Nicols. 
Maßstab: 100 f!m. 

Fig. 9. Rad io larie mit Hohlraumfüllung von radialstra hligem Chalcedon. Bank 517 ; + Nicols. Maßstab: 
50 f!m. 

Fig. 10. Bruchstück einer SchwammnadeL Bank 504; parallele Nicols. Maßstab: 200 f!m . 

Fig. 11. Linsenförmiger Conodont in Kieselschiefer mit diagenetisch korrodierter Oberfläche. Bank 506 ; 
parallele Nicols. Maßstab : 50 f! m. 
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stofflich ähnliche diagenetische Überprägung des ursprünglichen sedimentären Gefüges 
wurde von RIBB ERT & ZIMMERLE (1988) aus vulkanokl astischen Grauwacken des Unterkar-
bons beschrieben . 

Die Größe der ursprünglichen Bauste ine des Kieselschiefe rs wird durch die Größe 
folgender Komponenten angeze igt und durch fol gende Strukturre likte angedeutet : 

- Größe der kieseligen Biogene (Radiolarien und Schwammnadeln) 
- Größe der Conodonten 
- Größe zusammengehöriger Aggregate von pflanzlichen Partikeln 
- Korngröße der eckig-splittrigen Quarz- und Feldspatkörner 
- Korngröße der Schwerminerale wie Apatit und Zirkon 
- Durch Pigmentierung gekennzeichnete ehemalige detritische Körner oder ihre Umrisse 
- Andersgearte te Schemen umgewandelter Körner. 

Das makroskopisch zu beobachtende Kiesetschiefer-Oefüge re fl ektiert das pnmare 
Sedimentationsgeschehen (Tat. 1, F ig. 1) , wie schon die makroskopische Schichtenbeschrei-
bung (Kap. 2) zeigt. Farben, Strukturen und Texturen dieser sedime ntären Abfo lge sind 
überaus mannigfaltig. Dunkelgrau-braune , braungraue , hellbraune und graue Farbtönun-
gen herrschen vor , oft mit ausgeprägtem Hell-/Dunkel-Wechsel. Dunkelbraune Zwischenl a-
gen, die etwas re icher an organischer Substanz sind (vgl. Kap 3.2) , sind zwischen 50 und 
150 dünn . Die Kieselschiefer sind feinlaminiert bis fe inlinsig und von ebener Begren-
zung, seltener kommen 1-2 mm dünne Mikrorinnen vor. Die he ll e ren Lagen, di e bis zu 0,4 
mm dick werden, sind reicher an Radiolarien . Die vorherrschend to nigen Bereiche sind 
feinstglimmerig und sericitisch . 1-5 winzige Rutilmikrolithen ode r Leukoxenpigment 
sind fe in verteilt. Zuweilen sind auch einzelne Lagen mit dunkelbraunen , durch Kompak-
tion deformi erten Schl ammkügelchen e ingeschalte t. Je toniger das ursprüngliche Sediment 
war , desto stärker ist die Kompaktion und die damit verbundene Zerdrückun g der 
Radiol arien. Dunkelbraune bis schwarze pflanzliche Flitte r (ca . 20-80 lang) sind in 
wechselnden Mengen eingestreut . Au f einen Zentimeter Schichtmächtigkeit kommen im 
Kieselschiefer zahlre iche E inzellagen [ = Sedimentat ionseinheiten nach Orro (1938: 574)]. 

E ine primäre Tonmatrix bilde t mutmaßlich nur untergeordnet die "Hintergrund-Sedi-
mentatio n" des Kieselschiefers . Sie ist schwer zu identifizieren aufgrund ihrer krypto- bis 
mikrokrista llinen Beschaffenheit . Fe inschuppige Tonpartikel, vornehmlich 1-5 lang, 
sind in der Schichtung e ingeregeiL Die schichtpara lle le Anordnung der winzigen Tonmine-
rale führt zum charakte ristischen Phänome n viele r solcher peli tischer Gesteinsfolgen , der 
einheitlichen A uslöschung unter+ Nicols. Mikroskopisch ist die Identitä t der Tonpa rti kel in 
der Matrix ni cht zu bestimmen ; röntge ndiffraktametrisch wurden vor all em Illit/Muskowit 
und untergeordnet Wechsell agerungs-Minerale (ML) nachgewiesen (Tab. 8). Beigemengt 
sind zu wechselnden Anteilen, aber ste ts in Spuren : dunkelbraune orga nische Substanz ; 
winzige (1-40 vielfach idiomorphe Schwerminerale (Apatit und Z irkon) ; fe instflocki-
ges Leukoxenpigment , eckig-splittrige Quarz- und Feldspatkörner (Taf. 1, Fig . 4) sowie 
biogene Komponenten unterschiedlicher Größe und unterschiedlichen E rhaltungszustan-
des . Gelegentlich sind auch markant grüne Körner e ines detritischen G limmerminerals 
beigemengt oder winzige Drusen in der Matrix eingewachsen. 

Die diagene tische Kiesel-Matrix ist vom mikroskopischen E rscheinungsbild nur zu 
vermuten , ihre Gegenwart aber nicht schlüssig zu beweisen. E rst die submikroskopische 
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Analyse von Dünnschliffen und angebrochenen Gesteinsoberflächen (Taf. 1, Fig. 3) mit 
Hil fe des Raste re lektrone nmikroskops zeigt Art und Intensität der sekundären E inkiese-
Jung (vgl. auch LASCHET 1984; LA NDMESSER 1984, 1986, 1988a+ b) , die aber für das heutige 
E rscheinungsbild des Geste ins, seine Härte und Scharfkantigkeil sowie eine ausgeprägte 
Bankung bestimmend ist. Die Füllung der Radiolarien mit Kieselsäure und die Minera lisa-
tion der Haarrisse sind di e einzigen mikroskopisch gut e rkennbaren Prozesse der E inkiese-
lung. A ußerdem si nd nie rige Kornoberfl ächen und Sphärolithische Korn aggregate von 
Kieselsäure in den Radi olari en häufig, die eine weite Verbreitung gelartige r Ausscheidungs-
Mechanismen vermuten lassen (STüRZ 1929, 1931 ; LANDM ESSER 1987) . Möglicherweise 
hängt auch die e inheitliche Auslöschung der tonjgen Matri x mit der versteckten E inkiese-
Jung zusammen. Die Kieselsäure ist vornehmlich e in Abbau-Produkt detritischer vulkani-
scher Gesteinsfragmente und vulkanischer Gläser, eine gene tische Deutung, die selbst 
LASCHET (1984) für die unterkarbonischen Kieselschiefer gelten läßt. 

Die submikroskopische Kiesel-Matrix ist vorwiegend aus rundlichen Kieselsäure-Klümp-
chen von uniformer Partikelgröße (ca. 1 f.lm) aufgebaut (Taf. 2, Fig . 1) . Vielfach ist sie 
durchsetzt von winzigen Schwermineralen , meist 2 f.tm groß (Taf. 2, Fig. 1) . Apatit und 
Zirkon herrschen vor , andere Schwerminerale wurden nicht beobachtet. Nicht selten zeigen 
die kleinsten Bausteine der kieseligen Matrix auch gerade Kristallkanten. Mikroporosität im 
Bereich 1-5 f.tm , die nur unter dem Rasterelektronenmjkroskop (Taf. 2, Fig. 4) erkenn-
bar ist , ist unterschiedlich verte ilt (siehe auch Kap. 3.3). Diese submikroskopischen 
Eigenheiten der Kieselschiefer-Matrix wurden auch aus unterkarbonischen Kieselschiefern 
des West-Harz beschrieben und abgebilde t (KUBANEK & ZrMMERLE 1986, öLTNER 1986, 
ZrMM ERLE 1986). 

3. 1.1.2. Glimm e r , Feldspäte , Quar z und Schwerminerale 

1n ihrer Herkunft rekonstruie rbare de tritische Komponente n von Mitte lsilt- bis Feinsand-
größe (20-200 f.lm) und eckig-splittriger Kornform sind in den Kieselschi efern spärlich 
( < 1% ) e ingestreut oder sie fehl e n vollständig. Es handelt sich um abgebaute Dunkelglim-
mer, fri sche Feldspäte (z. T. Schachbrett-Albit und ockerfarbener Kalife ldspa t) und Quarz 
in wechselnder Verteilung. Albit überwiegt oft Quarz. Verrundete sili ziklastische Sandkör-
ner fehlen. Manchmal ist die liegende Schicht durch einzelne größere Körner deformiert. 
Diese Körner sind mitunter in Lagen stärker konzentrie rt ( < 5%). 

Glimmer sind re lativ selten , verglichen mit ihrer Anreicherung in manchen Tuffen. Meist 
handelt es sich um umgewandelten Biotit mit Einlagerungen von karbonatischen und 
Titan-reichen Abbauprodukten . Frischer rotbrauner Biotit ist selten . Die Glimmerschuppen 
sind maximal 170 f.lm lang ; kurze Gljmmerscheite (< 30 f.lm) sind selten . Charakteristisch 
sind winzige dornförmjge Quarze vulkanischen Ursprungs , z. T. mit einspringendem 
Winkel. 

An Schwermineralen wurde in den Dünnschliffen als Einzelkörner xenomorpher oder 
idiomorpher farbloser Apatit beobachtet (10-50 f.tm)- vielfach korrodiert , gelegentlich mit 
Anwachs. Rutil und Zirkon sind winzig und seltener als Apatit. 

Gesteinsfragmente mit e indeutigem vulkanischen Reliktgefüge fehlen , sowohl unter den 
Silt- und Sandkörnern als auch unter den gröberen Körnern . E inzelne le ukoxenreiche 
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Körner ( < 200 die meist stark ausgeschwänzt sind , lassen porphyrische Struktur 
ahnen. 

3.1. 1.3. Größe r e d e triti sc he Tonaggrega t e unb es timmter Id e ntit ät 

Sittige bis feinkörnige , selten auch mittelkörnige Tonaggregate (bis zu 700 von 
uni former kryptokristalliner Beschaffenheit (Taf. 1, Fig. 5) , aber vo n unterschiedli cher 
Zusammensetzung und unterschiedlicher Farbe (getrübt oder bräu nlich) weisen deutlich auf 
die Beteiligung ursprünglich größerer Komponenten beim Aufbau der Kieselschiefer hin . 
Vereinzelt sind solche Tonaggregate von Leukoxen oder Karbonat umkrustet. Ferner 
deuten sich schemenhaft Kornumrisse von Fein- bis Mittelsandstein-Größe an, die durch 
Kompaktion in der Schichtung nachträglich ausgelängt worden sind . 

Diese Anzeichen einer ehemals gröberen Körnung einerseits und das Fehlen stabiler 
siliziklastischer Komponenten andererseits machen wahrscheinlich , daß die heute vorlie-
gende Gesteinsmatrix aus einem beachtlichen Anteil ursprünglich vulkanoklastischer 
Partikel, u. a. vulkanische Gesteinsfragmente und Glaspartikel bestand , die halmyrolyt isch 
vollständig zu Ton und Kieselsäure abgebaut wurden. Die submikroskopischen Befunde 
(vgl. Kap. 3.3.) stützen diese Vermutung. 

Zu den detritischen Tonaggregaten unbestimmter Identität zä hl en auch rundliche, fein-
bis mittelkörnige Aggregate , die schwach grau getö nt sind , sowie- relativ selten, aber dann 
in Lagen- ovale bis rundliche fe insandgroße Körner (80-120 von graubraun getönte m 
kryptokristallinem Phosphat (Taf. 1, Fig. 6). Ferner ist auch ein ursprüngliches Vorhanden-
sein von Kot- und Schlammpill en nicht auszuschließen. 

3.1.1.4. R adio lar ie n , Ki ese lsc hw a mmr este und Co nodont e n 

Vorherrschende biogene Komponenten sind Radiolari en (Taf. 1, Fig. 1) unterschi edli-
cher Größe und Form . Die kugeligen Radiol arien (Taf. 1, Fig. 2) sind 150-200 im 
Durchmesser; die propellerförmigen 20-50 groß. Die propellerförmigen Rad iolarien, 
nur ein Bruchteil der kugeligen Formen groß, sind wen iger auffälli g. Die Radiolarien sind 
im Gestein unregelmäßig, z. T. lagig, z. T. linsig verteilt. Sortierung und Gradierung der 
Radiolarien, wie vielfach von anderen Fundorten beschrieben, fehlen. Meist bilden sich 
Lagen , Linsen und "Fahnen" , die zwischen 0,5 mm und 1{} mm mächtig sind . In den 
höheren Schichten treten häufig Lagen von zerdrückten und angelästen Radiolarien 
("Radiol arien-Haschee") auf (Taf. 1, Fig. 7). In intensiv e ingekieselten Kieselschiefer-
Lagen ist die kugelige Form der Radiolarien erhalten , in den weniger eingekieselten 
Gesteinspartien ist die Mehrza hl der Radiolarien durch Kompaktion deformiert , mit ovalen 
Querschnitten , vielfach zerdrückt , verdrängt und/oder zu bizarren Relikten korrodiert. Die 
di agenetische Umwandlung der Radiolarien und ihr E rhaltungszustand sind vielfältig 
(vgl. GURSKI 1984, Abb . 79). 

So sind die meisten undeformierten Radiolarien mit klarem , pigmentfreiem Chalcedon 
ausgefüllt , der radialstrahlig (Taf. 1, Fig. 9) und konzentrisch-schalig gebaut ist. Der 
konzentrisch-schalige Zonarbau, meist von einem Kristallisationszentrum , seltener von zwei 
oder drei Zentren ausgehend , ist Ausdruck langsamen Wachstums der Kieselsäure . Die 
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urspünglichen perforierten Schalen der Radiol arien sind teilweise noch erhalten. Unterge-
ordnet sind die Hohlkammern der R adiolarien auch gleichmäßig mit bräunliche r, kryptokri-
stalline r Kieselsäure ausgefüllt , die unte r + Nieals isotrop bis fast isotrop erscheint (Taf. 1, 
Fig. 8). ln deutlichem Kontrast zur parallel-strukturierten glimmerigen Matrix der Umge-
bung muß es sich um eine synsedimentäre bis frühdi agenetische Bildung in der Radiolarien-
kammer handeln . Auch finden sich Übergänge zwischen der frühen kryptokristallinen 
Füllung mit Kieselsäure und der spä teren Verdrängung durch Chalcedon. Nur sehr selten 
sind die hohlen Kammern der Radiola rien mit e inheitlich auslöschendem Quarz ausgefüllt. 
Stellenweise ist die diagenetische Ausfüllung de r hohlen Radiol a rien-Kammern sehr 
komplex. Folgende , z. T. drusenförmige oder in sich verschränkte Mineral abfolgen haben 
sich gebildet: 

Apatit - Quarz- Albit 
Albit - Chlorit 
Chlorit - Quarz 
Albit- Chalcedon -Ton 

Deformierte und zerdrückte Radiolarien sind zugleich auch stärker korrodiert. Die 
Grenzen zwischen Radiolarien-Oberfl ächen und der tonigen Kieselschiefermatrix sind 
vielfach diffus, z. T. zahnradförmig . Ste llenweise sind die kieseligen Schalen nicht mehr 
e rkennbar. Sie sind durch Lösung schon entfernt , vor allem in der mehr tonigen Matri x. Die 
Auflösung der Radiolarienschalen und somit die Angleichung des Gefüges an das der 
Matrix war e in fortschreitender Prozeß . "Flocken-Lagen" , wie die in den Schichten 503 , 
506, 527 und 528 beobachte ten (Kap. 2.3 .) , sind tonreiche Radiol arien-Lagen , di e durch 
Kompaktio n sowie di age netische Umwandlung und Lösung bedingt vornehmlich eck ig-
diffus begrenzte , abgeba ute Radiolarien führen (Taf. 1, Fig. 7) . 

Auffällig ist in diesem Vorkommen , daß e inzelne Radiolarien noch ihre Stacheln aus 
Kieselsäure an den Schalen anhaftend führen und daß in der unmitte lbaren Umgebung 
za hlre iche Stacheln lose angereichert im pelitischen Sediment liegen . Die im Querschnitt 
kre isrunden Stacheln zeige n einen zentralen Kanal. Die Art des Vorkommens der 
Radiola rien mit ihrer schl echten Sortierung e inerseits und der Beimengung an feinstem 
Detritus von Radiol arienstacheln andererseits weist auf ruhige Sedimentation durch 
"plankton ischen Regen" hin und nicht auf e inen late ralen Transport der Radiol arienschalen 
im Zuge turbiditischer Sedimentation. 

Untergeordnet sind Fragmente von Schwammnadeln von rundlichem Durchmesser von 
5-20 die den radiolarienre ichen Partien beigemengt sind (Taf. 1, Fig . 10). 

Bräunliche Conodonten mit Hohlkanal , die wechselnd gut erhalten , aber kle in sind 
(40-200 sind spärlich in den Kieselschiefern eingestreut (Taf. 1, Fig . 11). Selten 
erreichen sie 450 Vielfach sind sie an den Enden, ringsherum oder einseitig korrodiert. 
Rauhe Oberflächen verdeutlichen die Korrosion der Conodonten. Gelegentlich sind an 
Vertikalstylolithen dünnste Korrosionsrelikte von Conodonten erhalten . Apatitische 
Anwachssäume an Conodonten dagegen sind selten . Wolken von neugebildetem Apatit , wie 
sie in den Kieselschiefern des West-Harz beobachtet worden sind (ZIMMERLE 1986, Taf. 7) , 
wurden im vorliegenden Vorkommen nicht gefunden. 

Braune organische Substanz pflanzlicher Herkunft, meist in Form zerbrechlicher , 
körperlich erhaltener Gebilde , ist gleichmäßig im Kieselschiefer e ingestreut. Vereinzelt 
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treten auch reu enförmige Aggregate auf. Die körperliche E rh altung weist auf früh e 
EinkieseJung hin (Kap. 3.2.). 

3. 1.1.5. Diageneti sc he Neubildungen , Gesteinslösung und -ze rbrechung 

Frühdiagenetischer framboidaler Pyrit oder idiomorphe Pyritwürfe l sind selten ; Sulfide 
von kompl exer Zusammensetzung wie Kupferkies können nur mit dem REM nachgewiesen 
werden. eben der in 3.1.1.1. schon diskutierten, durchgreifenden E inkieseJung und den in 
den Radiolari en-Hohlräumen beobachteten diagene tischen Mineralphasen wie Kieselsäure , 
Albit und Chlorit , treten Neubildungen von winzigen Mineralen , z. T. unbestimmter 
Zuordnung, auf (siehe Kap . 3.3 .) . Die Schritte der diagenetischen Kieselsäure-Transforma-
tion (TuCKER 1981: 241 ff.) können aber nicht mehr rekonstruiert werden. 

Ferner ist diageneti sche Anlösung und Neubildung von biogenem Phosphat in den 
Kieselschiefem - vor all em im submikroskopischen Bereich - zu beobachten , ebenso 
Umwandlung und Abbau von Titanoxiden. Alle diagenetischen Phänomene lassen sich 
unter dem Ausdruck Resorptionsdiagenese zusammenfassen. Beginnende phosphorirische 
Konkretionsbildung ist am Beispiel einer einzelnen phosphatisierten Radiol arie gut zu 
beoachten . 

Die schichtparallele Mikroflaserung der Kieselschiefer geht vielfach in schichtpare llele 
Stylolithen geringer Amplitude über , die sich zugleich als dünne , aber bedeutende 
Lösungsfugen erweisen . Solche schichtparalle len Lösungsfugen mit Stylolithen sind entwe-
der eben oder gewellt , und in seitlicher Richtung kürzer oder länger aushaltend. Ihre 
Anreicherung führt lagenweise zu e iner beträchtlichen Reduktion der Schicht-Mächtigkei-
ten. Solche tonig-porösen Lösungsfugen , die vie lfach dunkelbraun sind und zerbrochene 
und stark angeläste Relikte von Radiolarien führen , täuschen bei makros kopi scher 
Betrachtung normale Schichtung vor, sind aber in Wirklichke it Pseudoschichten. Ste llen-
weise sind diese Fugen linsenförmig mit Kieselsäure ausgefüllt. Es gibt auch subvertikale bis 
vertikale Stylolithen mit Lösungserscheinungen an detriti schen Kö rn ern einerseits und 
Neumineralisationeil ande rerseits. Sie grenzen stellenweise re liktische Aggregate vom 
Radiol arien-Haschee ab. 

Die Kieselschiefer sind gelegentlich auch von Haarrissen durch zogen , die senkrecht und 
paralle l zur Schichtung verlaufen ; z. T. sind sie fein gebündelt. Die vertikalen H aarrisse sind 
mit Kieselsäure und/oder Karbonat , seltener auch mit relativ grobkristallinem Chlorit 
ausgekleidet. Die Kieselsäure ist älter als das Karbonat. Stellenweise sind von Haarrissen 
ausgehend auch größere Gesteinsbereiche von der EinkieseJung erfaßt , wie dann die 
einheitliche Auslöschung des kieseligen Untergrundes zeigt , oder von Karbonatisierung. Da 
die Karbonatisie rung von der Bildung von Mikroporen begleitet ist, läßt sich die 
Karbonatverteilung durch die stärkere Fluoreszenz des in die Mikroporen eingedrungenen 
Imprägnationsmitte ls fluoreszenzmikroskopisch besonders deutlich machen. Auch das 
übrige Karbonat , das stellenweise in der Matrix beobachte t wird , ist vermutlich über die 
Haarrisse e ingewa ndert . Die Abbildungskristallisation durch Karbonat führt stellenweise 
zur Nachzeichnung der Umrisse von Radiolarien. Das Alte r dieser Haarrisse und ihrer 
Mineralfüllung ist bedeutend jünger als die frühdiagen etische EinkieseJung und der damit 
verbundene Abbau von instabilen Mineralen und Geste insfragmenten. Die Haarrisse sind 
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Zufuhrkanä le für spätdiagenetische Lösungen. Die Untersuchung von Flüssigkeitsein-
schlüssen in Quarz aus einem diese r Haa rrisse (Kap. 3.6.) hat gezeigt, daß zur Zeit de r 
Minera lisation der Haa rrisse ke in vulkanischer Einfluß mehr vorhanden war , de r sich durch 
hohe C0 2-Gehalte in den Flüssigke itseinschlüssen hätte dokumentieren müssen (RJEKEN 
1988) . Vermutlich sind d ie Haarrisse erst in e iner Tiefe von 2,5-3 ,5 km mit Kieselsä ure 
ausgefüllt worden. 

3.1.2. Tutfitis c he Kiesel sc hi efe r 

Die tuffirischen Kieselschie fer bilden den Übergang zwischen den e ige ntlichen Kiesel-
schiefe rn und den mehr oder weniger re inen Tufflagen. Die chemische Analyse ermöglicht 
hierbei am besten eine sinnvolle Zuordnung und Unterscheidung der Zwischenglieder: 
Tuffe (Si02frei < 30% ) , tutfitisehe Kieselschiefer (30-50% Si02frei) und Kieselschiefer 
(Si02frei > 50%). D anach werden nur die Schichten SOS und 511 als tutfitisehe 
Kiese lschiefer bezeichnet. Der untere Teil des Profils scheint stärker tuffitisch a usgebilde t zu 
sein . Tm mikroskopischen Erscheinungsbild gleichen sie weitgehend den eigentli chen 
Kiese lschiefern. 

3.1.3 . Tuffe 

Die re lat iv dicke ren reinen Tuffe , die individuelle , weiche Lagen vo n mm- bis ern-Dicke 
bilden , wurden a ufgrundder tonig-weichen Beschaffenheit und ihrer sta rken Umwandlung 
nicht zu Dünnschliffen verarbeitet , sonde rn vornehmlich röntgendiffTaktometrisch 
(Kap. 3.4.) und geochemisch (Kap. 3.3., 3.5.) analysiert. So gründet sich die Ansprache als 
Tuff auf makroskopische, röntgendiffrakta me trische und geochemische Krite rien : 502 unten 
und oben, 514, 52 1, 531 und 534. 

U. d. M. sind die gut so rtie rte n Tuffe von siltiger Korngröße aber we itgehend vertont. 
Die vertonte Tuffmatrix zeigt unter + Nicols einhe itliche Auslöschung der durch Kompak-
tion para ll e l gestellten Tonminerale , zuweilen auch maschige Struktur. Die Teilbeweglich-
keit de r mit Leukoxen- und Rutilpigment durchstäubte n Tonmatrix ist hoch . Vereinzelt nur 
finden sich dunke lbraune, optisch fast isotrope phospha tische Bere iche , die bis zu 150 11m 
lang si nd. Die Kristallkomponenten de r Tuffe sind eckig-splittrige Minera lpartikel von Silt-
bis Feinsandgröße; sie umfassen Dunke lglimmer, Feldspäte und Quarz , sehr selten a uch 
Apatit. Die rotbraunen oder grünen Biotite sind maximal 250 11111 groß und meist 
umgewande lt. Feldspäte , z. T. verzwillingt sowie e indeutige Pseudomorphosen nach 
Feldspat und Quarz , gelegentlich von Dornenform , sind spärlich vertreten ( < 5% ). 
Farbloser Apatit ist selten. Rundliche bis ovale , bis zu 250 große , vollständig vertonte 
Körner, die die lithische Komponente repräsentieren, sind nur noch stell enweise durch 
pigmentierten Umriß oder unte rschied liche Textur in der vertonten Matr ix zu erkennen. Es 
hande lt sich um vollständig umgewa ndelte Pyroklaste . Ebenso tre ten grünliche Mineralflek-
ken auf. Übergänge zu tuffitischen Kieselschie fern sind durch ni edrigen Gehalt an 
Radiolarien ( < 1% ), e inzelne Fragmente von biogenem Phosphat un d opak/dunke lbraune 
o rganische Partikel geke nnzeichnet . 
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Geochemisch (Kap . 3.5. ) sind die Tuffe eindeutig durch höhere AI20 3-Gehalte (Tab. 9) 
und in einzelnen Proben durch beachtlich hohe Zr- und Nb-Gehalte (Tab. 10) charakteri -
sie rt , ähn li ch wie entsprechende Tuffe im West-Harz (KUBA NEK & Z IMMERLE 1986). Die 
RE M-Photographi en auf Taf. 4 stammen aus de m anchoralis-Tuff des Wildunger Profils. 

Die engständige und zyklische Wiederholung von dünnen Tuffl agen sauren bis interme-
di ären Chemismus' (Kap. 3.5.) , das Fehlen größere r Ejecta sowie die Zerspratzung de r 
Lava und feinste Fragmentierung in mitte lsiltige bis fe inkörnige Partikel lassen e inen 
bestimmten Förder- und wasserreichen E ruptionsmechanismus vermuten. FRAN JS (1985) 
postul ierte anhand ähnlicher Kriterien wie den obigen für die oberkarbonischen Tonste ine 
NW-Europas e inen ex trem explosiven plinischen Eruptionsmechanismus, ve rmutlich aus 
pol ygene tischen Vulkanen. Plinische Eruptionscharakteristika wurden im einzelnen von 
CAS & WRIGHT (1987, 140-151) und "submarine fa llout tephra fro m subaeri al erupti ons, 
bentonites and tonsteins" von FISHER & SCHMINCKE (1984 , 163-185 , 336-340) beschrieben. 
E ine Gradierung der Tuffe konnte in dem untersuchten Profilstück nicht nachgewiesen 
werden. 

3.2. Organisch-petrographische Untersuchungen der Kieselschiefer 
(J. D EHME R & M. WOLF) 

3.2.1. Methodisches 

Mit Hil fe organisch-petrographischer M ethoden ist die in den Kieselschiefern fein verte ilte 
organische Substanz (sog. Organok lasten) untersucht worden. Aus den Ergebnissen dieser Arbeiten 
können Rückschlüsse auf die Fazies und den D iagenesegrad der Kieselschiefer gezogen werden. 

Art und Menge des organischen Materials wurden an polierten Stückschli ffen unter Verwendung 
eines geeichten Okularmikrometers und eines Flözprofiltisches im Aufl icht-Hellfeld untersucht. Jeder 
der senkrecht zur Sch ichtung geschnittenen Anschliffe wurde ent lang von drei parallelen Linien vom 
Hangenden zum Liegenden abgefahren und dabei die im Sediment eingeschlossenen Organok lasten 
petrographisch klassifiziert und vermessen. A us den drei Schl i ffd urchgängen wurde der mittlere Gehalt 
an organischem M aterial pro mm Gestei n berechnet. 

Die H äufigkeitsverteilung in der Partikelgröße beruht auf der Vermessung von 100 zufällig 
angetroffenen und vermessenen Organoklasten. Um die Inkohlung des organischen M aterials und 
damit den Diagenesegrad des Gesteins zu bestimmen, sind an den vitrinit ischen Organoklasten 
Reflexionsmessungen erfolgt . Gemessen wurde mit einem ZEISS-Uni versai-Mikroskop bei 400-faeher 
Vergrößerung. Obwohl die einzelnen vitrinitischen Reste häufig sehr klein waren , ist der maximale 
Reflexionsgrad (Rmax. %) bestimmt worden. 

Z usä tzlich ist die Bestimmung des Gehaltes an organischem Kohl enstoff an einzelnen Kieselschiefer-
lagen vorgenommen worden. Das Gestein wurde fein aufgemahlen und mit Salzsäure versetzt , um 
mögliche K arbonate zu entfernen . Die dreifachen Kohlenstoffbestimmungen erfolgten anschließend 
mit einem LECO-Kohlenstoffanalysator. 

3.2.2. Ergebnisse 

Der Gehalt an organjschem Kohlenstoff ist mit weniger als 0.06% äußerst gering und liegt 
im Bereich der Nachweisgrenze des eingesetzten Gerätes. Trotz dieses ungünstigen 
Verhältnisses haben die mikropetrographischen U ntersuchunge n zu e inigem Erfolg gefü hrt . 

Das pa rtikul äre o rganische Material in den Kieselschiefern de r Lokalitä t Cafe Waldh aus 
wurde mikroskopisch im Durchschnitt zu 0.6 Vol.-% bestimmt ; in zum Vergleich untersuch-
ten Kjeselschiefern des Stbr. am Mitteisten Hamme r SW Bergfreiheit macht es nur 0.3 Vol.-
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Abb. 6a. Verte ilung des organ ischen Materials im Kieselschiefer unte rschied licher Helligkeit (Profil 
Cafe Waldhaus). 
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Abb. 6b. Vertei lung des organischen Materials im Kieselschiefer unterschiedl icher He lligkeit (Profil 
"Mitte lstcr Hammer"). 

% aus. Diese Ergeb nisse stehen im E inklang mit den niedrigen Corg-Werten. Die 
Organoklasten sind jedoch nicht gle ichmäßig im Sediment verteilt. Die schon im Handstück 
durch unterschiedliche Helligkeit gekennzeichneten Kieselschieferlagen sind im Mikrobild 
durch wechselnde Anteile an organischen E inlagerungen charakterisiert. Obwohl es 
Überschneidungen gibt , enthalten im Trend die dunklen Lagen mehr orga nische Reste als 
die he llen. Das Ergeb ni der statistischen Auswertung zeigt Tabelle 1. 
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Tab . 1. Anteil an organischem M aterial in den verschiedenen farbigen Lagen des Kieselschiefers 

Lage Anzahl Organoklaste (Yol. -%) 

schwa rz 5 0.77 ± 0.51 
dunkelgrau 9 0.52 ± 0.29 
grau 18 0.44 ± 0.26 
hellgrau 9 0.25 ± 0.15 

Die Abbi ldungen 6 a und 6 b zeigen die Verte ilung de r Orga noklasten (in Vol.-% ) 
inne rh alb der einze lnen Kieselschieferhorizonte in Abhängigkeit von den Helligkeitsunte r-
schieden in den e inzelnen Lagen. Es ist deutlich erkennen , daß e inzelne Horizonte 
generell sehr arm an organischen Resten sind 530 und Bank 504, Profil Cafe 
Waldhaus) dagegen sind andere (wie Bank 536 de r gleichen Lokalität) rel ativ re ich. 
Innerhalb der Bänke zeichnen sich die schwarzen Lagen immer, die dunkelgrauen meistens 
durch erhöhte Gehalte an Organoklasten aus. Im Profil "Mittelste r Hammer" sind die 
Kieselschiefer generell ärmer an organischen Resten als im erstgenannten Profil , die 
Gesetzmäßigkeiten sind hier nicht so deutlich ausgeprägt. 

Die Verteilung der Partikelgröße n des organischen Materials im Ki eselschiefer ist Abb. 7 
zu entnehme n (dargestellt ist der größte Durchmesser de r Teilchen). Es gibt nur wenige 
große organische Einschlüsse im Sediment, mehr als 2/3 der Orga noklasten sind < 10 !lm. 
Die Objekte > 50 !lm sind dünn und lang , es handelt sich ve rmutlich um ehemalige 
pflanzliche Fasern. Der größte Teil de r Organoklasten ist oxidiert , es handelt sich um 
lne rtodetrinit. Gut e rha ltene r Vitrinit ist selten. Außerdem treten noch in ihrer ursprüngli-
chen Form e rhaltene- also nicht zusammengepreßte- Algen und Acritarchen auf. D araus 
ist zu schließe n, daß die Verkieselung des Sediments früh erfolgte, bevor die Fossilien unte r 
dem Druck überlagernder Schichten zusammengepreßt werden konnten. 

Der heutige Inkohlungsgrad der organischen Substanz in den Kie e lschiefern vom Profil 
Cafe Waldhaus liegt mit 2.55% Rmax. im Magerkohlenstadium . Der Wert beruht nur auf 36 

1-5 6 - 10 11-15 16-20 21-25 26-210 211-215 216-40 41-45 46-50 >50 

Partikelgröße (J.tm] 

Abb. 7. Korngrößenverteilung der Organok lasten. 
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Messungen, ist aber bei einer Standardabweichung von 0 .148 als zuverl ässig anzusehen. Das 
zeigt auch das relativ eng ausgebildete Histogramm (Abb. 8). Die Eirefl exion (R max -R 01 ; 11 ) 

ist sehr gering (ca . 0.3% ) , sie sollte im vorliegenden Inko hlungsgrad bei 0.4 bis 0.6% li egen 
(s. STACHS Tex tbook, 1982, Fig. 19 Bund 19 C). Diese schwache Ei re fl exi on weist zusä tzlich 
auf geringe Druckbeanspruchung des organischen Materia ls hin , es wurde durch die 
einhüllende Verkieselung geschützt. 
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Abb. 8. Reflexionshistogramm (Profil Cafe Waldhaus) . 

4-0 

3.3. Spurenelementanalysen und rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen 
(T. NöLTNER) 

Fünf Proben (Bank 504, 530, 536 = Kieselschiefer , Bank 521, 534 = Tuff, vgl. Kap . 2.3) 
wurden mit ICP-MS (Massenspektrometrie mit einem induktiv gekoppelten Plasma) auf 
ihre Spurenelement-Gehalte analysiert. Eine Probe (Bank 530) , sowie eine Probe des 
anchoralis-Tuffs wurden zusätzlich unter dem Rasterelektronenmikroskop mit gekoppelter 
energiedispersiver Elementanalyse auf Zusammensetzung ihrer kle insten Bausteine und 
deren Mikrotexturen untersucht. Eine röntgendiffraktametrische U ntersuchung dieser 
Proben (bei Bank 536 wurde zwischen hellgrauen, R adiolarien-reichen und schwarzgrauen, 
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feinlaminierten , kohlig pigmentierte n Lagen unterschi eden) ergab folgende Hau ptmineral-
Zusammensetzung (Tab. 2): 

Tab. 2. Semiquantita ti ve Ha uptmine ral-Zusamme nsetzung de r untersuchten Proben 

Bank 504 521 530 534 536 536 anch.-
dkl. hell Tuff 

Quarz% 80-90 30-35 70-80 40-50 70-80 80-90 50-60 
Albit % 2-3 35-40 7-9 20-25 8-10 3-5 10-12 
111 ./Musk. % 4-6 25-30 !Hl 20-25 6-8 6-8 20-25 
Chlorit % 2-3 4--5 3-4 3-4 2-3 1-2 8-10 

Alle Proben zeigen einen relativ uniformen Mineralbestand , bei dem lediglich die 
Mengenverhältnisse schwanken. Opaline Kieselsäure-Phasen (Opal A , Opal CT) konnten 
röntgenographisch nicht eindeutig nachgewiesen werden. Eine sehr geri ngfügige Basisver-
breiterung des 100-Reflexes von Quarz (2 e = 20.85°) in der hell en Lage der Bank 536 
könnte jedoch hier auf das Vorliegen von e twas Opal CT hinweisen. Scharfe Illit/Muskovit-
Reflexe in den Tuffit-Proben lassen auf das Vorliegen von gut kristallisiertem Material 
schließen. Karbonat-Minera le konnten röntgenographisch (und mit dem REM) nicht 
nachgewiesen werden. 

Aus Tabell e 3 geht hervor, daß nahezu alle analysierten Spurenelemente in den Tuffen 
gegenüber den Kieselschiefern angereichert sind . Auffällig sind jedoch di e etwas erhöhten 
Gehalte an Li Cr , Co und Mo sowie die deutliche Anreicherung an Seltenen Erden 
Elementen (La , Ce , d) in den Kieselschiefern. Y zeigt dagege n umgekehrtes Verhalten . 

Für die spurenana lyt ischen Untersuchungen wurden jeweils 500 mg der Proben nach 
Oxidation der organischen Substanz in HF/HC104 aufgeschlossen. Die Analysenergebnisse 
sind in Tab. 3 zusammengefaßt. Zur Überprüfung der Richtigkeit der Messungen wurde 
eine Probe des USGS-SDO 1 (Devoni an Ohio Shale) zusammen mit de n Proben 
aufgeschl ossen und analysiert. 

Der höhere Tongehalt der Tu(fe gegenüber den Kieselschiefern (Tab. 2) spiegelt sich in 
den ebenfalls erhöhten Gehalten an Rb , Cs und Ga wider, da diese E lemente vorwiege nd im 
lllit fixiert si nd . Demgegenüber fällt die Verarmung der Tuffe an Li auf, das normalerweise 
ebenfalls im Illit vorliegt. Die Li-Gehalte der 3 Kieselschieferproben entsprechen recht 
gena u dem Durchschnittsgehalt von Sandsteinen (38 ± 4 ppm , OHRDORF 1968) und liegen 
somit deutlich über dem Durchsch nitt von chemischen Kieselsedimenten (Chert : 11 ppm Li , 
MAXWELL 1963). Die Rb- , Cs- und Ga-Werte der Kieselschiefer liegen ebenfalls im Bereich 
klastisch-sandiger Sedimente, die der Tuffe entsprechen den mittleren Gehalten toniger 
mariner Sedimente (WEDEPOHL et al. 1978) . Die starke Verarmung der Tuffe an Li ist 
vermutlich auf niedrige Gehalte des Ausgangsmaterials und/oder auf halmyrolytische 
Prozesse zurückzuführen. 

AtomabsorptiOilSSpektrometrisch (AAS) wurden die K-Gehalte der fü nf Proben ermit-
telt. Daraus lassen sich für die Kieselschiefer und die Tuffite sehr unterschiedliche 
K/Rb-Verhältnisse ableiten (Tab. 4) , wobei die Werte für die beiden Sediment-Typen 
untereinander gut übere instimmen. 
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Tab. 3. Spurenelementkonzentrationen in mg/kg (ppm) der unte rsuchten Proben 

504 521 530 534 
Kieselsch. Tuff Kiesclsch. Tuff 

Li 49.2 24.8 36.7 17.1 
Be 2.1 4.8 2.9 6.0 
Sc 8.5 11 .7 9.9 9.6 
V 65. 1 136 79.9 206 
Cr 32.9 24.5 42.1 22.6 
Co 41.4 17.6 37.2 9.6 
Ni 113 140 108 46.0 
Cu 132 179 177 542 
Zn 45.4 48.8 60.1 33. 1 
Ga 16.0 32 .6 18.3 33.8 
Se 1.2 2.9 0.8 11.2 
Rb 73.2 159 98 .3 188 
Sr 24.4 77.7 30.3 55.7 
y 11.9 18.9 17.4 21.6 
Zr 62 .0 192 107 204 
Nb 12 .9 22 .2 14.1 30.4 
Mo 0.28 0.05 0.22 0.02 
Cd 0.16 0.53 0.26 0.43 
Sn 0.89 9.21 1.65 9.37 
Sb 0.61 0.64 0.76 0.63 
Cs 4.8 14.3 6.35 14.2 
Ba 207 370 233- 482 
La 25.2 8 .8 26.6 23.8 
Ce 65.5 28 6 65.3 71.4 
Nd 20.8 12.0 22 .5 24.6 
Hf 1.3 6.8 2.0 6.4 
Ta 0.55 1.74 0.44 3.67 
T l 0.23 0.94 0.30 0.98 
Pb 2.44 5.0 9.1 3.8 
Bi 0.24 0.27 0.23 0.34 
Th 3.8 36.1 4.6 35.7 
u 0.94 11 .5 1.6 10.2 

Tab. 4. K-Gehalte und K/Rb-Verhältnisse der untersuchten 
Proben 

536 (Kieselsch. ) 
534 (Tuff) 
530 (Kieselsch.) 
521 (Tuff) 
504 (Kieselsch.) 

Kalium (%) K/Rb 

1,27 
5,2 
1,37 
4,8 
1,05 

148 
277 
139 
302 
143 

536 
Kieselsch. 

33 .0 
2.2 
8.6 

57.8 
38.1 
56.8 
73.8 

184 
31.2 
14.2 

1.9 
85.6 
32.2 
20. 3 
64.6 
11.5 
0.42 
0. 36 
0.99 
0. 56 
5.11 

232 
30.9 
76.3 
25.0 

1.4 
0.65 
0.35 
3.1 
0.39 
5.4 
1.9 
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Somit liegen die K / Rb-Verhältnisse der Tuffe in der Größenordnung von T rachyten , 
Andesiten und D aciten , wie auch die geochemischen U ntersuchungen von K UBANEK 
(Kap. 3.5) für einige Spurenelementverhältnisse gezeigt haben ; die der Ki eselschie fer liegen 
im B ereich mariner Tone (CAMPBELL & WtLLIAMS 1965) . Die unerwartet hohenK- und Rb-
Gehalte der Kieselschiefer sowie die erwähnten scharfen Röntgenre flexe der Tonmine-
rale lassen auf das Vorliegen von K-re ichem Muskovit/Se ricit schließen . Die Alkalimetall-
Gehalte li egen nur wenig unter denen von eigentlichen Schwarzschiefern (Devonian 
Epshaw Formation: 130 ppm Rb , L ANDIS 1962 ; C hattanooga Shale: 6-12% K , H A tWARD 
1967). Die sehr hohen K -Gehalte in den relat iv weichen Tuffen (K-Metabentonite) sprechen 
gegen eine Wegfuhr signifikanter K-Mengen durch Oberflächenverwitterung. 

In eigentlichen Schwarzschie fern wurde auch gelegentlich die Anreicherung von C r 
gegenüber anderen Sedimentgesteinen festges tellt (WEDEPOI-IL 1964, Vt E & T ouRTELOT 
1970) und mit den G ehalten an bituminösen Substanzen korreliert , die bei einem erhöhtem 

Tafel 2 

Bank 530, dunkle Gesteinspartie 

Fig. I . Übersichtsaufnahme der kieseligen Matrix , die vornehmlich aus mikro- bis kryptokristallinem 
Q uarz (dunkelgrau) besteht. Darin erscheinen loka l kompakte Bereiche aus gröberen, detriti schen 
Q uarzen und A lbiten (glatte Schnittfl ächen) . Die kieselige Matrix ist durchsetzt von fe insten 

Schwermineralen < 2 f!m (helle Punkte , meist Ti-Oxide und Apatit). Balken = 10 f!m . 

Fig. 2. ln einer A usschnittvergrößerung wird erkennbar, daß die kompakten Schnittflächen k lastische 
Körner (im Bild Albit = A) darstellen, die in der hier extrem korrodiert erscheinenden Kieselmatrix 
schwimmen (vgl. auch Text-Abbildung 11 ) . Die Albitkörner sind dagegen nur randlieh etwas 

korrodiert. Die Partikelgröße der Matrixbausteine ist meist < 1 f!m. 1 Skalentei l = 1 f!m . 

Fig. 3. Zersetzter Klast eines Mg-Fe-reichen Glimmers (B iot it , Chlorit) in der Matri x. die hier 
ausschließlich aus kryptokristallinem Quarz besteht. Die winzigen hellen Partikel in dem Glimmer-
Bruchstück und oben links (schwarzer Pfeil) bestehen aus Ti02 . Einzelne Schüppchen in der kieseligen 

Matri x (oben Mitte. weißer Pfeil) stellen Relikte von H ellglimmern (vermutlich Muskovit) dar. 
Balken = 10 f!m . 

Fig. 4. Abgebauter H ellglimmer in mikroporöser Matrix aus innig miteinander verbackenen kryptokri-
stallinen Quarzen. Die durch eingedrungene Kieselsäure (schwarzer Pfeil) aufgeblätterten Schuppen 
des Glimmers sind zu erkennen. Die kleinsten Bausteine der kieseligen Matrix sind hier z. T. von 

gerade Kristallkanten begrenzt (weiße Pfei le) . 1 Ska lenteil = 1 f!m . 

Fig . 5. Xenomorphes, vermut lich korrodiertes Kupferkieskorn (Mitte. sehr hell) in kompakter 
Quarzmatrix mit wenig Poren. Die Zunahme von Mikroporen gegen die Bildränder könnte auf eine 

stärker resorbierte Kieselschale hinweisen. Balken = lO f!m. 

Fig. 6. Hypidiomorpher bis idiomorpher Kupferkies- Kristall (weiß) neben von Ton (llli t/Chlorit ) 
ausgefüllter Pore . D as Korn zeigt auffä llige wu lstartige Ränder (vergrößerter Ausschnitt , unten recht ), 

die auf authigene Entstehung hinweisen. Balken = 4 f!m. 
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Cr-Angebot (z. B. aus basaltischem Vulkanismus) als reduzierende und adsorbi erende 
Agenzien wirken. Gesteine , di e vorwiegend kohliges Material enthalten, und Kohlen selbst 
sind gewöhnlich an Cr verarmt . Trotz der geringfügig erhöhte n Werte in den Kieselschiefern 
sind auch hier die gemessenen Cr-Gehalte verhältnismäßig niedrig. Die noch geri ngeren 
Gehalte in den Tuffen liegen in der G rößenordnung kalkalkalischer Gesteine. Die E lemente 
Co , Ni , und Cu li egen sowohl in den Kieselschiefern a ls auch in den Tuffen über den von 
WEDEPOHL (1964) und VrNE & Tou RTELOT (1970) für Schwarzschiefer angegebenen 
Werten. Sie sind , ebenso wie Se, meist an Sulfidvererzungen gebunden. Die Z n- und Pb-
Gehalte der Proben sind dagegen niedrig. Analysen des Gesamtschwefels (Tab. 5) deuten 
nur in den Kieselschiefern auf Gegenwart e rhaltener Sulfidminerale. 

Tab. 5. Gesamt-Kohlenstoff- (Karbonat + Corg.) und Gesamt-
Schwefel- (Sulfid + Sulfat) Bestimmungen der untersuchten 

Proben 

536 (Kieselsch ., dunkel) 
536 (Kieselsch. , hell ) 
534 (Tuff) 
530 (Kieselsch.) 
521 (Tuff) 
504 (Kieselsch.) 

COz (%) 

0,904 
0,314 

< 0,01 
0,414 
0,108 
0,176 

SOz (%) 

0,026 
0,018 

< 0,01 
0,030 

< 0,01 
0,012 

Die Gesamtkohlenstoff-Analysen ergaben bei insgesamt sehr geringen Gehalten relativ 
erhöhte Werte für die Kieselschiefer , wobei die dunkleren Lagen (Tab. 1) die höchsten 
Gehalte zeigen , in Übereinstimmung mit den Untersuchungen der organischen Substanz 
von DEHMER & WOLF (Kap. 3.2). Wegen der in diesen Proben fehlenden Karbonate und 
Sulfate kann näherungsweise für Gesamt-Kohlenstoff = Corg. und für Gesamt-Schwefel = 
Sulfid + organisch gebundener Schwefel angenommen werden. 

Die erhöhten Gehalte an Seltenen E rden E lementen (Tab. 3) in den Kieselschiefern im 
Vergleich zu den Tuffen weisen auf verstärktes Auftreten SEE-haitiger Minerale (z. B . 
Monazit , vgl. Abb . 12) . Yttrium scheint dagegen an andere Mineralphasen (z. B. an die in 
den Tuffen häufigen Zirkone) gebunden zu sein. 

Auffällig sind die Anreicherungen der Elemente V, Zr, Nb, Sn , Hf, Ta, Th und U in 
den Tuffen. Die Verhältnisse von Nb/Zr liegen jedoch in allen Proben (auch in den 
Kieselschiefern) ungewöhnlich hoch und streuen nur wenig (Durchschnitt : 0,16). Da solche 
Verhältnisse in Zirkonen gewöhnlich nicht angetroffen werden , deutet dies auf die Existenz 
eines eigenen Nb-haltigen Schwerminerals. Die hohen Ta-Werte insbesondere in den Tuffen 
und die niedrigen Nb/Ta-Verhältnisse machen dies hier besonders wahrscheinlich . Ähnliche 
Verhältnisse fanden KUBANEK & ZrMMERLE (1986 : 234) in unterkarbonischen Kieselschie-
fern des Oberharzes. Die relative Anreicherung von Hf in den Tuffen könnte hier auf 
Zirkone mit metasomatisch erni edrigten Zr/Hf-Verhältnissen hinweisen (vgl. Taf. 4, Fig. 5). 

JENSEN, KORSBECH & MADSEN (1984) haben erstmals versucht , pelitische Sedimentge-
steine, vor a llem Tongesteine , anhand der Elementverhältnisse von UlK , Th/K und U/Th zu 
untergliedern . Die graphische Dars te llung ermöglicht den Vergleich von Geste inen mit 
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ähnlichen E lement-Verhältnissen. In den Abb. 9 a-c si nd die entsprechenden Werte der 
Kieselschiefer und der Tuffe aufgetragen. 

In diesen Darstellungen sind die beiden Gesteinstypen an hand ihrer Gehalte an 
radioaktiven Elementen deutlich unterscheidbar . Die Ei nze lproben der Kieselsch iefer und 
Tuffe liegen jeweils eng beieinander , wobei die Tuffe in unmittelbarer Nachbarschaft sta rk 
alkalischer Vulkanaschen zu liegen kommen (JENSEN et al. 1984) . Die Kieselschiefer 
entsprechen hinsichtlich ihrer K-, Th- u. U-Gehalte tonigen Sedimenten und liegen in den 
Diagrammen wesentlich höher als reine Kieselsedimente . 

Untersuchungen mit dem Rasterelektronenmikroskop (REM) : 

a) Kieselschiefer 

Von der Probe 530 (schwarzgrauer Kieselschiefer) wurde em polierter Dünnschliff 
angefertigt und unter dem REM untersucht. Der Kiese lschiefer erscheint in der Übersicht 
vorwiegend als homogene, mikroporöse Substanz, mit dispers verteilten , vorwiegend gut 
erhaltenen , meist 100-200 großen Kieselorganismen (Radiolarien , Schwammnadeln , 
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Abb. 9a . U/K-Piot für Kieselschiefer und Tuffe. Abb . 9b. Th/K-Piot für Kieselschiefer und Tuffe . 
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Abb. 10. Längliche Kieselschale mit Kupfe rkies (we iß) in kryptokri sta lline r Quarzmatri x. 
1 Skalentei l = 10 11m . 

Abb . 10) . D ie kle insten Partikel der kieseligen Grundmasse sind im Durchschnitt etwa 1 11m 
groß, ihre Formen sind meist rundlich , tröpfchenförmig oder hypidiomorph . Diese 
Bausteine sind innig miteinander verschweißt und lassen selten Korrosionsspuren erke nnen. 
Gelegentlich sind an Mikroporen auch gerade Kristallkanten und die typischen Dachfl ä-
chenwinkel von Quarz zu erkennen. Diese Poren sind vielfach von feinblättrigem Illit/Sericit 
(Al , K) ausgefüllt . Die Matrix unterscheidet sich hier kaum von der anderer Kieselschi e-
fer (NöLTNER 1986, Z I MMER LE 1986, RIBBERT & ZIMMER LE 1988) . 

In der energiedispersiven Röntgenfluoreszenzanalyse erweist sich di e feinporöse Grund-
masse durchweg als Quarz. Lokal treten in dieser Grundmasse kompaktere Bereiche mit 
Durchmessern von bis zu ca . 300 11m auf, die aus sehr reinem Albit bestehen (Tab . 6) und 
nur wenige heterogen verteilte Mikroporen aufweisen (Tat. 2, Fig. 4) . Solche Bereiche sind 
nur lokal in der Probe erkennbar. Sie scheinen aus mehreren, von Kieselmatrix verschweiß-
ten Albitkörnern zu bestehen, deren ursprüngliche Kornformen durch Matrixkorrosion 
weitgehend verwischt sind (Abb . 11 und Tat. 2, Fig. 2). Es kann daher nicht ausgeschlossen 
werden, daß ursprünglich relativ große, im Zuge der Kompaktion zerbrochene und durch 
diage netische Korros ion verkleinerte E inzelkörner von Albi t vorl agen. In den albirischen 
Bereiche n erscheint di e kiese li ge Grundmasse extrem, z. T. schwa mmartig korrodiert (Abb. 
11 , 12) und zeigt dami t e ine gä nzlich andere Struktur als in den kieseligen Bereichen. 
Mikroporen si nd hi er mit Chl oritschuppen (Mg, Fe) , die etwas größer sind als der Illit im 
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Abb. ll. Eck iges A lbitko rn (glatte Schnittfläche) in a ngelöste r Q uarzmatrix. l Skale nte il = I 11m . 

kieseli gen Bereich , ausgefüllt. Kalife ldspatkö rne r ähnliche r G röße wie die A lbite sind 
extrem selten und stets stä rke r a ls diese ko rrodi e rt. ln de r kryptok ristallinen Quarzma tri x 
sind auch Quarzkö rn er ähnliche r G röße wi e di e de r A lbi te zu erkennen. Sie sind stets stark 
verrunde t und könnte n detritische r Herkunft sein. [m Fa lle e ines Korns wurde e ine 
Verwachsung von Kalife ldspa t mit A lbi t (Geste insbruchstück) fes tgestell t. 

Tab. 6 : Semiquantita ti ve e ne rgiedispersive Ele me nta na lysen an d rei 
ext re m re inen A lbi tkö rnern . A ngabe in Gew.-%; die Ergebnisse sind auf 

100 no rmie rt 

SiOz 68.52 66 .66 67.43 
T i0 2 0.63 0.00 0 .33 
A lz0 3 17.44 19.65 18.48 
FeO 0.30 0.27 0.45 
MnO 0.00 0.00 0 .00 
MgO 0.43 0.66 0.75 
CaO 0.28 0. 17 0.21 
BaO 0.00 0.00 0 .00 
Na20 12.20 12.60 l2.2 1 
KzO 0.20 0.02 0 .14 
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In der Kieselschiefergrundmasse können nicht selten Glimmerschuppen unterschiedlicher 
Größen lokalisiert werden . Größere Kl asten sind 20-30 flm lang , häufiger sind nur wenige 
flm kleine Bruchstücke (Taf. 2, Fig. 3, 4). Dabei herrscht Muskovit de utlich vor , Mg- und 
Fe-reiche Glimmer (B iotit , Chlorit) sind selten. Generell fällt die unregelmäßige A nord-
nung der G limmerschuppen im Gestein auf, die ke inerlei schichtpara lle le E inregelung 
erkennen läßt . Muskovit-Bruchstückehen kommen sowohl zusammen mit Albit als auch in 
der reinen Quarzmatrix vor. 

Die kiese lige Matrix ist stellenweise durchsetzt von winzigen Schwermineralen ( < 2 flm) , 
wobei Ti-Oxide vorherrschen . A ndere Stellen in der Probe zeigen dagegen kaum oder keine 
Schwerminerale . Titan-Minerale sind im Sekundärelektronenbild meist an eckigen , läng-
Lich-schmalen , seltener auch verrundeten bis ovalen Kornformen (Taf. 3, Fig . 1, 5) zu 
erkennen . Diese Kornformen lassen in vielen Fällen authigene Bildung der Ti-Oxide 
vermuten . Weniger häufig als Ti-Oxide sind feine , ca. 2-6 flm und mehr isometrische 

Tafel 3 

Bank 530, dunkle Gesteinspartie 

Fig. 1. Conodontenfragment (hell ) aus Ca-Phosphat in kiese lige r Matrix , das unten im Bild stärker 
umkristallisiert ist als oben , wo nach e in zentrale r Hohlkana l e rhalten ist (schwarzer Pfei l) . Oben rechts 
si nd fe indispe rse Apatitkrista lle erkennbar (k urze weiße Pfe ile) , die vermut lich durch Lösung und 
erneute Ausfä llung des biogenen Ca-Phosphats entstanden sind . Am linken Bi ldrand ein längliches 

Ti02-Korn (langer weißer Pfeil). 1 Skalenteil = 10 

Fig . 2 . Vergrößerter Ausschnitt aus Fig. 1, unten Mitte . Die zu idiomorphem Apatit rekristallisierten 
Bere iche des Fossilbruchstücks sind zu e rkennen. Im Bild sind zwei Phasen von Ca-Phosphat zu 
unterscheiden: die mittelgraue, von zahlreichen rundlichen Poren (schwarz, z. T. von H arz ausgefüllt) 
durchse tzte Substanz besteht aus schlecht kristallisiertem Skelett-Apatit . Gegen die Ränder und die 
umgebende Quarzmatrix ist diese von e twas hellerem, gut kristallisie rtem Apatit saumartig umgeben, 

der nach außen idiomorphe Kristallkanten ausgebildet hat (Pfei le). 1 Skalenteil = 1 

Fig. 3. Conodontenbruchstück mit einem offenen Hohlkanal , der nicht von der umgebenden 
Quarzmatrix ausgefüllt wurde. Rechts ist biogenes Ca-Phospat zu idiomorphem Apatit rekristallisiert 

(Pfeil) . Balken = 10 ftm. 

Fig. 4 . Größerer Hohlraum (schwarz, ausgefü llt von Gießharz) in der kieseligen Matrix. Am linken 
Bildrand findet sich ein dicht mit der Grundmasse verschweißte r Apatitkristall (Pfeil). Die Form des 
Hohlraumes läßt eine Entstehung durch vollständige Lösung e ines Conodontenfragments verm uten. 

Frühere Rißfüllungen von Quarzmatrix sind als kle ine "Brücken" erha lten. Balken = 10 

Fig. 5. Ovales TiOr Korn mit kleinem zentralen Hohlraum. Die Matrix besteht aus mikro- bis 
kryptokristallinem Quarz. Die teilweise von Ton ausgefüllten Poren sind sowohl von rundlichen a ls auch 

von eckigen Kristallkanten begrenzt. Balken = 4 

Fig. 6. Schnitt durch einen idiomorphen, dicht in die kiese lige Matrix eingeschweißten Pyritkristall , de r 
Rissen folgend von Quarz ve rdrängt wird (Pfeile). Balken = 4 
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Abb. 12. Monazit (weiß) in schwammartig korrodierter Quarzmatrix. I Ska lenteil = I f.Un. 

Apatitkri talle (Taf. 3, Fig . 3, 4). Sie sind besonders in de r Nachbarschaft Ca-phospha-
tischer , te ilweise rekristallisierter Fossilbruchstücke und -re likte (Conodonten, Taf. 3 , 
Fig. 1, 2, 3) zu finden und wurden in solchen Fälle n durch Lösungs- und Ausfällungspro-
zesse gebilde t. Biogenes Ca- Phosphat find et sich unregelmäßig in de r Probe verteilt in meist 
schlechtem Erha ltungsgrad . Gelegentlich e rsche inen größere Hohlräume in dem Gestein , 
deren länglich-schmale Formen die vollständige Lösung von Conodonten andeuten (Taf. 3 , 
Fig. 4). Besonders auffällige und intensive Neubildungen von Apatit aus Conodontensub-
stanz wie von ZtMMERLE (1986) in unterkarbonischen Kie e lschiefern des Oberharzes 
gezeigt, wurden in der Probe nicht festgestellt. Weitere Schwerminerale sind in dem 
Kieselschiefer sehr selten: 2-4 f.lm kleine, z. T. zerfallene Monazitkörner (Abb . 12) , die sich 
in der energiedispersiven E lementanalyse als Th-reich e rweisen und ebenso kl eine , 
idiomorphe Zirkone sind nur in Bere ichen mit extrem angelöste r , Albit-führender 
Quarzmatrix zu finden. Die winzigen Monazite e rklären die e rhöhte n Gehalte an SE-
Elementen in den Kieselschiefern . Vere rzungen sind in dieser Probe häufig: es treten 
vorwiege nd große Kristalle und unregelmäßig gefo rmte Aggregate von Kupferkies auf, die 
z. T. in auffä lliger Weise an Kieselorganismen gebunden sind (Abb. 10, Taf. 2, Fig. 5). 
Gelegentlich ersche inen größere und sehr kleine Körner , de ren wulsta rtige Kornränder auf 
authigene Entstehung hinweisen (Taf. 2, Fig . 6) , auch in der Matrix. Stellenwe ise li egt 
Covellin vor, vermutlich als Abbauprodukt von Kupferkies. Pyrit ist e twas weniger häufig 
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als Cu-Sulfide und bilde t me ist kleine , dispe rs in der kieseligen Grundmasse verteilte , 
idiomorphe Kristall e (Taf. 3, Fig. 6) . Die Pyritbildung erfolgte offensichtlich vor der 
durchgreifenden E inkieselung des Gesteins . Weder im Kupfe rkies noch im Pyrit wurden 
ungewöhnliche Fremdmeta ll gehalte festgestellt. 

Fein-disperse SEE-Minera le sind in den Tuffproben mögliche rwe ise aufgrund schlechter 
Konserv ie rung durch schwächere Einkieselung weniger häufig. 

b) anchoralis-Tuff 

Auffallend im anchoralis-Tuff ist der Gegensatz von Einsprenglingen und Matrix . 
Kantenrunde Quarzkörner unsicherer H e rkunft zeigen starke Korrosion (Taf. 4 , Fig. 1). 
Eckige Feldspäte , vermutlich Ei nsprenglinge , sind durch meist albitische Zusammensetzung 
(Taf. 4 , Fig. 2) gekennzeichnet . Abgebaute Glimmer , die heute als Mg- und K-arme 
Hellglimmer vorliegen, sind durch hohe Ti-Gehalte charakterisiert , die auf ursprünglich 
biotitischen Chemismus hinweisen . 

Tab. 7. Na-. Fe- und Spurenelement-Gehalte des anchoralis-Tuffs 
(nach eutronen-Akti vierungsanalyse- Angaben in ppm) 

Na 2800 .00 
Sc 18.75 
Cr 68.83 
Fe 20100.00 
Co 4.61 
Ni 54 .5 1 
Zn 79.33 
As 1.64 
Sc 1.1 5 
Br 0.61 
Rb 199.20 
Sr < 125 
Mo 5.85 
Sb 2.62 
Cs 18.53 
Ba 216.40 
La 47.35 
Ce 98.89 
Nd 41.91 
Sm 9.47 
Eu 1.44 
Gd 7.53 
Tb 1.13 
Ho 1.33 
Tm 0.74 
Yb 5.17 
Lu 0.78 
Hf 4.82 
Ta 1.77 
Th 11.39 
u 2.74 
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Die Tuffmatrix (Taf. 4 , Fig. 3) besteht aus einem extrem feinkörnigen Gemenge von 
illitischem Ton und winzigem , eckig-splittrigem Quarz von 1-2 IJ.m Partikelgröße . Radiola-
rien , die diagenetisch überprägt sind , sind gelegentlich e ingestreut (Taf. 4, Fig. 4). 
Häufigstes Schwermineral ist großer (80 IJ.m) , idiomorpher Z irkon , der teilweise magma-
tisch korrodiert ist (Taf. 4, Fig. 5). Primäre und sekundäre Titanoxide sind gleichfa lls in der 
Matri x eingestreut (Taf. 4 , Fig. 6). 

Tab. 7 zeigt di e Spurenelementzusammensetzung einer Probe dieses Tuffs. 
In der anchoralis-Tuffprobe fallen, ebenso wie in den mit Kieselschiefern und Lyditen 

wechsellagernden Tuffen , die stark erhöhten Gehalte einiger charakteristischer Spurenele-
mente auf (Nb, Zr, Th , U , etc.), die gewöh nlich an akzessorische Schwerminerale wie 
Zirkon und Rutil gebunden sind . 

3.4. Röntgendiffraktometrische Untersuchungen (G. HENTSCHEL) 

Methodik : Für die röntgenographische Phasenanalyse standen 34 Proben zur Verfü-
gung. Untersucht wurden sowohl die gepulverten Gesamtproben als auch die abgeschlämm-

Tafel 4 

anchoralis -Tuff 

Fig. 1. Yerrundetes , iso lie rt in der mikro- bis krypto krista lline n tonig-kieseligen Grundmasse 
schwimmendes Quarzkorn mit für Quarz ungewöhnlichen und inte nsive n Lösungserscheinungen. 

l Skalenteil = 10 J.Un . 

Fig. 2. Eckiger Albit in der feinkörnigen Tuffmatrix . Schwarze Be reiche si nd bei der Probenvorberei-
tung ausge ri ssen und vo n G ießharz durchtränkt. Balken = 10 f.l.m. 

Fig. 3. Detai laufna hme de r Tuffmatrix a us e inem Gemenge von Ton und kryptokristallinen Quarzen. 
Die ex treme Feinhe it der klastischen Partikel sowie die Hä ufigkeit eckig-splittriger Kornformen sind 

hier besonders auffällig. Größere Quarz-Partikel zeigen angede uteten feinen Anwachs (Pfe ile). 
Balke n = 4 f.l.m. 

Fig. 4. Rundliches Gebilde aus kompakter Kieselsäure. Der zentrale Hohlra um ist von Ton (JIIit/Chorit , 
weiches Relief) und kryptokristallinem Quarz ausgefüllt. Möglicherwe ise ha ndelt es sich um e in 
Radiolariengehäuse, dessen ehemalige "Speichen" noch reliktisch in Form der winzigen verbackenen 
Kieselklümpchen vorliegen. Die he llen lä nglichen Partikel in der äuße re n Hülle (weiße Pfeile) bestehen 
aus Chlorit und wurden vermutlich diagenetisch umwachsen. Oben Mitte zwei eingeschlossene 

Monazit-Körner (schwarze Pfe ile). Balken = 4 f.i.m. 

Fig. 5. Großer , idiomorpher, magmat isch korrodierter Z irko n (weiß) in feinkö rniger Tuffmatrix 
(lichtgrau). Oben links und unte n rechts sind klastische Albite (d unke lgrau , glatte Flächen , A). 

1 Skalenteil = 10 f.i.m . 

Fig. 6. Kle ines idio morphes Titanoxid-Korn (vermutlich Anatas) in der Tuffmatrix. Unten links ei ne 
wi nzige Muskovitschuppe (Pfei l) . Schwarz ist G ießharz. l Skalenteil = 1 fJ.m. 
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ten feinsten Korn frakt ionen (Ton/Feinschluff). Vo n letzteren wurden durch A bsaugen a uf 
poröse Kerami kplättchen Texturpräpa rate he rgeste llt ; die vom Diffraktome te r aufgezeich-
nete n Basisre fl exe de r Schichtsilikate wurden planime triert und ihre Anteile am Gesa mtge-
ha lt de r Tonmine rale be rechnet (halbquantitative Tonmineralbestimmung) . 

E r ge bni sse (Tab . 8): Mit der Diffrakta metrie ließen sich insgesamt nur we nige 
Bestandte ile nachweisen : Quarz, Feldspat (Albit) , Chl o rit , G limmer (Jllit) , Smektit 
(Montmorillonit) und nicht genauer de fini e rbare Wechsell agerungsmine rale. 

Um erkennbare Unterschiede de r Mengenverh ältnisse in de n nur qualitativen Diffrakta -
grammen der Gesamtproben ausdrücken zu können, wurden die stärksten Ku-Re fl exe vo n 
Fe ldspat und Glimmer mit den Kf3-Re fl exen von Quarz{ 10 1} (be i 2 {} = 24,1 °, Cu-Strahlung, 
Ni-Filter ; Krr lntensität = 1% des Ka-Re f:l exes) verglichen. 

In den meisten Proben herrscht Qua rz so stark vor , daß sowohl der stärkste Feldspa t- als 
auch der stärkste G limmer-Refl ex kle iner sind als de r Kf3-Re fl ex vo n Quarz{IOI }· 

Tab. 8. Ergebni sc röntgendiffraktomctrischer Untersuchungen: 
Links : Quali ta ti ve Feldspat- und Glimmergehalte der Gesamtproben ; 
rechts : Halbqualitative Tonmineralgehalte der Ton/Schlu ff-Frak-

Bank 

534 
533 
532 
53 1 
530 
529 
528 
527 
525 
524 
523 
522 
52 1 
520 
5 19 
5 18 
5 17 
5 16 
515 
514 
513 
512 
5 11 
5 10 
508 
506 
505 
504 
503 
502 
501 

a) stärkm·r Peak < 
b) stärkster Pt'.tk • Kß-Reflex von QuanilOll 
c) stärkster Peak > 

tionen 

Glimmer-Gehalt 
(Gesamt probe} Tonmineral-Vertei lung [%] 

40 60 
90 

60 40 
50 50 
10 80 
40 50 
50 50 
70 30 
60 40 
20 80 
50 50 
70 30 
10 90 

80 
90 

30 70 
10 90 
50 50 
20 80 
10 90 

80 
70 

50 50 
20 80 
50 50 
40 60 
40 60 
10 90 
60 40 
50 50 

< 10 100 
60 40 

Wcchscllage· 
rungsmineralc 

IO<l 

10 
10 

2Q(l 

20 

< 10 

d) stärkster Peak > Ka-Reflex von Quanr 1ooj 
e) incl. etwas Smektit 
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Das Chlorit/G limmer-Verhältnis va riie rt dabei meistens zwischen 0,5 und 2. Diese 1. 
G ruppe umfaßt die e igentli chen Kieselschiefe r. Am deutlichsten unterscheide n sich davon 
die Proben 502 , 521, 531 und 534 , die schon makroskopisch als Tuffl agen angesprochen 
wurden (Tab. 8). Be i diesen sind die stärksten G limmer-Peaks größer als die K13-Refl exe von 
Quarz(lo t}, und die stärksten Feldspat-Peaks sind soga r größer a ls die Ku- Re fl exe von 
Q uarz( 1001. Die Chlorit- Ante ile in den Tonfraktionen gehen 20% zurück. Auße rdem 
ist zu beobachten, daß die d(ooq-Werte der G limmer-Basisre fl exe mit 10,3-10 ,5 A deutlich 
erh öht sind ; nach G lyzerin-Behandlung nehmen sie ihre normale Lage be i 9,9-10,0 A ein , 
sind schl anker geworden und auch die Peakfl ächen haben sich um L0-20% verkle inert , ohne 
daß im Bereich hö hererd-Werte neue Peaks zu erkennen wären. D iese Befund e deuten die 
Anwesenheit vo n Wechsell agerungsmineralen an, die jedoch nicht näher zu de finieren sind . 

In 2 Proben (521 und 534) sind außerdem kl eine Peaks ( < 10%) vo n Smekti t 
(Montmorillo nit) zu erkennen. 

Die Mineralvertei lung der restli chen Proben liegt im Bereich zwischen den beiden 
beschriebenen Gruppen, d . h . sie weisen gegenüber der ersten Gruppe e twas erhöhte 
Feldspat- und meistens auch e twas erhöhte Glimmer-Gehalte auf, und die Chlori t/Glimmer-
Verhältnisse va riieren um 1:4 (1: 9 bis 3 :7). Es könnten Kieselschiefer mit mehr oder 
weniger hohen A nteilen von vulkanischem Material sein. 

3.5. Anorganische Geochemie (F. K u BANEK) 

Die in den Tabellen 9 und 10 aufgeliste ten Haupt- und Spure nelemente wurden 
röntgenspektrametrisch bestimmt . Die Probenvorbereitung, Mess ung und A uswertung 
erfolgte nach den in KUBANEK & Z IMMERLE (1986) beschriebenen Verfahre n, ebenso die 
Berechnung der freien Kieselsäure Si02-fre i (Tab. 9). Der über e ine linea re Regression Si02 
vs. A l20 3 ermi tte lte Korre lat ionskoeffizient r = 0,966 belegt di e G üte des Verfa hrens. 

[n Anlehnung an Wt LLI AMS e t al. (1954, Abb. 91) e rscheint eine grobe pe trologische 
Klassifika tion de r vorliegenden Sedime ntserie nach Ante ilen an Si02-frei am ehesten 
geeignet (Tab. 9) : Tuffe (SiOz-fre i < 30% ), tuffitische Ki eselschiefer (30-50% SiOz- frei) 
und Kieselschiefer (SiOz-frei > 50%) . Mögliche An te ile von kl ast ischem Quarz neben der 
chemisch eingebrachten Kieselsäure werden dabei nich t berücksichtigt. 

In Tab. 9 heben sich die reinen Kieselschiefer durch ihre hohen Gehalte an Si02 ges. 
(>75%, x = 82,3% ± 5,7) und Si02- frei (>60%, x = 71,8% ± 6,6) hervor. Die reinen 
Tuffe (Bank 502 unten , 514, 521, 531und 534) haben dagegen ein Xsio, ges· = 58,4% ± 2,8 
und e in Xsio, trei = 19% ± 6 und sind durch K-Vormacht (K-Bentonite, xK,o = 6,2% ± 5), 
höheres Al20 3 (> 19%, XAt,o , = 21,7% ± 1,7) , höheres MgO (>2%, xMgo = 2,4% ± 0 ,4), 
höheres Ti02 (max. 1,21%, xTiO, = 0,61% ± 4) und höheres P20 5 (max. 0,16%) charakte-
risiert. Der P20 5-Gehalt ist aber sowoh l im Kieselschiefer (xP,o , = 0,05% ± 0,01 ) als auch 
im Tuff (xP,o, = 0, 11 % ± 0,05) relativ niedrig , obwohl in den meisten un tersuchten Proben 
Conodonten und auch pyrokl astische A patite auftre ten. 

In ihrem Spurenelementgehalt sind die Kieselschiefer wie folgt gekennzeichnet (Tab. 10) : 
Ti02 ist mit xTio, = 0,26% ± 0 ,11 niedriger a ls in den Tuffen ; de r Mitte lwert 
Xce = 103 ppm ± 25 liegt un ter den E xtremwerten e inzelner Tuffe (Ba nk 502, 531); auch U 
ist im Mittel (xu = 11 ppm ± 8) niedriger als in den Tuffen (xu = 26 ppm ± 14). D er 
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Mitte lwert von Th (xTh = 28 ppm ± 16) ist ebenfalls niedriger als der den Tuffe 
(xTh = 61 ppm ± 41) . Y streut in den Kieselschiefe rn zwischen 10 und 114 ppm , in den 
Tuffen zwischen 43 und 433 ppm . Nb liegt nur in zwei Tuffbänken (502 unten , 531) mit 382 
und 257 ppm weit über dem Mittelwe rt der Kieselschiefer (xNb = 17 ppm ± 10). 

Die geringmächtigen Tuffe (Bank 502 unten , 531) ze ichnen sich durch hohe Gehalte an 
Zr , Nb , Ce , Th aus. Besonders hohe Spurenelementgehalte in Tuffen , wie z. B. in Bank 
531 , setzen sich auch im hangenden Ki eselschiefe r fort. 

Unterschiedliche E rgeb nisse bei e inigen Spurenelementbestimmungen mitte ls l CP-MS 
(Kap. 3.3) und RFA (Tab. 10) sind in erster Linie auf nicht exakt identische Proben aus den 
untersuchten Bänken zurückzuführen. Dies fällt besonders bei Spurenelementen auf, die in 
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Abb. 13. Zrrfi02 vs. Nb/Y-Verhältnisse der Kieselschiefer und Tuffe des Profils Cafe Waldhaus 
(gefüllte Kreise und Dreiecke) in einer Diagrammdarstellung nach WJ NCHESTER & FLOYD (1977). 
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Tab. 9. Geochemische Charak te ri stik der Kieselschiefer und Tuffe. Hauptelemente (A ngaben in Masse-%) . 
Profil Cafe Waldhaus. Lithologie wie Abb. 2 

Bank Si02 Si0 2 Si02 AI2Ü3 Fe20 3 MgO CaO Na20 K20 Ti02 P20 s MnO GY 
ges. geb. frei 

538 86,49 10,53 75,96 5,8 1 2,5 1 0,77 0.123 0,535 1,179 0,187 0,05 0,071 2,27 99 ,996 
537 85,92 11 ,31 74,61 6,24 2,42 1,15 0,107 0,373 1.354 0,177 0,041 0,061 2,16 99 ,999 
536 88,40 9,08 79,32 5.01 1,99 0,79 0,108 0,396 1.149 0,174 0,036 0,035 1,87 100.005 
535 84,98 13,41 71.57 7,40 1,80 0,71 0,188 0,345 1,596 0.196 0.048 0,036 2,71 100,01 
534 57,50 40,71 16.78 22,46 2.80 2.76 0,54 1,48 6,59 0,356 0, 142 0,035 5,34 100.003 
533 85,50 II ,44 74,06 6,31 2,79 0,70 0,126 0,566 1,386 0,201 0,041 0,052 2,32 99.994 
532 84,08 13,58 70,50 7,49 2,20 0,9 1 0,098 0,49 1,732 0,234 0,05 1 0,077 2,64 99.995 
531 58,61 39,21 19,40 21,63 3,04 2,56 0,278 1,19 6,37 1,21 0,144 0,045 4,93 100,007 
530 83 ,50 14 ,07 69 ,43 7,76 3,03 1,31 0,101 0,376 0.869 0,235 0,045 0,077 2,64 100.003 
529 83 ,22 13,41 69,8 1 7,40 3,18 1,28 0, 140 0,471 I ,587 0,228 0,051 0,084 2,36 100,004 
528 85,44 10,73 74,71 5,92 3,30 1,10 0,121 0,373 1,25 0,182 0,039 0,082 2,19 99.997 
527 84.22 13.09 71.13 7,22 2,47 1,002 0, 129 0,722 1,63 0,237 0.046 0,04 2,29 100,004 
526 71,46 10,89 60,57 6,01 11 ,12 I ,57 0,3 16 0,39 I ,17 0,323 0,074 3,45 4, 12 100,003 
525 81.49 16,60 64.89 9.16 1,91 1,46 0,123 0,302 2,24 0,26 0,05 0,083 2.92 99.998 
524 82 ,14 14,56 67.58 8,03 2.37 1.78 O,ll8 0,30 1,979 0,231 0,042 0,073 2,93 99,994 
523 84,99 12,83 72,16 7,08 2,25 0.69 0, 136 0,424 1,53 0,225 0,051 0,027 2,6 99,998 
522 76,10 20,37 55,73 11,24 3,99 1,34 0,194 0.811 2,757 0,285 0,063 0,063 3,17 100,02 
52 1 55,48 43,47 12,01 23.98 3,24 2,69 0.487 2.28 6.20 0.446 0.160 0,035 5,01 100,01 
520 79.19 19.29 59.90 10,64 2,28 1,15 O,l!O 0,462 2,698 0.271 0.051 0,048 3,10 100,002 
519 90.28 8.0 1 82.27 4,42 1.43 0,54 0,088 0,265 1,07 0.1 7 0,042 0,071 1,62 99 ,994 
518 70.68 19.36 51.32 10.89 8.46 I ,23 0,153 0.64 2,65 0.379 0,073 0,39 4.45 99.995 
517 88.63 10.20 78.43 5,63 1.36 0,76 0,083 0,299 1,26 0,18 0,033 0,026 1,74 100,00 
516 82,21 14,81 67.40 8, 17 3.05 0.99 0,163 0.419 1,93 0,245 0,047 0, 155 2.63 100.01 
515 73 ,44 21.84 51,60 12.05 5.04 1.32 0,123 0,663 3.20 0,336 0,057 0,126 3,65 100.01 
514 63 ,07 34,84 28 ,23 19,22 3.45 2.13 0.246 1,308 5,33 0,324 0,05 0,027 4,85 100.01 
513 76 ,15 21,99 54,16 12,13 3, 14 1,21 0,129 0,45 3,075 0,304 0,052 0,044 3,32 100.0 1 
512 88,33 9,30 79,03 5, 13 1,86 0,67 0.097 0.458 1,086 0.1 70 0,048 0,076 2,09 100,02 
5U 70,91 26.57 44.34 14 ,66 2.77 1,52 0,173 . 1.153 3.969 0.632 0,067 0,054 4,09 99.994 
510 89,99 8,36 81 ,63 4.61 1.38 0,53 0,111 0,446 0,897 0,144 0,042 0,043 1.8 99,993 
508 80,81 16.68 64,13 9,20 2.54 0,97 0,138 0.808 2,16 0,33 0,063 0.069 2,92 100.01 
506 78,21 18,67 59,54 10,30 3.59 1.1 3 0.142 0,77 2.48 0,36 0,067 0,054 2,89 99,993 
505 71,09 23 ,71 47,38 13,08 5,88 1,25 0,1 11 0,69 3,31 0,516 0,08 0,066 3,93 100.003 
504 79,42 13,67 65 ,75 7,54 5,07 0.75 0.101 0,385 3.37 0,234 0,056 0,04 3,04 100,00 
503 82,36 13,98 68,38 7,7 1 3,46 0,95 0,099 0.49 1.996 0,256 0,05 0,066 2,56 100.00 
502 68.37 39,86 28 ,84 15,73 3.16 1.89 0.146 0.908 4.56 0,48 1 0,069 0,032 4,65 99,996 
oben 
502 57 ,35 38.63 18,72 21,3 1 4,03 2,37 0,249 2.42 6,37 0.97 0.084 0,033 4,81 99,996 
unten 
501 89,82 8,08 81,74 4,46 1.877 0,573 0,096 0,277 0,846 0,136 0,037 0,04 1,84 99.91 
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Tab. LO. Geochemische Charakteristik der Kieselschiefer und Tuffe . Spurenelemente (Angaben in ppm) . 
Profil Cafe Waldhaus. Lithologie wie Abb . 2 

Bank Rb Sr Ba Zr Nb Ce u Th y 

53S 57 25 132 57 s S5 l l 23 11 
537 66 24 136 50 9 119 < 5 36 10 
536 53 25 142 61 12 91 10 36 1l 
535 70 25 151 71 14 93 16 36 16 
534 214 61 439 22S 15 117 13 77 so 
533 6S 2S 159 S2 13 S6 < 5 16 13 
532 so 26 17J 153 26 144 7 27 21 
531 231 50 434 244S 257 S92 21 55 306 
530 S1 29 200 71 21 S3 12 33 9 
529 77 25 164 60 10 so 7 22 l3 
52S 61 26 126 4S 9 106 9 47 9 
527 75 26 132 60 14 115 15 22 15 
526 52 51 732 207 13 37 49 41 55 
525 101 2S 217 S2 14 121 9 42 23 
524 S6 27 204 65 lO 102 lJ 13 17 
523 70 25 135 57 s Sl 19 5 1S 
522 109 3S 26S 96 13 131 15 31 2S 
521 1S9 S2 401 190 12 65 23 57 4S 
520 111 33 229 S7 17 172 29 19 2S 
519 40 24 143 39 s 54 11 < 5 10 
51S 121 32 642 J19 14 102 31 13 40 
517 57 2S 117 52 9 75 < 5 34 10 
516 ss 32 266 71 9 92 < 5 17 20 
515 137 33 375 1JI 20 9S 34 24 33 
514 202 54 394 176 1S 53 < 5 s 43 
513 131 33 2SS lOS 21 139 < 5 16 32 
512 43 24 167 6S 15 117 < 5 13 16 
511 157 3S 527 629 62 165 35 56 l14 
510 42 29 131 46 12 S9 s 20 7 
SOS 90 32 26S 96 17 105 < 5 20 23 
506 107 35 254 124 17 115 < 5 51 27 
SOS 139 32 315 ISO 22 13S < 5 30 3S 
504 67 25 1S6 104 21 S6 < 5 15 17 
503 so 24 232 117 30 111 < 5 23 21 
oben 
502 ISS 37 3S6 524 3S 276 15 37 67 
unten 
502 231 57 3S9 4619 3S2 359 25 130 433 
501 36 21 120 37 1S 70 < 5 S2 5 
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dispers im Gestein verteil te Akzessorien e ingebaut werden. Elemente wie z. B. Rb , die 
vorwiegend an Tonminerale gebunden si nd , stimmen im Methodenvergle ich besse r übere in . 
Dies unterstreicht di e außero rdentliche He terogenität dieser Gesteine in feinsten Bereichen 
und weist insbesondere auf vermut lich in ex trem dünne n Lagen auftretende A nre icherun-
gen akzessorische r Schwerminera le hin . De r Aufbau dieser Proben aus dünnsten Sedimen-
tationseinhe iten deutet sich somit auch in den geochemischen Analysen an. 

ln e ine m Zrrri02 vs . b/Y Diagramm (Abb. 13) nach WI NCHESTER & FLOYD (1977), das 
der Kl assifikation vulkanischer Gesteine dient , streuen die Werte vorliegender Proben 
vorwiegend zwischen den Fe ldern des Trachyandesits und des Dazits bzw. Rhyodazits. Als 
deutliche Ausreißer e rweisen sich die Proben 502 unten und 531 mit Zr-Geha lten von 
4619 ppm und 2448 ppm. Die Annahme liegt nahe , daß die Streuung der Werte eher durch 
sedime ntäre Prozesse (z. B. Kl assierung auf dem Transportweg) bedingt ist als durch eine 
primäre chemische Veränderung der Magmen. 

Somit hat sich die anorganisch-geochemische Analytik (Kap . 3.3 u . 3 .5) a ls zuverl ässige 
Methode erwiesen , auch Oberflächenproben, die z. T. der Verwitterung ausgesetzt waren , 
zu analysieren und den lithologischen Wechsel durch Haupt- und Spurenelemente trotz der 
diagenetischen Ü berprägung der Kieselschiefer zu dokumentieren . 

3.6. Mikrothermometrische Untersuchungen an Fluid-Einschlüssen (R. RIEKEN) 

Die mikrothermometri sche U ntersuchung sollte die Frage beantworten , ob Kieselschiefer, für die 
allgemein eine frühe E inkicsc lung angenommen wird , sich hinsichtlich ihres Fluid-Einschlußinventars 
von anderen Sedimentgesteinen unterscheiden. D es weiteren sollten die Ergebnisse Aufschluß darüber 
geben, ob die Kluftfüllung der Kieselschiefer im A nschluß an eine Zerbrechung ein von der mutmaßlich 
frühdiagenet ischen Einkicscl ung völlig losgelöster, späterer diagenetischer Akt ist. 

Von 6 untersuchten Kieselschiefer-Proben konnten nur in Bank 530 mikrothermometrische 
U ntersuchungen an Fluid-Einschlüssen durchgeführt werden, weil nur dort Kluftminera lisa tioncn mit 
Fluid-Ei nschlüssen auftreten. Die Kieselschiefer se lbst sind für Einschlußuntersuchungen zu feinkörnig. 

Die in der Probe 530 auftretende Kluft enthält fein- bis grobkri stallinc authigene Quarze , in denen 
meßbare primäre und sekundäre Fluid-Einschlüsse zu beobachten ind. 

Insgesamt können nach Habitus, Inha lt und Bildungsbedingungen 4 E inschlußgenerationen unter-
schieden werden (Abb. 14-16): 

(1) Prim . l -2-phasige, wässerige Fluid-Einschlüsse 
(2) Prim . 1-2-phasige, wässerige Fluid-Einschlüsse 
(3) Sck . 1-2-phasige , wässerige Fluid-Einschlüsse 
(4) Sek. l-phasige . CH4-reiche Fluid-Einschlüsse 

Generation (1) und (2) weisen Unterschiede in ihrer Lösungssalinität auf. 
Während die Einsch lußform der primären E inschlüsse unregelmäßig bis oval ist , treten die 

sekundären E inschl üsse nur in ovaler Form auf. Im Durchschnitt erreichen primäre Fluid-E inschlüsse 
Durchmesser von 10 bis 15 1-lm, sekundäre Fluid-Einschlüsse nur 5 bis 8!-lm. Die Mcßergebnisse können 
als korrekt bezeichnet werden, da weder Dekrepitationen von Einschlüssen noch " necking down" -
Effekte vorkommen. 

Die Grundlagen der Mikrothermometrie in Sedimentgesteinen , speziell in Sandsteinen 
und Karbonaten des NW-deutschen Untergrunds , sind e ingehend bei RI EKEN (1988) 
beschrieben . 

Die e utektischen Temperaturen (Te) , d . h. di e Temperatur des e rsten sichtbaren 
Schmelze ns von Eis , geben qualitative Hinweise auf die Lösungszusa mmensetzung an. In 
den Primären Einschlüssen sind Schwankungen der Te-Werte zu verzeichnen, die auf 
pulsierende Lösungsschübe hindeuten. 
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Abb. 14. Histogramme de r Phasenübergänge Te, Tm und Th in den untersuchten wässe ri gen Fluid-
Einschlüssen de r Kieselschieferprobe (Bank 530). 
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Ln E inschlu ßgenera tion (1) re ichen die Te-Werte von -70 bi s -65°C, in E inschlußgenera-
tion (2) von -62 bis -58°C (Abb . 14) . In beiden Fälle n muß mi t e iner Domjnanz der CaCIT 
Komponente gegenüber den NaCI- und MgCI2-Komponenten gerechnet werden, wie sie 
überall in tiefen salinaren Formationswässern (deep salinar brines) vorzufinden ist . Die Te-
Schwankungen werden vo r a llem durch unterschiedliche Gehalte an CaCI2 erzeugt. 

Die Schmelztemperaturen (Tm) , d. h . Temperaturen des letzten Schmelzens der Eiskom-
ponente in der Einschlußlösung, variie ren entsprechend de n Tc-Werten. Sie geben e inen 
qualita tiven Hinweis auf die Salinitäten ausgedrückt in NaCI- Äquivalenten (Gew. % ). 

Hie r be tragen die Salinitäten der höhersalinaren Lösungen (Tm von -32 bis -30°C) 26 
bis 28 Gew .% NaCI (äquiv.) , die der weniger salinaren Lösungen (Tm von - 29 bis - 26°C) 
25 bi s 27 Gew.% aCI (äquiv.). 

Die Homogenisie rungstemperaturen (Th) der Gasphasen in die wässerigen Phasen sind 
gle ichzusetzen mit den minimalen Bildungste mperaturen der Flu id-Einschlüsse. Sind diese 
primär bzw. pseudosekundär , so repräsentieren die Th-We rte ebenfall s die minimalen · 
Bildungstempera turen der Wirtsminerale . 

Einschlußgeneration (1) und (2) in den Kluftquarzen ergeben Th-Werte zwischen 70 und 
100°C mit e inem Maximum bei sooc (Abb. 14) . 

Neben den E inschlußgenerationen (1) und (2) können sekundäre, 1-2-phasige Fluid-
Einschlüsse in den Kluftquarzen als Generation (3) unterschi eden werden. Ih re Phasenüber-
gänge (Te , Tm und Th) weichen nur geringfü gig von denen der primären E inschlüsse ab . 

Te-Werte von -60 bis -57°C und Tm-Werte von -30 bis - 28°C lassen erkennen , daß 
auch diese E inschlüsse dem gle ichen Form ationswasser wie die primären E inschlüsse 
entstammen. Nur die Homogenisie rungstemperaturen zwischen 50 und 65°C liegen um 20 
bis 30°C niedriger. 

Tm-Th-Diagramm : Kieselschiefer (Schicht 530) 
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Abb. 15. Tm-Th-Diagramm mit den in wässerigen Fluid-Einschlüssen gemessenen Tm- und Th-Werten. 
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Das Tm-Th-Diagramm (Abb . 15) zeigt, daß die Lösungssalinitäten der E inschlußgenera-
tionen (1) , (2) und (3) sich nicht unterscheiden, die minimale n Bildungstemperaturen (Th) 
deutlich variieren, wobei die sekundären jünger und nied riger temperie rt sind. 

Die Einschlußgeneration (4) besteht aus sek undären, 1-phasigen CH4-Einschlüssen 
(Abb. 16), die sich vor allem durch ihre dunklere E inschlußfüllung von den wässe rigen 
E inschlüssen unterscheide n lassen. 

Während des Abkühlens auf - 160°C bildet sich bei - 100°C eine Gasphase in der 
Flüssigkeit aus. Sie homogenisie rt beim anschließende n E rwärmen zwischen - 86 und 
-83°C in die liquide Phase. Dieser Th-Bereich ist typisch für CH4-haltige Fluid-Einschlüsse. 
Die kritische Temperatur für re ines C H4 beträgt - 82,6°C, was e iner Einschlußdichte von 
0,162 g/cm3 entspricht. Niedrigere Th-Werte im reinen CH4-System, wie sie hier geme sen 
wurden , sind auf e inen höheren Bildungsdruck und damit auf e ine höhere E inschlußd ichte 
(0 ,20 bis 0,25 g/cm3) zurückzuführen. 

Ob es sich bei diesen Einschlußlösungen um reine CH4-Phasen handelt , läßt sich nicht 
e indeutig durch die mikrothermometrischen Untersuchungen bestimmen , sondern nur mit 
Hilfe der Laser-Raman-Spektroskopie. 

Die wässerigen E inschlußlösungen in den untersuchten Kluftminerale n sind wie auch in 
andere n Sedimentgesteinen hochsa linar. 

Die untersuchte Kieselschieferprobe zeigt keine gesteinsspezifischen Besonderheiten 
hinsichtlich des Fluid-Einschlußinventars. Die beobachteten Ei nschlußgenerationen haben 
sich nach der Verfestigung des Gesteins und seiner Zerbrechung gebildet. Die minimalen 
Bildungstemperaturen der primären Ei nschlußgenerationen ( 1) und (2) verdeutlichen , daß 
die Bildung der authigenen Quarze und damit das Ei nfa ngen der fluiden E inschlüsse in 
e inem Temperaturbereich von 80 bis 100°C stattgefunden hat. Bei Annahme eines normalen 
Geothermalgradienten zur Bildungszeit müssen sich die Kluftsysteme in einer Tiefe von 2,5 
bis 3,5 km geöffnet haben. Aszendente , hochsa linare Wässer führten gleichzeitig zur 
Bildung der Kluftquarze. 

Während der nachträglichen He rausheb ung entstande n in den Quarzen feinste Mikro-
risse, in denen die sekundäre n , 1-2-phasigen F luid-Einschlüsse eingefange n wurden. 

CH4-Homogenisierungstemperaturen 
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Abb. "16. Histogramm der H omogenisierungstempera turen in den sek undären CH4-haltigen Fluid-
Einsch lüssen. 
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Kennzeichnend für diese n Prozeß sind re lativ niedrige Homogenisierungstemperaturen von 
50 bis 65°C be i gleichble ibender Salinität. Parallel dazu wurden sek undäre CH4-Einsch lüsse 
gebildet. Vermutlich wurde das CH4 durch die the rmi sche Beanspruchung orga ni scher 
Materialien freigesetzt und mi t aszendenten, hochsa lina ren Lösungen in die Klüfte 
verfrachtet. Diegenaue H erkunft des Methans kann ni cht bestimmt werden . E in vul ka noge-
ner Einfluß bei der Bildung di eser Einschlüsse kann ausgeschlossen werden, da keine hohen 
COz-Anre iche rungen in den Fluid-Ei nschlüssen gefunden wurden. 

4. Ergebnisse und Folgerungen (G. H ENTSCHEL, M. HORN, T. NöLTNER & W. ZrMME RLE) 

D er unte rsuch te Profilabschn itt in den unterkarbonischen Kieselschiefern baut sich aus 
einer charakteristischen Wechselfolge von gebankten, harten Kieselschiefern (bedded 
cherts) und weichen Tuff-Zwischenmitte ln auf. Die Schichtenfolge ist diagenetisch über-
prägt zu e iner Hart-Weich-Folge. Sie wurde ursprünglich als feinlaminierte Serie von Tonen, 
sittigen Pyroklastika und Tuffen sedimentiert. 

D as submikroskopische Gefüge der Kieselschiefer zeigt unter dem REM uniforme 
Kristallgrößen (ca. 1-2 der xenomorphen bis hypidio morphen Matri xbausteine. Dieser 
Befund weist ebenso wie die schwache und teilweise fehlende Kompaktion auf ei ne 
durchgre ifende, synsedimentäre bis frühdi agene tische E inkieseJ ung hin . In der kryptokri-
stallinen Matrix sind winzige Apatite vorwiegend bioge nen Ursprungs und Ti-Oxide häufig. 
Z irkon und Monazit dagegen treten in der Matrix zurück . 

Die SiOr Gehalte de r Kieselschie fer liegen mit 70--90% deutlich über denjenigen rezenter 
Radiola rienschl amme. Si02 liegt überwiegend in Form vo n Quarz (kryptokristalline Matrix) 
und un tergeord net von Chalcedon (Radiolarien- und Schwammnadelre likte) sowie gebun -
den an Tonminera le und Feldspäte vor. Jn der Matrix wurden ke ine amorphen SiOz-Phasen 
festgestell t . Die für die intensive Ei nkiesel ung e rforderliche Kieselsäure stamm t im 
wesent lichen aus dem Abba u chemisch instabi le r Yulkanoklasten (G las und vulkanische 
Gestei nsfragmente). 

Unter den Tonmineralen in den Kieselschiefern und den Tuffen herrschen lllit und Chlorit 
vor. Der ursprüngliche Tonanteil wurde im Zuge de r EinkieseJung zurückgedrängt; die 
primäre Tonmineralzusammensetzung wurde durch die Diagenese ve rändert , teilweise 
durch die Zersetzung alkalihaltiger Komponenten . H almyrolytische Prozesse haben dabei 
eine maßgebliche Rolle gespie lt. Organischer Detritus (0,25-0,77 Vol.-% ) ist bis zu 80 
groß , relativ stark inko hlt (Rmax: 2,55% = Magerkohlenstadium) und vorwiegend 
terrestrischer (pflanzlicher) H erkunft . E r hat die Farbe der Kieselschiefer wesentlich 
beeinflußt. 

Mineralzusammensetzung sowie Haupt- und Spurene lementchemismus char akterisie ren 
die beiden vorherrschenden Gesteinstypen: Kieselschiefer und Tuffe . Nebe n- und Spuren-
elementverteilung (Zrrfi02 : Nb/Y , sowie U : K , U : Th) weisen vornehmlich auf saure bis 
intermed iä re Vulkanite als Ausgangsgesteine für Tuffe und Kieselschiefer hin. D as stimmt 
überein mit den Ergebnissen von H ass (1957) , die die von ihr unte rsuchten Tuffe in den 
Kulmkieselschiefem zu den Quarzkeratophyrtuffen ste llt. Bei dem bimodalen unterkarbo-
nischen Vulkanismus mi t einerseits sauren (keratophyrischen) und andererseits basischen 
Gesteinen (Diabase) sind phreatoplinianische E ruptionen besonders bei den keratophyri-
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sehen Magmen zu erwarten. Bei diesen ist der Anteil vulkanischer Partike l < 5 11m 
besonders hoch (LEBEDEV 1983: 411). Solche winzigen Bestandte il e sind in geologisch so 
alten Gesteinen vermutlich nicht mehr als Komponenten vulkanischer Herkunft identifizier-
bar , vor allem dann , wenn sie mit anderen Sedimentpartikeln vermengt sind . Die 
Überlegungen von LEBEDEV (1983) zu den Beziehungen zwische n Art des Vulkanismus , 
Magme nchemismus und finaler Partikelgröße (im Zusammenhang mit Kreidek lima und 
Kre idevulkanismus) deuten mögliche Parallelen zu den unterka rbonischen Verhältnissen 
an. 

In den Tuffen sind die Anteile an Zr und Nb sowie P20 5 , Ba , SEE und Th me ist höher a ls 
in den Kieselschiefern. Der TiOr Gehalt de r Tuffe ist all erd ings niedrig. 

Nach der mikrothermometrischen Untersuchung der Kluftmineralisation in Bank 530 
haben sich die Kluftquarze aus aszendenten, hochsalinaren Wässern gebildet , vermutlich in 
e iner Teufe von 2,5-3 ,5 km. Die Fluideinschlüsse zeigen keine geste insspezifischen 
Besonderheiten; vulkanogener E influß be i der Bildung der Ei nschlüsse ist ausgesch lossen. 

In den ursprüngliche n, feinkörnigen Sedimenten mit hoh em Anteil an vulkanischem 
Material wurden durch intensive Halmyrolyse große Si02-Mengen frei , die zu einer 
frühdiagenetischen E inkieseJung führten, so daß damit zu rechnen ist , daß die eigentliche 
Kieselschiefer- oder Lyditbildung erst diagenetisch erfolgte. Ei ne exhalative Komponente 
ist noch unbewiesen. 

Die Kieselschiefer si nd also Musterbeispiele für e ine polygenetische Lithogenese . 
Monogenetische Erklärungsversuche werden der komplexen Lithologie dieser Gesteine 
nicht gerecht. 

Abschließend sei noch auf ei ne praktische Bedeutung der vorliegenden Untersuchungen 
hingewiesen . C0 ,g-reiche Kieselgesteine sind im Verlauf der Erdgesch ichte häufig zugleich 
Mutter- und Speichergesteine für Kohl enwasserstoffe , vor all em in Kreide und Terti är (z. B. 
Menilitsch iefer der Karpaten , Monte rey-Schiefer in Kaliforni en). lm Unterka rbon von 
Mitte leuropa si nd die C0 ,.g-reichen Kieselschiefer a llerdings schon " überheizt" und ni cht 
mehr porös. 

5. Zur Genese der Kieselschiefer (W. ZIMMERLE) 

Die Genese der Kieselschiefer, vor a llem der gehankten Kieselschiefer (bedded chert im 
ange lsächsischen Sprachgebrauch) , ist immer noch umstritten (Sc HWAN 1952, PETIJJOHN 
1957, Hoss 1957, GRUNAU 1965, KossovsKAYA & SHuTov 1975 , GREENSM!TH 1978, 
Tuc KER 1981 , LASCHET 1984, HEIN & ÜBRADOVIC 1989). Zur Zeit werden für die 
Kieselschiefer-Bildung im wesentlichen drei verschiedene Prozesse der Kieselsäure-
Anreicherung diskutiert: 

(1) Bei "primären" Kiese lschiefern fä llt die geste insbildende Kieselsäure direkt aus dem 
Meerwasser aus infolge von Übersättigung. 

(2) Bei "biogenen" Kieselschiefern geht die Kieselsäure-Anreicherung vor aiJem auf das 
reichliche Vorhandensein von R adiolarien und deren vermutete Auflösung zurück , 
un abhängig von de n begleitenden Sedimentgesteinen. 



Die vulkanisch-kieselige Gesteinsassoziation am Beispiel der unterkarbonischen Kieselschiefer 129 

S;}!)J 

"' <l) 
"0 
"0 . 
o:G 
::l OO 

pu-es "'0, <l) .-i 
"0 UJ 

'" ..J :;: 
.... UJ 

U;}U;}20!9: l!ill .., :;; 
::<: -

ww-erq:mnr)J "'N <U -o 
"0 "' 
"' ::l ON 

<l.) u;}q::>sv 
.... -..... ;}lPS!ll-e)j{TI A <l) ..J 

c:: L: ä; 
:J <>: 

<l.) E 
8 pu-es § 

-o J;}qJS!lSt!{)jOlAd ::: "' 
<l.) o:l 0 
VJ 

.:. > 
.E c:: 

VJ <l) <l) 
·- Oll CI) 

ww-e{qJS{;}21;}W ..t: "' u ::l c:: -..t: 
u 

<l) "' ·- .D CI) ::<: 0 
VJ "' <l) <l) o:l 
::I nnrq::>s ..t: .... u <l) 

-< ·E -o 
<l) Oll 

"' "' <l) ::l on-o 

ww-erq::>s 8..:;: .... .... 

"' .... E 3 
<l) "' ..t: ::l 

VJ "' WW"e{qJSUO.L <l) . N r-- .... 
,....; "' 
..o::C 
.D 
--< 

WW"e{q:JS{;}S;}!)J 



130 JANET ÜEH MER, GER HARD HE TSCHEL , MANFRED HORN , FLOR IAN KUßANEK 

(3) Bei "sekundären" Kieselschi efern ist die Kie e lsä ure-Anreicherung und E inkieselung 
eines primär andersgearteten G este ins oder andersartiger Geste ine sekundär, d . h. 
penekontemporär bis frühdi agenetisch oder spätdiagenetisch , und nicht synsedimentär. 

E ine Kombination der dre i Möglich keiten ist ebenfa lls vorste llbar. 
E ine wesentliche Frage ist , ob die foss il en re inen Kieselschiefer e in rezentes Äquivalent 

haben oder ob die fossilen Kieselschiefe r e inen di agenetischen Reife prozeß in Richtung auf 
e ine SiOr A nreicherung e rfahren haben . Le tzteres kann man fo lgern , wenn man A nalysen 
von rezentem R adiolarienschlamm mit 50-60% Si02 (WENK 1949, 228; Po KORNY 1958, 66 ; 
G REENSMITH 1978, Taf. 10.1 , 174; SLANSKY 1980, 45 ; PFEIFFER et al. 1981, Tabell e 2. 18.1) 
mit Analysen von foss il en Radio tariten (> 90% Si02) vergle icht. 

D as unte rsuchte Profil aus dem Kieselschiefer von Bad Wildungen, das nach sorgfältiger 
Überlegung ausgewählt worden war , ist in seinem äußeren E rsche inungsbild , d . h. in 
Bankmächtigke it , Farbe und Sedime ntstrukturen , den meisten Kieselschi efer-A bfolgen des 
Rheinischen Schiefergebirges und des Harzes ähnlich . Es ist a llerdings nicht so heterogen in 
seinen Ausgangssedimenten wie entsprechende Profil e im Harz (Abb . 17) und in stratigra-
phisch jüngeren Partien des Kulmkieselschiefers. Auch fe hl en dynamische E lemente; das 
Sedimenta tionsgeschehen e rschein t in di esem Schichtenabschnitt ausgesprochen statisch . 

Ausgangssedimente der unte rsuchten Kieselschiefer waren im wesentliche n : 

- radio larienführende Tone , 
- Tone vermutlich vulkanogener Natur , 
- sittige bi s feinsandige Aschen und Pyroklastite , 
- linsenfö rmige bis dünnl agige E inscha ltungen, besonders re ich an Radiolarien und , sehr 

unte rgeordnet , von kieseligen Schwammnadeln in Tonen und Aschen. 

Die Ausgangssedimente waren meist gröberkörnig, als nach aus dem heutigen E rschei-
nungsbild des Kieselschi efers zu vermuten ist . D er extrem fe inkörnige Charakte r de r 
Kieselschiefer ist sekundär. 

Die scheinbar re lativ uni forme zyklische Wechselfolge aus ha rten Bänken und weichen 
Zwischenlagen von Tuff, erweist sich, wie im H arz, als he terogen zusammengesetzte 
Geste insfolge , die e ine größtente ils intensive Resorptionsdi agenese erfahren hat. Die 
e igentlichen Kieselschiefe r haben sich erst penekontemporär bis frühdi agene tisch gebildet , 
indem die ursprüngliche Sedimentfo lge e ingekieselt worden ist. E rst die di age ne tische 
Überprägung dieser Gesteinsfo lge führte zu der e inhe itlich erscheinenden , grobgehankten 
Hart/Weich-A bfo lge (Abb. 18), die wir als Kieselschiefer ansprechen. 

Die Prozesse eine r Kieselsäure-Anre icherung tre ten zumindest in den unte rka rbonischen 
Kieselschiefe rn in einem komplizierten Z usammenspiel auf. Die frühdi agene tischen Pro-
zesse und Abläufe sind hie r ande re gewesen als z. B . in Sandsteinen . 

Zur Zeit der Kieselschiefer-Bildung herrschten günstige Lebensbedingungen für plankto-
nische Kieselorga nismen wi e Radiolari en , wobei die vie lfach beobachtete Auflösung und 
Wiede raussche idung von biogener Kieselsäure e ine wichtige Rolle gespie lt haben muß. 
Überprägt wurden diese Prozesse de r Kieselsä ure-Mobi[jsati on , d ie sowohl synsedimentä r 
als auch di agenetisch abgelaufe n sind , von pene kontemporären und frühdiagenetischen 
halm yrolytischen Prozessen zusätzliche r Kieselsäure-Zufuhr aus vulkanischen H ydro the r-
men und aus dem Abbau vul kanischer Gesteinsfragmente und G läser. Le tzte re haben erst 
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Abb . 18. Entwick lungsstadien der Kieselschiefer (schematisiert) , unter Z ugrundelegung der 
Schichtenfolge 525- 538, Kompaktion nicht berücksichtigt. 

zum heutigen E rsche inungsbild der gebankte n Kieselschiefer geführt. Spätdiagenetisch ist 
schließlich die Ausfüllung der H aarrisse in den Kieselschie fern mit Quarz (Abb. 19). 

Die weitere genetische Entwicklung- vor allem die Umwandlung der verschiedenen Si02-

Modifikationen -folgte dann dem Schema der Matura tions-Theorie (ERNST & CALVERT 
1969). Sie entspricht der "Chertification" ozeanischer Sedimente (WISE & WEAVER 1974). 

H eute liegt das submikroskopische Mosaik eines granoblastischen Quarzgefüges von 
einheitlicher Partikelgröße zwischen 1-5 vor, das frühdiagenetischen Ursprungs ist. 
Abb. 20 verdeutlicht den Gegensatz zwischen dem synsedimentären Sedimentgefüge und 
dem frühdiagenetischen Mikrogefüge der Kieselschiefer. Synsedimentär bis penekontempo-
rär lag ein saures, SiOz-gesättigtes bis übersättigtes Mikromilieu vor ; so nst wären die 
winzigen und zierlichen Schwamm- und R adiolarienreste längst in Lösung gegangen. 
Während der Sedimentation he rrschte ein Mee rwasser-Chemismus um die Sättigungsgrenze 
vo n Si02 . Außergewöhnliche Ereignisse konnten plötzlich SiOz-Fällung auslösen. Das 
Wechselspiel von Lösung und Ausfällung biogener Kieselsäure wird durch die unruhigen 
tektonischen Verhältnisse im Gefolge des Vulkanismus und unter den " pathologischen" 
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Verhältnissen eines unterkarbonischen "starved basin" begünstigt . Wichtig für die Bildung 
der Kieselschiefer war , daß ihre Ausgangssedimente besonders reaktionsfreudig waren 
aufgrund minimaler Partikelgrößen und großer Kornoberfl ächen, engständ iger Lamination 
und reichlichem Vorhandensein instabiler vulkanischer Gesteins- und Glasfragmente sowie 
ihrer instabi le n Abbau- und U mwandlungsprodukte. Die vermut lich ehemals vorhandenen 
Zwische nprodukte eines progressiven Gesteins- und Mineralabba us wie Smektite , Opal und 
Zeolithe wurden im Zuge einer späteren Diagenese a lle ausgemerzt und sind nicht mehr 
direkt belegbar. Bei all diesen Umwandlungen wurde immer wieder erneut Kieselsäure 
freigesetzt (progressive Einkieselung). Schließlich können nur noch die höheren SiOr 
Gehalte von der ursprünglichen E ntwicklung Zeugnis geben. Bei der endgültigen Herausbil-
dung der H art-/Weich-Abfolge spielte sich die E inkieseJung "im eigenen Saft" ab , d. h. im 
Bereich der heute harten Bänke , während die tonigen Tufflagen als Stauhorizonte einer alle 
Sedimentlagen umfassenden EinkieseJung entgegenstanden. Kompaktion und vor allem 
Gesteinslösung haben di esen Prozeß der Kieselschiefer-Bildung überprägt und teilweise 

synsedimentäres Gefüge 

• Kieselfossilien (Radiolarien, Schwämme) 

Feldspat 

m Splitterquarz 

U Karbonatische Fossilfragmente 

0 Instabiler D etritus 

Conodonten-Reste 

heuriger Zustand (vor alle-m frühdiagenetisches Mikrogefüge) 

• Z irkon 

(ursprünglich) Bioti t 

• Glasfragmente 

D Prim äre Matr ix 

Sekundäre Kieselmatrix mir Mikroporen 

Abb. 20. Schematische Gegenüberste llung von synsedimentärem Gefüge und frühdi ageneti schem 
Mikrogefüge des Kieselschiefers. 
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verschle ie rt, so d a ß e in e qua ntita tive Bil a nzie rung de r übe ra us kompl exen frühe n und 
heterogene n Ei n kieselungsvorgä nge im A ugenblick fragwürd ig e rsche ine n muß. 

Nach d e n U nte rsuchungen von L ANDMESSER (1984, 1986, 1988 a u . b) si nd Acha te im 
sed im e ntä r-di agene tische n P-T-Be re ich a us polydispe rsen ko ll o ide n System e n e ntstande n . 
Kieselschiefer h aben vie les mit Acha te n geme insam , vo r a ll e m d ie submi krosko pische 
G lobularstru ktu r, di e G rö ße de r S iOz-Bausteine (1-5 und die ach a tä hnliche A usfüllun g 
der R a dio larie nka mme rn mit C ha lzedon . 
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Helle Tuffiagen mit Belastungsmarken (Ioad casts) im Unterkarbon 
(Viseum) von Westharz und Kellerwald 

Von 

H ENR I K UHN & WINFRIED ZIMMERLE* 

Kurzfassung: Boudinage-ähnliche Belastungsmarken (Ioad casts) in hellfarbenen , ern-mächtigen , 
feinsandigen Tufflagen von keratophyriscbem Chemismus sind auffällige Sedimentstrukturen in 
Kieselschie fern des Unterkarbons im Westharz und im Kellerwald . Solche Belastungsmarken aus vier 
Proben werden abgebi ldet sowie sedimentalogisch und petrographisch kurz beschrieben. Ferner wird 
die Ve rteilung von Si , Al. Na, K, Fe, Mg, Mn , Ca, P und Ti im Tuff und im Nebengestein aus einer 
Probe in e ine r Tafel dargestellt. 

Belastungsmarken wurden von KUENEN (1958) experimentell e rzeugt. Auch aus a nderen vulkano-
klastischen qeste insseri e n des Paläozoikums sind Belastungsmarken bekannt , vo r allem in Großbritan-
nie n. 

A bs t ra c t : Bo udinage- like Ioad casts in light-coloured , cm-thick, fine-grained tuff horizons of 
keratophyric composition a re conspicuo us sedimentary structures in Lower Carboniferous (Mississip-
pian) cherts of the weslern Harz Mts . a nd of the Kellerwald (FRG). Such Ioad casts are pictured from 
four samples and bricfly described as to the ir petrography and sedimentology. Furthermore the e lement 
distribution of Si, Al, Na , K, Fe , Mg, Mn , Ca, P. and Ti in tuff a nd acljacent green chert of o ne sample i 
tabulated. Comparable Ioad casts have been procluced experimentally by KuENEN (1958). Load casts 
arealso known from other volcaniclastic se ries of Paleozo ic age, especially from Great Britain . 
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1. Einleitung 

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, auf das verbreitete und charakteristische Vorkommen 
auffälliger Sedimentstrukturen in hellen Tufflagen in den Kieselschiefern des Unterkarbons 
im Harz und Kellerwald hinzuweisen . Derartige Phänomene sind schon von ZIMMERLE 
(1986: 46, 204/205 , Abb. 15) erwähnt worden. Ähnliche Vorkommen sind aber auch aus 
anderen Teilen des Harzes und des Rheinischen Schiefergebirges bekannt. Der Farbkontrast 
der hellen Tufflagen zum meist dunkleren Nebengestein macht diese Strukturen besonders 
auffällig. Erste Stücke sind von H. KUHN aufgesammelt worden. Die untersuchten Proben 
stammen von Aufschlüssen (A) oder Lesesteinen (L); ihre genauen Fundorte sind 
nachfolgend aufgeführt; sie werden im weiteren Text unter den Kurzbezeichnungen 
Vossenke-Tal , Heimbergskopf, Bor-Berg und Bad Wildungen (Abb. 1) angeführt. 

1. Vossenke-Tal (A) , ENE Osterode (TK 25 BI. 4227 Osterode a.H. , 
R 90,26 00 , H 35 56 00) 

2. W Heimbergskopf (L), NE Lautenthai (TK 25 BI. 4127 Seesen , 
R 35 90 40, H 57 50 36) 

3. Bor-Berg (L), NE Lautenthai (TK 25 BI. 4127 Seesen, 
R 90 47 00 , H 51 05 00). 

4. Stbr. Cafe Waldhaus (A) , SW Bad Wildungen (TK 25 BI. 4820 Bad Wildungen , 
R 35 07 07 , H 56 63 70). 

Allen , die unsere Arbeit mit wohlmeinender Kritik , mit Vorschlägen u. eigenen Beobachtungen 
gefördert haben , sei hiermit herzlich gedankt; insbesondere den Herren Dr. K.-H . RIBB ERT, Dr. H. 
PIETZNER, Or. M. HORN und Dipl.-Geol. E. ERFLE. 

2. Sedimentologische und petrographische Beschreibung der Proben 

Nachfolgend sind die Proben in der Reihenfolge ihrer Fundorte, Harz zuerst und dann 
Kellerwald, in ihrem makroskopischen Erscheinungsbild und in ihrer mikroskopischen 
Zusammensetzung beschrieben . Schwerpunkt ist die makroskopische Phänomenologie der 
hellen Tuff-Lagen (Taf. 1). Taf. 2 zeigt die mikroskopische Zusammensetzung nur für das 
Vorkommen, vom Heimbergskopf. Die makroskopische Nahansicht eines deformierten 
Tuffbandes zeigt Abb. 2. In Abschnitt 2.5. schließt sich in einer Art Zusammenfassung eine 
vergleichende Betrachtung zu anderen Vorkommen und zu Experimenten von KuENEN 
(1958, 1965) an. 

2.1. Vossenke-Tal (Taf. 1, Fig. 1) 

Im Handstück erscheint der harte, splittrig-brechende grünliche Kieselschiefer bewegt 
schlierig bis feinflaserig. Die hellfarbene Tufflage befindet sich im Stadium , Boudinage-
ähnlich zerlegt zu werden. Die Unruhe des Sediments, die durch die unruhig-wellige 
Schichtung zum Ausdruck kommt, war größer a ls in Fig. 2, 3 und 4 (Taf. 1). 

U.d.M. (OS 35076) erscheint die relativ stark deformierte und dünne Tufflage siltig bis 
feinsandig. Sie besteht vor allem aus vulka nischen Fragmenten. Sch lieren von kieseligem 
Schiefer sind sch ichtparallel eingelagert; außerdem durchziehen stylolithische Fugen den 
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Tuff. Die rundlich-ovalen meist isometrischen Körner (0 ,08 mm 0 ) si nd intensiv umgewan-
delt , so daß ihre ursprüngliche Zusammensetzung nur schwer zu bestimmen ist. Größere 
Quarzkörner oder Splitterquarze sind ausgesprochen selten. Leukoxen tritt in Form von 
E inzelkörnern , aber auch a ls diffus verte iltes Pigment auf. Mikrofoss ilien fehlen. ur die 
Tufflage ist von Haarrissen, die senkrecht zur Schichtung stehen und mit Kiese lsäure 
ausgeheilt ind , durchzogen. Der Abbau des lithischen Tuffs ist weit fortgeschritten . 

Der die Tufflage umgebende Kieselschiefer ist laminiert bis schlie ri g; die Tonminerale 
zeigen ei nheitliche Auslöschung. Relikte von kugeligen Radiola rie n, propellerförmige 
Radiolarien und winzige Schwammnadeln sind eingestreut. 

Die semiquantita tive Röntgendiffraktometer-Analyse des hellfa rbeneo Tuffs ergab Quarz 
(65%) und Albit (35%); die des grünen Kieselschiefers (Adinol ) Quarz (85% ), Plagio kl as 
(5%), Jllit (5% ) und Chlorit (Spuren). 

2.2. Heimbergskopf (Taf. 1, Fig. 2; Taf. 2) 

Auf der verwitte rten Oberfl äche dieses Lesestücks (Taf. 1, Fig. 2) kann man zwei 
Horizonte unte rscheiden. Der untere ist in frischem Zustand dunkelgrünli chgra u und 2 cm 
mächtig. E r besteht aus schwach siltig-fe insandigem Kieselschiefer mit e iner charakteristi-
schen , 3-7 mm mächtigen , welligen Einlagerung vo n weißlichem, stark deformiertem Tuff. 
Der obere Horizont ist im frischen Zustand dunkelgrünlichgrau bis lichto li vgrau und besteht 
aus einer 4 cm mächtigen , gradie rten Abfolge von Staub- bis Feintuffen. Die Grenzfläche 
zwischen dem unteren dunklen und oberen hellen Horizont ist schwach gewellt und erosiv . 
Stellenwe ise sind Belastungsmarke n entwickelt. 

Tafel l 
Ma kroskopisches Ersche inungsbild de r he llen Tuff-Lage n und ihres Nebengeste ins aus dem Westharz 
und a us dem Ke lle rwald als Gegenüberstellung und zum Vergle ich (Weiße Pfeile ma rkieren die 

Oberkante de r Tuffhorizonte. 

Fig. 1. Diffuses he llfa rbenes 2-5 mm dünnes Tuffband in grünlichem Kiese lschiefe r (Adino l). Beachte 
den relativ scha rfen undulösen oberen Kontakt und den mehr diffusen un ruh igen Liegendkonta kt. 

DS 35076. Yossenke-Ta l, ENE Oste rode , Westharz. 

Fig. 2. Weißliches , 5-8 mm dünnes Tuffba nd in dunkle m Kieselschicfer. Beachte re lati v ebenen 
Hangend- und unruhigen Liegendkontakt mit Be lastungsmarken. (Lesestück) OS 35756. Heimbe rgs-

kopf, NE Laute nthal , Westharz. 

Fig . 3 . Weißliches, ca. 8 mm dünnes Tuffband im dunkle n Tonschiefe r. Beachte re lativ e benen 
Hangend- und unruhigen Liegendko nta kt mit Belastungsmarken. (Lesestück) DS 38071. Bor-Berg, NE 

La utenthal , Westharz. 

Fig . 4 . Weißes, ca. l cm dünnes Tuffba nd in dunkle m Tonschie fer. Beachte re lati v ebenen Hangend-
und unruhigen Liegendko ntakt mit Bc lastungsmarke n. DS 37934. Aufgelassener Steinbruch am Cafe 

Waldh aus, Bad Wildungcn, Ke llerwald . 
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Das deformierte weißliche Tuffband (Pfeil) schwillt Boudinage-ähnlich an und ab. Das 
Liegende ist stärker deformiert und aufgelockert als das Hangende (Abb . 2). Die 
Verwitterung hebt den Farbkontrast zwischen den mehr kieselige n (im Foto mittelgrau) und 
den nicht mehr pyroklastischen Sedimentlagen (im Foto weißlich) noch deutlicher hervor. 

Die weißliche, Boudinage-ähnliche , 5-7 mm dünne Tuff-Lage ist feinkörnig (60-150 f.!m) 
und gut sortiert. Sie erweist sich u. d. M. (DS 35756) als hauptsächlich zusammengesetzt aus 
länglichen Scherben von entglastem vulkanischem Glas (Taf. 2, Fig. 1 + 2), denen kleine 
Flocken von Karbonat (Ca - Mg- Mn) und ±abgebauter Biotit in Lagen beigemengt sind . 
Feinste Pigmentierung deutet di e ursprünglich längliche Kornform (Geister) an. Stark 
serieirisierte Feldspäte , splittriger Quarz, Zirkon, Apatit und gelbbraunes Phosphat treten 
nur akzessorisch auf. Die Lage ist normal gradiert; sie wird vom Liegenden zum Hangenden 
feinerkörnig. Am Kontakt mit dem Liegenden ist die Schichtung gestört; die länglichen 
vulkanischen Glasfragmente sind wirr eingelagert. Dünnste Tonschiefer durchziehen den 
Tuff. Kieselige Mikrofossilien und Conodonten wurden nicht beobachtet. H ydraulisch 
verhielt sich der vitraklastische Tuff wie ein relativ reiner, aber spezifisch leichter Feinsand. 

Die mittelgrauen Kieselschiefer des Liegenden und Hangenden sind deutlich laminiert , 
engständig geflasert und deformiert. Es finden sich Lagen und Linsen mit kieseligen 
Schwammnadeln und propellerförmigen Radiolarien (Taf. 2, Fig. 3-4) sowie einzelne linsig-
deformierte Radiolarien und bräunliche , teils zerbrochene Conodonten. Sandkorngroße 
Einschaltungen beste hen aus Quarz, eckigem Plagioklas und schuppigem Biotit. Die 
Schwerminerale sind durch Zirkon, Apatit sowie abgebaute Titanminerale (Leukoxen) 
vertreten. 

Helle Flasern sind reich an vulkanogenem Material wie im Tuff. Die Imprägnierung mit 
Hämatit nimmt mit wachsender E ntfern ung vom Tuff in beiden Richtungen zu. Am Kontakt 
mit den tonreichen Mikroflasern sind die kieseligen Schwammnadel-Reste teilweise stark 
angelöst. Die Tonschiefermatrix besteht aus krypto- bis mikrokristallinem Sericit und 
Chlorit von einheitlicher Auslöschung der schuppigen Minera le unter + Nicols, vermengt 
mit kryptogener Kieselsäure. Chlorit, der röntgenographischerfaßt wurde , bildet ungleich-
mäßig verteilte Schlieren und Mikroaggregate . Vereinzelt sind rotbraune Biotitschuppen 

Abb. 2. Detailansicht der deformierten Tuff-Lage W vom Heimsbergkopf (s. Taf. 1, Fig. 2). 
Vergrößertes Negativ e ines Dünnschl iffs (DS 35 756). Beschreibung vom Hangenden zum Liegenden 

unter Berücksichtiung des Dünnschliffbefundes (E. ERFLE): 
A - Feinschiebtiger Kieselschiefe r wie C (Schwammnadeln, Conodonten und propellerförmige 
Radiolarien) , selten auch mit vulkanischen Glaspartikeln. Imprägnierung mit Hämatit nimmt nach 

oben zu mit wachsender Entfernung vom Tuff. 
8- Tufflage, die vornehm lich aus umgewandelten vulkanischen Glaspartikeln (Vitroklasten) aufgebaut 
ist. Untergeordnet treten kleine Flecken von Karbonat auf sowie mehrere schichtpara llele , sehr dünne 
Biotit-Lagen. Am Liegend-Kontakt gegen C entschichtet; längliche Glaspartike l liegen wi rr im 
Gesteinsverband. Normale Gradierung der Tuffvartikel von gröber (unten) nach fe iner (oben) . 

Vereinzelt sind Apatit , Zirkon , seri citisierter Feldspat und Splitte rquarze e ingestreut. 
C- Fei nschiebtiger Kieselschiefer mit Lagen und Linsen von kieseligen Schwammnadeln (vgl. Taf. 2 , 
Fig. 4 A + 8). Ferner sind Foraminiferen , Conodonten und propellerförmige Radiol a rien eingestreut. 

Die he llen Linsen bestehen aus umgewandeltem vuLkanischen G las wie Lage 8 . 



146 HENRI KUHN und WI NFRIED Z IMMERLE 

eingestreut. Winzige Drusen mit authigenem Chlo rit und Albit finden sich in den 
ehemaligen Hohlräumen e inzelner Radiola rien. Die kryptokrista llinen Tonfüllungen einzel-
ner Radiol arie n zeigen keine einheitliche Auslöschung de r Tonminerale wie die benachbarte 
Kieselschiefermatrix . 

Yulkanogene Minera l- und Gesteins-S eimengungen werden auch in diesem Kieselschi e-
fe r vermutet , vor allem im Hangenden der Tuff-Lage. Die EinkieseJung liegt im kryptokri-
stallinen Bereich , war abe r sehr intensiv. 

2.3. Bor-Berg (Taf. 1, Fig. 3) 

Das den Tuff e inschließende Gestein im Hangenden und Liegende n ist e111 kieseli ger 
Tonschiefer von schli erigem Gefüge und einheitlicher Auslöschung der Tonminerale. 
Prope llerförmige Radiolarien und eckige Körner von Quarz und Feldspat sind spärli ch 
eingestreut. Kuge lige Radiolarien fehlen. Lagen von chloritisierten und ausgelängten 
Vitroklasten sind wiederholt eingeschaltet. Bräunliche Conodonten sind selten. 

Die intensiv deformierte Tufflage verwittert bräunlich und ist gleichfalls intensiv 
eingekieselt. Im Gegensatz zu dem vitrischen Tuff vom Heimbergskopf ist der vorliegende 
Tuff (DS 38071) ein lithi scher Feintuff mit einer mittle ren Partikelgröße von 150 
Vollständig vertonte Yulkanoklasten - vermutlich aus vulkanischen Grundmassen vo n 
Tuffen - herrschen vor. Vereinzelt nur sind Zonar-Feldspat , Quarz (manchmal in 
Splitte rform), Glimmer und Leukoxe n e ingestreut. Die Glimmer sind weitestgehend 
abgebaut , manchmal ist nur noch die Fo rm erhalten. Fossilien fehlen . Diagenetisch wurde 
der Tuff intensiv e ingek ieselt und durch Umwandlungsprodukte von Eisenerz e ingetrübt. 
Deutliche Relikte vo n Vitroklasten sind nicht e rke nnbar. Leukoxenreiche Schlie ren 
durchziehen schichtpara ll el den Tuff. Gradierung ist nicht zu beobachten. 

Tafel 2 

Mikroskopisches E rscheinungsbild der Tufflagen und ihre r unmitte lbaren Nachba rsedime nte. 
DS 35756. H e imbe rgskuppe , NE Lautenthal. 

Fig. 1. Vitraklastische r Tuff, von dunklen Tonschl ieren schichtpa rallel durchzogen in der unte ren Hälfte 
der Abbildung. A = II Nicols , B = + Nicols. 

Fig. 2. Vitroklastisches Gefüge der Tufflage . Beachte die te ilweise senkrecht stehe nden, meist 
längliche n Vitroklasten , deren Scherbenform durch Pigmentie rung hervorgehoben wird. (Detailansicht 

aus Fig. 1) , II Nicols. 

Fig. 3. Liegende r Tuff I kieseliger Schie fer-Kontakt (ge punkte t) . Beachte Schichtendeformat ion nach 
unte n (Belastungsmarke) durch Tuff (he ll ). Kiese lige r Schie fe r ist linsig- fl aserig ausgebildet mit 
schichtpa ralle le r längliche r Schwammnadel (Pfeil) und prope lle rförmige r Radio larie (Pfe il). A = II 

Nico ls , B = + Nicols. 

Fig. 4 . Flaserig-schlie riger kieselige r Schiefe r a us dem Liegende n mit Einlagerunge n von runden , 
te ilweise angeläste n Schwamm nade i-Que rschnitte n . A = II icols, B = + Nicols. 
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2.4. Bad Wildungen (Taf. 1, Fig. 4) 

Dunkelgraugrüner , harter, splittrig brechender, fein-laminierter Kieselschiefer (Lydit), 
der von einer hellfarbenen, wenig aufgegliederten , feinkörnigen Tufflage durchzogen ist. 
Die Basis des Tuffs ist etwas gröber. Der obere Kontakt ist ziemlich eben und scharf, der 
untere Kontakt ist mehr unruhig-wellig. Einzelne hellfarbene Linsen haben sich aus dem 
Verband gelöst und sind in den liegenden Kieselschiefer eingedrungen. 

Das weißliche Tuffband zeichnet sich u. d. M. (DS 37934) durch deutlichen Calcitgehalt 
am oberen und unteren Kontakt aus, der diagenetisch bedingt ist. Der Tuff ist- ähnlich wie 
der Tuff vom Bor-Berg - ein lithischer Feintuff, dessen ovale bis rundliche Körner durch 
Pigmentierung des Korninneren oder der Kornumrisse besonders hervorgehoben werden. 
Das Pigment besteht aus flockigem Leukoxen. Nur vereinzelt sind Zonar-Feldspat, Quarz , 
abgebaute Glimmer und Leukoxen eingestreut. Normale Gradierung des Tuffs ist zu 
erkennen. Diagenetische Calcitisierung und Leukoxenisierung, die einer frühdiagenetischen 
Einkieselung folgten , haben das ursprünglich vulkanogene Korngefüge stark überprägt. 
Stellenweise deutet sich allerdings noch verschränktes Reliktgefüge in den calcitisierten 
Vulkanoklasten an. Der Kontrast von Feintuff, der sich wie ein Sand verhält , und dem 
Tonschiefer im Liegenden und Hangenden ist ausgeprägt. Der Liegend- und Hangend-
Kontakt wird durch die Einlagerung von krypto- bis mikrokristallinem Erz betont. 

Das den Tuff einhüllende Gestein im Hangenden und Liegenden ist ein Kieselschiefer von 
schlierigem Gefüge und von einheitlicher Auslöschung der Tonminerale . Die Matrix ist 
deutlich chloritisch. Nur vereinzelt sind propellerförmige Radiolarien eingestreut. 

Abb. 3. Vertikalschnitt durch Belastungsmarken (Ioad casts) im Liegenden eines vulkanoklastischen 
Sandhorizonts , der einen vulkanogenen Tonstein überlagert. Longdale Slatc (Ordovizium) , Englischer 

Seen-Distrikt. Ungefähr Vz natürliche Größe (nach SORBY 1908). 
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2.5. Vergleichende Betrachtung der Belastungsmarken (Ioad casts) 

Die deformi erten weißlichen Tuffbänder , die Bo udinage-ähnlich an- und abschwell en, 
sind e ine charakteristische Sedimentstruktur des tiefe ren U nterkarbons. Sie werden als 
Belastungsmarken (Ioad casts) gedeute t. 1 

Schon der Altmeister der Sedimentpe trographie SORBY (1908: 96, Taf. 15) hat im 
Ordovizium des Englischen Seen-Distrikts solche Belastungsmarken (Abb . 3) im Liegenden 
von vulkanoklas tischen Feinstsandho rizonten (Green Slates of Longdale) beobachtet. 
Vergleichbare Strukturen in vulkanogenen Sedimentgeste inen hat auch SCHIENER (1970 : 
27 , Fig. 2) unte rsucht und abgebildet. Weite re De tails find en sich bei ALLEN (1982: 355). 
KUENEN (1958 : 17 ff . , Abb. 4, Taf. 1-3 ; 1965, Fig. 8-11) hat darüber hinaus dieselben 
Strukturen im E xperime nt e rzeugt (Abb. 4) . 

3. Geochemische Aspekte 

Mikrosonden-Unter uchungen des Tuffbands vom Vossenke-Tal (VT-2) und seines 
Nebengesteins durch PI ETZNE R (Geologisches Landesamt ordrhein-Westfalen , Krefe ld , 
schriftliche Mitt. ) erga be n fo lgende chemischen Unterschiede : Der Tuff zeichnet sich im 
Vergle ich zum grünen Kieselschiefer (Adinol) durch signifikante Gehalte fol gender 
Elemente aus: 

Na , Al , Ca , P, Ti . 

Im grünen Kieselschiefer dagegen wurden höhere Gehalte fol gender E lemente beobachtet : 
K , Fe , Mg. 

Der Kontakt zwischen Tuff- und Kieselschiefer , der ni cht immer scharf erscheint , ist in 
Taf. 3 vor allem in den Elementverte ilungsbildern von Na, Ca, P und Ti auszumachen. 

A us Taf. 3 und dre i weitere n Bildse ri en der Eleme ntve rteilung im Tuff und im Kontaktbe re ich 
Tuff- Kiese lschiefer und im Kieselschiefe r lassen sich fo lgende zusätzliche Erkenntnisse gewinnen : 

-Im Tuff bilden Na und Al eine n relati v uni fo rme n und mi krok ristaUine n Ges te in s unt e r g rund 
(Albit). Im Kiese lschiefe r dagegen sind Na und Al ungle ichmäßig ve rteilt ; es ze ichnen sich grö ße re 
Do mäne n (50-100 gro ß) = detritischc Albitkörner ab . 

- Im Tuff sind winzige Be reiche bzw. Kö rne r (10-20 die gle ichmäßig verte ilt sind , zu e rkennen, 
die reich an Fe , Mg und Mn sind . Im Kieselschie fer sind dieselben Bereiche mit Fe, Mg und Mn von 
unterschiedl iche r G röße und d iffuser a ls im Tuff. 

1 Nach de r Defini t ion von BATES & JACKSO (1980 : 365) sind "Ioad casts" Sohlma rken " usually 
measuring lcss tha n a mete r in any directio n, consisting of a swelling in the shape o f a slight bulge a decp 
o r sha llow ro unded sack , a knobby excresccnce , a highly irrcgula r protube ra nce, o r a bulbous, 
mammilla ry, o r papillifo rm protrusion of sand or othe r coa rse clasti cs , ex te nding downward into fine r-
graincd , softe r, and originally hydroplastic undcrl ying materia l, such as wct clay , mud , or pea t , that 
conta incd an initial depression. lt is p roduced by the exaggc ratio n of thc dcprcss ion as a result of 
unequal sc ttling and compact ion of the ove rl ying material and by thc pa rtial sinking o f such material 
into the de press io n , as du ring the onset of deposition of a turbidite o n unconsolidated mud ." Dieser 
A usdruck wurde von K UENEN (1953: 1058) vo rgeschl agen. 
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Abb. 4. Experi mente lle Bildung von Defonnationsstrukture n (Sandstein-Bällen = sandstone balls). 
wobei die Sandlagen (he ll) tropfenartig in den verfl üssigten Ton (dunke l) einsinken (nach KU ENEN 

1965) . 
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- Der Gehalt an winzigem Apatit (Ca, P) , meist kle ine r als 10 [.tm , ist im Tuff vie l höher- obwohl 
nicht immer gle ichmäßig verte ilt - als im Kieselschiefe r. Apatit ist auch im Kieselschiefer nicht größer 
als im Tuff. 

- Im Tuff finden sich stets winzige ( < 15 [.tm) , aber ungle ich große Körne r und diffuse Bereiche mit 
T it a n viel häufiger als im Kieselschiefer. Titanmaxima sind aber nicht von Eisenmaxima begle itet. 
Es muß sich also vor a llem um Abbauprodukte mit de r Beschaffenhe it von Le u koxe n hande ln . Im 
Kieselschiefe r si nd die Titanmax ima kle iner, aber genau so wenig mit Eisen assoziie rt. 

- Ki ese lsaure ist sowohl im Tuffals auch im Kieselschiefer so reichlich und gle ichmäßig verte ilt , daß 
der Kontakt und der Überga ngsbere ich Tuff- Kieselschiefer nicht erkennbar sind . Diese kontaktü-
berschre itende Verei nhe itlichung der beiden Geste ine durch Kieselsäure ist frühdiagene tischen 
Ursprungs und dokumentiert die behe rrschende Ro lle der Einkieselung. 

- Leide r war de r A nte il an Z i rko n a ls wesentliche Ergänzung zur Apatitverte ilung nicht bestimmt 
worden. Die D arstellung de r bentonitischen Zi rkon-Apatit-Assoziation und ihrer ungle ichen 
Verte ilung, sowie die mögliche E rkennung von Monazit wäre ein zusätzliches und gutes Indiz für die 
saure bis intermediäre Tuff-Zusammensetzung gewesen . 

Die gamma-spektrometrische Th- und V-Bestimmung an der Probe ergab 15 ppm Tb und 
10 ppm U. 

In Verbindung mit den im vorigen Kapitel erwähnten röntgendiffraktometrischen 
Ergebnissen und unter Berücksichtigung der Dünnschliffbefunde zeigen im Tuff Na und Al 
die Albit-Komponente (ca. 35%) , Ca und P akzessorischen Apatit und Ti die TiOz-reichen 
Abbauprodukte von E rzmineralen an. D er beachtliche Titan-Gehalt spricht für vulkani-
sches Gestein. Im grünen Kieselschiefer dagege n stammen K, Fe und Mg aus den illitischen 
Tonen und Chloriten. 

Ergänzende Mikrosonden-Untersuchungen des Tuffbands vom Heimbergskopf haben 
grundsätzlich ähnliche Ergebnisse gezeigt hinsichtlich der im Tuff vorhandenen E lemente 
Na , Al, Ca und Ti. P wurde nicht immer analysiert. Der Kieselschiefer zeichnet sich durch 
höhere Gehalte an K, Fe , Mg und Ti aus, wobei das Schichtungsgefüge stärker hervortritt 
als im massiven Tuff. Außerdem deutet ein Sulfidband den Kontakt an. Im Kieselschiefer 
stamme n die erhö hten Gehalte an K, Fe, und Mg aus den illitischen Tonen und Chloriten. 
Kieselsäure ist sowohl im Tuff als auch im Kieselschiefer reichlich und gleichmäß ig verteilt 
wie in der Probe aus dem Vossenke-Ta l. 

Die gamma-spektrometrische Tb- und V-Bestimmung an der Probe ergab 16 ppm Th und 
6 ppm U. 

Die Größenordnungen der gammaspektroskopischen Meßwerte beider Proben entspre-
chen den Werten , die SERRA (1984: 103, Tab . 6--8) für saure Extrusiva (acid extrusives) wie 
Rhyolithe und Trachyte angibt. Dieses analytische Ergebnis ist ein weiterer Hinweis auf den 
sauren bis intermediären Chemismus der Tuffbänder , der schon von Hass (1957 , 79) als 
quarzkeratophyrisch postuliert wurde. 

Die Angleichung der Elementzusammensetzung von dünnem Tuffband und Kieselschie-
fer im Laufe der Diagenese war in beiden Proben nicht so ausgeprägt , wie sie beispielsweise 
in Tuffen und mergeligen oder karbonatischen Nebengesteinen der Un terkreide (Aptium/ 
Albium) l:Jeobachtet und analysiert worden ist ( GAIDA et al. 1978 : 83-85 , Tab. 6), obwohl 
beide Gesteinsserien aus kontinuierlich vulkanisch beeinflußten Gesteinen aufgeba ut sind. 
Sicherlich ist die inte nsive und frühe E inkieseJung beider Gesteinsarten , sowohl die der 
Tuffe als auch die der Ki eselschiefer , für die E insiegeJung der geochemischen Kontras te 
verantwortlich zu machen. 
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4. Ergebnisse 

Die mm bis cm dünnen, auffällig hellen Tufflagen, die aus dem Unterkarbon vom Harz 
(Vossenke-Tal, Heimbergskopf und Bor-Berg) und des Kellerwaldes (Bad Wildungen) 
beschrieben worden sind , sind eine auffällige Sedimentstruktur zum Nachweis von sauren 
bis intermediären Tuffen im Aufschluß oder Profil. 

Die Tufflagen wurden rasch - vermutlich in einem Akt - aus einem Aschenregen 
sedimentiert. Sie zeigen zum Teil normale Gradierung. Die Kontakte sind scharf ; der 
Liegendkontakt der Tuffe ist stärker deformiert als der Hangendkontakt. Am Liegendkon-
takt bilden sich charakteristische Belastungsmarken (Ioad casts - auch als fl ame structures 
bezeichnet) durch das Einsinken des pyroklastischen Materials von Sandkorngröße in das 
weiche Sediment darunter. Dabei mag die besondere Konsistenz des liegenden Sediments 
mit seinem ursprünglich hohen Smektitgehalt bodenmechanisch dieses Eindringen beson-
ders begünstigt haben. 

Dünnschliffuntersuchungen bestätigen die Identität als vulkanische Ablagerungen. Es 
handelt sich um vitrische oder lithische Feintuffe , die im Zuge der langen Diagenese in 
Quarz-Albitgesteine umgewandelt worden sind. Ergänzende Untersuchungen mit der 
Mikrosonde (H. Pr ETZNER) und röntgendiffraktametrische Mineralbestimmungen haben 
den vornehmlich diagenetisch gebildeten Mineralbestand der Tuffe bestätigt, vor allem die 
deutliche Natron-Vormacht. D ennoch hat sich geochemisch eine scharfe Trennung zwischen 
Tuff und Nebengestein erhalten , dank der frühen und durchgreifenden E inkieselung. 

Der Titangehalt der Tuffe ist höher als der der hangenden und liegenden Kieselschiefer. 
Die Korngrößen der Tuffe variieren zwischen Silt- und Feinsand; die Mehrza hl der 
Vulkanoklasten besteht aus isometrischen, rundlich-ovalen Körnern . Die Diagenese ist 
unterschiedlich ; nur in der Probe aus dem Kellerwald tre ten peripher im Tuff ca lcitische 
Partien auf. 

Diese Sedimentstruktur wurde verschiedentlich in vulkanoklastischer Ablagerung ande-
rer Gebiete - z. B. im Altpaläozoikum Großbritanniens - beobachtet und in ihrer 
E igenschaft als Belastungsmarken auch experimente ll dargestellt. ZrMMERLE (1986, 151) 
hatte schon vermutet , daß die Belas tungsmarken aus den Feintuffen vom Heimbergskopf 
von se ismischen Ereignissen herrühren könnten . Weitere diesbezügliche Untersuchungen 
sind im Gang. 

Die beliebig ausgesuchten Beispiele aus dem H arz und aus dem Kellerwald lassen eine 
weite Verbreitung dieses Tufftyps, auch in anderen Teilen des Rheinischen Schiefergebirges, 
vermuten. 

Tafel 3 
Primärelektronen-Sild (ae+) und Sekundärelektronen-Bild (se+) , sowie Elementverteilung von Si , Al, 
Na, K, Fe, Mg, Mn , Ca , P und Ti aus der Kontaktzone zwischen Tuff (links 2/3) und grünem 
Kieselschiefer (rechts oben 113). Im Na-Bild ist der Kontakt markie rt. Yossenke-Tal ENE Osterode. 
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Vulkano-seismische Deformationen im Kieselschiefer -
Befunde einer strukturellen Anschliff-Analyse 

Von 

H ANS-ULRI CH S CHWARZ* 

Kur zfass un g: Die Detailbeschreibung eines Anschliffes a us dem Kieselsch iefer des Kellerwaldes 
e rgab e ine une rwartete Strukturvie lfa lt. Das Profil zeigt Chert in einer Mischsediment-Wechselfolge aus 
Spiculit mit pyroklastischem Quarz e inerseits und Tuffit mit Spiculit andererseits. Gradierung und 
Z usammensetzung deuten a uf distale , niedrig-energetische Turbiditsedimentatio n , e inzelne Rippe tJ a-
gen auf schwache n Strömungstra nsport. Load structures (Ponton-Typ und Event-Typ) , Drainagebah-
ne n. synsedimentäre Verwerfungen, G leitt reppen und interne Welle nformen mit biopolaren Fl ießstruk-
turen charakterisieren eine n hochdyna mischen Ablagerungs raum , dessen Sedimente von vulkano-
seismischen Ereignissen im te il weise plastische n Zustand deformie rt wurden , wie unte rschiedlich 
ve rfo rmte Radio la rie n beweisen. Hie rfür kommt e ine frü hdiagene tische , ga lle rta rtige Zwischenphase 
als Si(OH)4 währe nd der Umwandlung von Opal-A zu Opal-CT in Betracht. 

Abstract: The deta iled exa mination o f a poli shed sect.io n from the Kiese lschiefer Me mbe r (Lower 
Carbonifdo us) at the easte rn margin o f the Rhe inish Massif revea led an uncxpccted structural variety. 
Thc profi lc consists of a lte rnate-bedded mixed-sediment-chert with layers of spiculite and pyroclastic 
qua rtz a nd such of tu ffite with spicul ite. Composition and gradcd bedd ing indica te distal, low e ne rgy 
turbid itic Sedime ntatio n and sparse ripple layers weak tra nquil current transpo rt. Load structures 
(ponto n-type and event-type) , dra inage tracks , pcneconte mpo raneous dip-s lip fau lts , micro-fa ults, a nd 
internal wave structures wi th bipolar flow structures characterize a high dynamic de positional 
e nviro nmcnt. lts sedime nts have had in pa rt a plastic consiste ncy, whe n thcy have been shocked by 
volcano-seismic events as proven by differcnt ly deformed rad iolaria ns. For this, a n ea rl y diageneti c 
colloidal intermediate phase as Si(OH)4 during the transition form opaJ-A to opal-CT is suggested . 

1. Vorbemerkungen . .. 
2. Geologischer Rahmen 
3. Ansch liffbeschreibung 
4. Interpretation und Diskussion 
5. Schlu ßfolgerungen . 
6. Schriftenverzeichnis .. . .. 

Inhaltsverzeichnis 

156 
156 
156 
162 
166 
166 

* Prof. Dr. H .-U. SCHWARZ, Insti tut für Geologie, Ruhr-Universität Bochum , Universitätsstr. 150 , 
4630 Bochum . 



156 H ANS-ULRICH SCHWARZ 

1. Vorbemerkungen 

Die geneti sche Inte rpreta tio n von Defo rmationsstrukturcn ist zwa r stets das Zie l ihre r Analyse, 
bleibt abe r wegen des Proble ms von Ko nvergenzerscheinungen o ft spekula ti v. Behutsame Formulie run-
gen in de n Originala rbe ite n werden hä ufig durch die Sekundärliteratur zu Beweisen "veredelt" . Die 
Ve rwendung genetischer Begriffe bei der Objektbeschrcibung, wie z . B. Tempcstit , Seismit e tc., leistet 
dem vie lfach ungewollte n Vorschub. Dennoch könne n de ra rtige , plakative Formulie rungen hilfre ich 
sein , da sie einerseits a nregen. in der angegebenen Richtung nach wei te ren Be ispie le n oder 
Argume nte n zu suche n, oder ande rerseits Gegenargume nte provozieren und so zur kritische n 
Überprüfung be itragen. Mit einer interdisziplinäre n und synoptischen A rgume ntation lassen sich 
jedoch meist Konvergenzprobleme lösen und gefunde ne Deutungen rechtfertige n. 

Am Beispie l e ine r kurzen Profilsequenz von nur 2 m a us dem unte rka rbonischen Kieselschiefer a m 
Westrand des Rhei nischen Schiefergebirges wird das Ergebnis einer so lche n umfassende n Analyse 
vo rgelegt (vgl. D EHMER et a l. 1989). Dem Verfasser wurde aus diesem Profil der A nschli ff eines 
Ha ndstücks zur Be urte ilung des strukturellen Inventars vorge legt , dessen Durchmusterung une rwartet 
Mut zur 1iederschrift unter dem Rubrum "vulkano-seismische Deformationen " machte (Abb. 1). 
Diese D eutung beruht a uf ei ne r synoptische n Argumentation und soll zu weite ren Untersuchungen in 
dieser Richtung herausfordern. 

Zwar blieb die Suche nach erdbeben-spezifischen Strukture n bis he ute e rfo lglos , doch hat sie zu einer 
intensive n theoretische n (z.B. PYKHOV 1973a, b ; SEED 1967), expe rimentellen (z. B. ÜULIA NOFF 
1960) und deskriptive n (z . B. SIMS 1980; WILSON 1969) Behandlung der strukturbildenden Prozesse 
sowie der von ihnen betroffenen Sedime nte geführt. Gewöhnlich stehen dabei großdimensio nale 
Strukture n wie Verwe rfunge n (z. B. KI NG et al. 1988; STEIN et al. 1988) und Rutschungsvorgänge 
(z . B. SPUDI CH & ÜRCUTT 1982) im Mitte lpunkt. Es dürfte aber nicht minde r aussagekräftig sein , auch 
kleindimensio nale Strukture n zu betrachte n , zumal sie e ine größere Verbreitungswahrschei nlichke it 
besitzen dürften . 

2. Geologischer Rahmen 

Das H andstück stammt aus dem Steinbruch "Cafe Waldhaus" bei Bad Wildungen 
(BI. 4820 Bad Wildungen, 350707/546370, leg. M. HORN) und gehört zum Kulm-Kiesel-
schie fe r der Pericyclus-Stufe (cdJI) des Kellerwaldes (DEI-IM ER e t a l. , 1989: 79). 

In den E rläuterungen zu Blatt 4820 Bad Wildungen wird die Schichtfolge wie folgt 
charakterisiert (HoRN et a l. 1973; 67): "Es ist eine Serie von 3-20 cm dicken Bänken aus 
schwarze n, grauen, grünlichen, seltener rötlichgrauen , mehr oder weniger kieseligen 
Gesteinen , denen mm- bis cm-dicke Ton-(Tuff-)Lagen zwischengeschaltet sind . Örtlich sind 
Tonschiefer- oder kalkige Kieselschiefer eingelagert." Die Schichtfolge li egt in diesem 
Aufschluß einem effusivem Diabas mit Pi llow-Struktur auf. 

Der Aufschluß zeigt e ine ausgeprägte Spezialfaltung (HORN et al. 1973 , Abb . 7) , die der 
Südflanke des Hundsdorfer Satte ls zugeordnet werden kann. Weitere Angaben zur 
Tektonik und Stratigraphie in MEISCHNER (1960a , b , 1966) und HORN et al. (1973) . 

3. A nschliftbeschreibung 

Grundlage der Strukturanalyse ist ein beschichte te r Anschliff von 10 cm Breite und 
11 ,5 cm Höhe, der unter dem Binokular (Vergr. x 30) systematisch bezüglich seiner 
strukturellen Merkmale durchgemustert wurde (Abb. 1) . Dünnschliffuntersuchungen 
e rgänzten die Befund aufnahme (Taf. 1). Weitergehende mineralogische und geochemische 
Untersuchungen wurden nicht durchgeführt (vgl. hie rzu Z IMM ERLE in D EHMER et al. 1989, 
Kap. 3.1). 
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Abb. 1. Nachzeichnung eines Anschliffes aus dem Kiese lschiefe r (Stbr. Cafe Waldhaus bei Bad 
Wildungen/Kellerwald). Silifizierter Tuffit (A, B, F, K) wechselt mit biogen-pyroklastischem Chert (C , 
D , E, G, H , I, J) . Sedimentherkunft und Sedimentstrukturen deuten auf vulkano-seismische 
Deformationen : synsedimentäre Verwerfung (C-82) , interne Wellen mit bipolaren Fließstrukturen 
(Grenze E/F), Load structures (Ponton-Typ: G , Event-Typ: Hh !), Drainagekanäle (in H , I , K). 
Andere Strukturen weisen auf lateralen Transport: Rippelhorizont (C) , Gradierung (D , H) . Weitere 

Erläuterungen s. Profilbeschreibung im Text . 

Es handelt sich um ein Profilstück mit regelmäßiger Wechselschichtung im cm-Bereich 
aus olivgrünen , verkieselten Tuffit- und gelbbraunen bis hellgrünen und grauen Chertlagen. 

Die Bezeichnung "Chert" bezieht sich gewöhnlich auf ein Sediment aus amorpher bis 
extrem feinkristalliner , wasserreicher Kieselsäure (Opal, Chalcedon). Hier wird in Anleh-
nung an einen solchen Primärbestand auch das diagenetische E ndprodukt damit bezeichnet , 
das gewöhnlich aus Quarz (Chalcedon-Quarz) besteht (vgl. FüCHTBAUER 1988). Die 
farbigen , fossilen Chertlagen werden auch als Adinol bezeichnet , während die dunklen 
(meist schwärzlichen) , stark glasig erscheinenden Gesteine als Lydit bekannt sind. 
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Als Tutfit wird hier e in olivgrünes , sehr feinkörniges , silifiziertes Sediment mit großem 
Phyllosilikatante il bezeichnet , wobei die Art der Phyllosilikate ni cht näher differenz ie rt 
wird . Meist handelt es sich um grünen Chlorit (vgl. hie rzu K UBANEK & Z IMMERLE 1986; 
NöLT ER 1986; ZIMM ERLE 1986; im folgenden vere infachend als "Ton" angesprochen). 

In unte rschiedlicher Me nge und Korngröße ("KG ") tre ten in beiden Sedimenttypen 
ferner auf : gerundete, normaldetritische Quarzkörner sowie scharfka ntig-splittriger Quarz 
(wegen seiner Kornform und Assoziation mit bis zu 2% Schwermineralen a ls pyrokl astisch 
e ingestuft) ; fe rner te traxone Megaskleren von Kieselschwämme n (oft geste insbildend : 
"Spiculit") und Radiolarien (Spumell a ri a). Die Biogenkomponenten weisen fast durchweg 
e in Quarzmosaikgefüge auf, teilweise mit Relikten e ines Chalcedon-Randsaumes. 

Im einzelneo ergibt sich folgendes Profil (Mächtigkeit in mm , vgl. Abb. 1) : 
K 11-13 H ellolivgrüne r, massig e rsche ine nde r Che rt mit wolkiger Makrostruktur und Tuffit-

flocken. Im Dünnschliff sind 1-2 mm starke , sehr fe inflaserige Lagen aus Spiculi t 
(10-15%; Nade llänge ca. 280 f!) , pyrok lastischem Quarz (10-15%; KG 50-140 11) 
und Ton zu erkennen . Daneben trete n Radio la ri en (0 80-200 11) und Schwermine rale 
auf. De r Rest ist Ton und Kieselsäure matrix. In Abständen von 1-2 cm treten 
vertikale Drainagekanäle a uf, die im mittleren bis unteren Abschnitt wurzeln , sich 
auf O,l-D ,2 mm verbreitern und an de r Schichtobergre nze gewöhnlich mit e inem 
kleinen Mündungskegel e nde n. Da es sich mehr um planare E le mente hande lt a ls um 
lineare, ist die Schichtoberseite durch ein scharfgratiges, rippela rtiges Re lief geprägt 
(Abb. 1). Teilweise sind die schichtin ternen Tonflaserla minae nicht an ihnen 
durchtre nnt worden, sondern weisen nur einen flexurgrabenartigen Versatz auf. Die 
Fissurfüllung besteht a us spätdiagenetischem Q uarz. Weitgehe nd , aber bezeichnen-
de rwe ise nicht immer , wurde n diese Fissure n später zu Kluftfo rmen erweitert, die 

J 

l- (9) 

das ganze Handstück durchzie hen. 
Olivgrüne r, la minierte r Tuffit mit basa le r, rippelartig an- und abschwelle nder 
(We lle nlänge ca. 10 mm) , reiner Spiculitlage , te il wei e in Lage I eingesunken 
(G rundbuch). 
Hellgra ue, milchig-trübe Chertlage mit a usgeprägte n Ioad st ructures (11, 12) und 
extre me r Detrituseinregelung in de n a usgcdünnten Zwischenabschnitten (neben 
Spicul ae a uch plattig-linsigc Kö rper , die a nhand stufenloser Übergänge zu kugeligen 
Formen in den Tasche nzentre n als deformie rte Radio la ri en angesproche n werden 
können, Abb. 2 a, Taf. 1 b). Offenba r kommen auch primär phaco idförmige Formen 
vor. Auffä llig ist das Fehlen pyro klasti scher Quarze e inschließlich der Schwermine· 

Abb. 2 . Strukturdetails des in Abb. 1 gezeigten Abschli ffbi ldes (mi t gleicher Horizontbezeichnung). 
a: Grundbruchkörpe r (Event-Typ , 11) mit lageabhängig unte rschiedlich deformie rten Radiolarie n (at. 

a2). 
b: Grundbruchkörper (Ponton-Typ, G5) mit Internschichtung zeigt synkinematische Sedime ntschüt-

tung an. Spätere Überlagerung durch Turbiditmaterial (H) e rfolgte auf bereits konsolidiertem 
Substrat (F) . 

c: Ptygmatisierte Drainagekanäle in Schicht H zeigen starke Kompaktion (durch hohe Porenwasser-
drucke) des gradie rte n Turbidithorizontes an (durch Grundbruch de r ebenfalls turbiditisch 
transportie rten , hangenden Biogen-Che rtlage I induziert). 

d , e: Fließstrukture n an de n Kämmen der welligen Schichtgrenze ElF haben gegensätzliche Te ndenz 
und de ute n a uf inte rne We lle n. 

f : Versatz der Rippellage C zeigt eine synsedime ntäre Abschie bung an (endet an der Schichtgre nze BI 
D). 
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rale . Die Lage ist gradie rt ; oben fließender Übergang in abgesaigerten Chert. 
Liegendgrenze zur Lage H scha rf entwicke lt , aber ohne Trennfuge oder Tonlamellen . 
Load structure-Taschen mit Füllung aus dem oben beschriebenen Mate ri a l; ir 
Schicht H eingesunken (Abb. 1). An den F lanken ausgeprägte Fließ- und Schlep· 
pungsstrukturen sowie sill artiges, late rales E indringen in das Substrat H (an linke1 
Flanke von Struktur 11 bis 10 mm Länge). Am Taschenboden von Struktur 1: 
Sekundärdeformation von Schicht H : Bildung einer etwa 1,5 mm breiten , linksver· 
genten Fließzone, die in e inem in die Schicht Feingesenkten Grundbruchkörper (H1 
mündet. Die Taschenzentren ! 1 und 12 entha lten etwa 10% undeformie rte, transpa 
rente Spume ll arien (0 200 f!) . Ihr Habitus ändert sich an den Taschenrändern i1 
ellipsoidische bis phacoidische Formen , die auße rhalb der Taschen , d . h. in der 
Primärschicht (I) zu flachen , gestreckten Linsen ausgezogen sind (Abb. 2 a). 
He llgelber , zentral he llgrüne r , mass iger Detritus-Chert mit ausgeprägter Gradie-
rung. Komponenten (Taf. 1): pyrok lastischer Quarz (ca. 7%), auffallend viel 
Schwerminerale (ca. 2% , hoher Opakante il ) , Spiculit (ca. 20% ) , wenig Radiolarien 
(unter 1% ). Tonanteil mit Ausnahme eine r Zone über dem groben Basissediment 
(dort ca. 20% , Taf. 1 f) gle ichfalls gering. Hauptmenge ist kryptokristalliner Chert, 
besonders im oberen Abschnitt. Die Korngröße nimmt von 100-150 11 (Spiculae 
280 im etwa 1-2 mm starken Basa lbereich auf ca 20 11 im Topbereich ab . Keine 
Strömungsmerkmale (Schrägschichtung , Sohlmarken) e rkennbar (Taf. 1 f) . Von 
kleinen, basalen Ioad casts undden Strukturen (I/I2) abgesehen, fallen zahlre iche , 
ptygmatisierte Risse und atektonische Zerrüttungszonen auf , die auf intensive 
Drainageprozesse hindeuten (Abb. 1, 2 c, b , Taf. 1 a, c). ln ihnen haben sich 
Tonminerale und Fe-oxidische Verwitterungsminerale abgeschieden. Die Bereiche 
stä rkster Durchdringung liegen zwischen den Taschen. Die Drainagestrukturen 
begi nnen in bzw . übe r dem die basa le G robfraktionszone abdeckenden Tonanreiche-
rungsho ri zont und reichen teilweise durch die übe rlagernde re ine Biogen-Chertlage 
(J) hindurch , aber nicht in die Tutfitlage (K) hine in (Abb. 1). 
An zwei Stellen ist die Sohle von Schicht H gru ndbruchartig durchbrachen (be i H 1 
und 15 mm rechts davon ; Abb. 1) . Scherungsartige Durchtrennung der Gradierungs-
lage (beim linken Objekt) de utet auf späte ren Störeffekt, der im Z usammenhang mit 
Struktur I2 zu sehen ist und einen sekundären G rundbruch repräsentiert. Rechtes 
Objekt ist ein primärer Grundbruchkörpe r - vor Ablagerung von H1 entstanden. in 
Te il bereichen inte rne Schrägschichtung und andere Mate rialzusammensetzung (ähn-
li ch de r von Struktur G 4 und G 5) . 

Gle ichartiger Detrituskörper wie G2 , G 3 und G4 (s . dort; Abb. I , 2b , vgl. Taf. 1 e) . 
Keine Verbindung mit Lage H . Pseudofälte lungsst ruktur : tatsächlich liegen Inte rn-
schichtung und e ine pontonartig fortentwickelte Gru ndbruchstruktur vor. Sedimen-
tanlieferung von links führte zu Grundbruch mit Verkippung nach rechts. Bei 
anhaltender Detritusschüttung Überwanderung des stabilisierten Bereichs mit 
angrenzendem Einsinken. Dabei floß bei kurzfristig abgeschwächter oder unterbro-
chener Schüttung tuffiri sches Materia l über die e ingebrochene Detritusmasse. 
Wieder verstärk te Materialanlieferung löste weite ren, asymmetrischen Grundbruch 
mit Verkippung aus. 
G leichartige Detrituskörper wie G2 und G3 mit ähnlicher Struktur (Abb . 1). 
Hellgelbgrüne r, schlauchfö rmig verk ippter Grundbruchkörper (37 mm lang, 
8-10 mm breit; Abb. 1) mit hohem Biogenante il (Zusammensetzung wie Körpe r 
G2), isoliert im Tuffit liegend , ohne Verbindung mit der hangenden Lage H . 
Diskordante , nach rechts fallende Interschichtung, le icht sigmoidal verschleppt. Der 
Tuffit grenzt a llseitig diskordant an den Körper: Internschichtung paßt sich nicht in 
die Tutfitschichtung e in . A n de r Liegendflanke spießen e inze lne tuffirische Chert-
Schlieren in die Detritusmasse sowie inne rhalb der Struktur e ingeregelte , isolierte 
tuffirische Schuppen. Rechts des Körpe rs reicht die ungestörte Tutfitschichtung bis 
an Lage H . Bedeutet Bildung des Detrituskörpersam Ende der Tuffitsedimentation. 
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Der ungestört geschichtete Tuffit ist links des Körpers nur bis in Höhe der Oberkante 
des zwischen den beiden Körpern G2 und G3 durchziehenden Tutfitbandes vorhan-
den. Das restl iche Tutfitsediment weist bis zur Lage H deutlich gestörte und nicht 
laminierte Pseudoschichtung auf, die auf Kompaktionsregelung zurliekgeführt wird. 
Teilweise ist hier e ine stark homogenisie rte, wolkig-schlierige Fe intextur zu er-
kennen. 
Hellgclbgrüne , phacoidische Detrituslinse (Länge 10 mm , Höhe 4 mm) aus Spiculit , 
Radiolarien und pyroklastischcm Quarz (KG 50-100 t-t) e inschließlich Schwcrmine ra-
len , ohne Ton. Matrix wie stets aus Chalcedon. Schwache Gradierung. Materia l 
ähnlich dem der abgesa igertcn Basalzone von Schicht H. Obere Hemisphäre des 
Körpers scharf gegen den Tuffit abgegrenzt. Nach rechts fallende Internschichtung 
zeigt dextrale Rotation an. Reliktischcr G 1-Horizont verläuft nicht durch die 
Äquatorialebene des Körpe rs , sondern entlang der unteren Hemisphäre von der 
rechten zur linken Ausspitzung, G2 ist somit jünger und als Grundbruch-Körper zu 
interpretieren (wie auch G3-G5). 

Die Strukturen G 1 und G2 liegen auf der gleichen Schichtfuge (Hiatus). Der 
Hiatuscha rak ter wird durch Tonlamellen mit oxidischen Verwitterungsmineralen 
verdeutlicht. Entlang dieser Schichtfuge liegen schmale Linsen aus Detritus-Chert 
mit pyroklastischem Quarz (KG 25-50 t-t) und Spiculit vermengt mit Tuffit. Teilweise 
ist Inte rnschichtung erken nbar. Es handelt sich offenbar um Erosionsrelikte e ines 
Rippe lhorizontes. Die hier bezeichnete Linse ze igt diskordante Inte rnstrukturen, 
vermutlich durch Ioad cast-artiges Einsinken bei anhaltendem Lateraltransport. 

F 29-31 Olivgrüner, lam inierter Tuff mit schlierig-linsigen Chert-Lamellen (vgl. A; meist 
< 100 1-t dick; Abb. 1, Taf. 1 f); partiell fe instflase rig . Oben mehrfach synsedimen-
täre Einschaltung von Detrituskomplexen -> G 1-G5 . Komponenten: übe rwiegend 
Chalcedon und Ton sowie untergeordne t feiner Quarz (KG bis 40 f.t , im Mitte l 
7- 15 t-t) mit Schwermineralen (KG ca . JO f.t). Kaum Biogendetritus erken nbar. 
Innerhalb der Laminae deutli che E inrcgelung. Vereinzelt phacoidischc Grob-
Chertlinsen (0 bis 4 mm) aus Spiculit , Radio larien und pyroklastischem Quarz. An 
der Basis graue r, schwach tuffitischer Chcrt aus Chalcedon, wenig Ton sowie 
Feindetritus (KG < 7 !l)- Zwischen den Strukturen G 3 und G4 ist die Lamination 
gestört. Eine etwa 0 ,75 mm starke , laminie rte Chertlage mit Detritusrelikten bildet 
die Grenzzone zur hangenden Sch icht H und gleicht dam it der Basalzone von F. Sie 
weist deutliche Gleittreppen-Merkmale auf (Taf. I e). Diese schichtinte rnen Mikro-
verwerfungen fallen einhe itlich nach links e in und haben e ine Distanz von etwa 5-10 
mm sowie ei ne Sprunghöhe von etwa 0 ,2 mm . 

E 22- 25 Gelbbrauner, milchig-trüber Feindetritus-Chcrt: neben Chalcedon-Matrix übe rwie-
gend Quarzkörner (KG < 25 t-t) , untergeordne t Reste von Biogenkomponenten. 
Struktur teils homogen, teils wolkig; entwickelt sich allmählich aus dem Liegenden 
(D). Oben braune, klare Feindetritus-Chertlage mit scharfer Grenze gegen Schicht 
F. In diese klare Grenzschicht münden (teilweise mit Mlindungstrichter) ptygmati-
sierte Drainagekanäle sowie diffuse Drainagezonen . Am Top rippelartiges Re lief mit 
Kammstrukturen ohne erkennbare Schrägschichtung, jedoch von den Kämmen 
ausgehende , sowohl nach rechts wie nach links gerichtete Schleppungsfäbnchen 
(Abb. 1, 2 d , e). 

D 10 Zwei olivgrüne. tuffitische , detritusführende Chertlagen mit Gradierung (KG 150 !l). 
Gelbbraune , untere Grenzlage setzt mit abrupter Detritusschüttung ein (KG < 600 
!l). Matrix : Chalcedon und lokal Dolomit. Basislage loadcast-artig in den Topbereich 
der Liegendeinheit eingedrückt. Fehlende Strömungsmerkmale und Biogenkompo-
nenten deuten auf mehrfaches "Abregnen" pyroklastischer Partike l. Obere Lage 
ohne Grobdetritus-Basis. Am Top jeweils Abklärung zu reinem , farblosen Chert. 
Übergangszone mit Tonanreicherung leitet zu Schicht E über. 

B2 9 Wie B1. Am Top e in 50 f.t dicker, milchig-weißer Film. Möglicherweise durch 
Alterungsprozeß entstanden und als Hiatus zu deuten. 



162 

c 

3-4 

A 4 

HA NS-ULRJCH SCHWARZ 

Als Einlagerung in Schicht B zwei eng a ufeina nderfolgende Detrituslagen (KG ca. 
60 f!) mit BiogenmateriaL Untere Lage schwach a usge bildet , te ilwe ise fehlend. 
Obe re Lage te ilweise linsig bis 1 mm anschwelle nd . Linsendista nz (10--20 mm) und 
bikonvexe Fo rm de ute n a uf Rippe lgenese , basa le Einde llung und Loading-Effekt 
(Abb. 1, 2f). Eine mit 25° einfallende, synsedime ntäre Abschiebung mit 1 mm 
Versatz e ndet am Top von Schicht B2 (Abb. 1, 2 f). 
Graugrüner , fe in laminie rte r Che rt mit Spiculitrel ikten und Q uarz (KG < 7 f! , max. 
22 f!) . Laminae ca. 250--300 f! dick . 
O livgrüner , fe inflaserig-laminierter Tuffit mit Chalcedon und wenig Quarzdetritus 
(KG < 15 f!). Lamellen 250--500 f! dick. Oben kontinuierlicher Übergang zu 
Schicht A. 

4. Interpretation und Diskussion 

Folgende Sedimenteigenschaften und strukturbildende Ereignisse stehen aufgrund der 
Bestandsanalyse zur Diskussion (Auflistung ohne zeitliche R angordnung): 

1. Chert-Genese (vgl. Taf. 1): 
In fast allen Chertlagen wurden mindestens Relikte von Spiculit gefunden, so daß eine 
biogene SiOrOuelle angenommen wird (FücHTBAUER 1988, H ESSE 1988). Im Diage-
neseablauf wird die Skelettsubstanz Opal A zunächst als Si(OH)4 gelöst , so daß der 
Fossilkörper zeitweise leicht deformierbar ist (Gall e rte), ehe Opal-CT in fester 
Konsistenz entsteht und später zu Chalcedon-Quarz umkristallisiert (KASTNER et a l. 
1977; v. R AD et al. 1978 ; RI ECH & v. RAD 1979). Die Ubiquität des Biogenanteils 
signali siert e inen sedimentären Dauervorgang, der von episodischen weiteren Prozes-
sen überlagert wird . 

2. Yulkanogene Sedimente: 
Wichtigste r Typ ist der Tuffit , dessen petrographische Genese hier weniger interessiert 
(vgl. KuBANEK & ZJMMERLE 1986, Z IMM ERLE 1986) , dessen Häufi gkeit im Anschli ff-
profil aber auf anh altenden, episodischen Vulkanismus hinwe ist . Während die Tuffit-

Tafell 
Dünnschliffdeta il s a us dem Bereich der H ori zonte F- J e iner zur A nschli ffebene paralle le n Schnittfläche 

(vgl. Abb . 1). 
a: Ptygmatisi erter Drainagekanal in mittlerer Höhe von Ho rizont H (Nicols + ). 
b: Gradie rte Chertlage I a us Spicujjt und Radiolarien mit vollständiger Komponenteneinregelung aus 

dem geringmächtigen Zwischenbereich zwische n den Grundbruchkörpern 11 und 12 . Starke, 
phacoidisch-plattige Deformation besonders der Radiolarien weist auf eine diageneti sche Weichkon-
sistenz-Phase zu dieser Zeit hin. Oben rechts reiner Spiculit an Basis von Schicht J. 

c: Zerrüttung von Schicht H durch Drainagesystem mit Baumstruktur in der Nachbarschaft des 
Grundbruchkörpers 12 . 

d: Kieselschwammsk leren (außer größeren Einzelfo rmen bilden sie die Che rtmatrix mit Re liktstruktu-
ren) , einzelne (kugelige) Radiolarien , pyroklastischer Quarz und Schwerminerale bi lden das 
Mischsediment der gradierten Che rtlage H . 

e : Grundbruchkörper G3 mit Internregelung des Chert-Mischsediments. Abdeckendes Tuffitband mit 
G le ittreppen (schwarz nachgezogen). 

f: Normalkontakt von Tuffit F (m it diage neti sch gefi lterter , helle r Dachzone) zu gradie rter Basalzone 
H (Spiculit und Q uarz). 
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fe infrak tio n stark marinen Transportvorgängen unterliegt, kann di es dem pyrokl as ti -
schen Detritus (hier Q uarz und Schwerminerale) nicht in gle ichem Ausmaß un terste ll t 
werden, besonders wenn norm aldetritischer Q uarz fehl t , wie das in den Lagen F bis K 
der Fall ist. 

3. Mischsediment (Taf. 1): 
ln den Horizonten C, G , Hund K liegt ein Mischsediment aus Spiculi t und Pyrok lastika 
vor , aber auch der Tuffit ist ein solches Mischsediment. Letzterer hat jedoch bere its eine 
gewisse Alteration im Meerwasser e rlitten . Für die Entstehung gibt es mehrere 
Modelle . 

4. Aschenregen : 
In-situ-Bildung mit hohem Reinheitsgrad der pyroklastischen Komponente. Durch den 
Fall weg im Meerwasser kann mit einer Sortierung gerechnet werden, was in den 
gradierten Lagen D gegeben ist. Die relativ geringen Korngrößen sprechen für distale 
Sedimentation . 

5. Strömungstransport durch Rippeln (unteres Regime; Abb . 1, 2 f): 
In den Horizonten C, G 1 und J gibt es Andeutungen von Kleinrippeln , die in 
Anbetracht der Korngrößen im Grobsilt- bis Feinsandbereich auf geringe Strömungsge-
schwindigkeiten schließen lassen (unter 30 ern/sec) . Weitere Hinweise können aus den 
G rundbruchstrukturen abgeleite t werden (s . d .). 

6. Distale Turbiditsedimentation (oberes Regime; Taf. 1 b, d , f): 
Die in den Schichten D und H trotz Gradierung vorh andene Durchmischung relativ 
fe iner Fraktionen von Spiculit und Pyrokl astika deutet auf gemeinsamen turbulenten 
Suspensionstransport im distalen Bereich, d. h. bei re lativ geringen Geschwindigkeiten 
hin , zumal deutliche Hinweise auf basale E rosion fe hl en . A uch die Platznahme des 
reinen B iogenmateria ls von Lage l dürfte so e rfo lgt sein (vgl. NlSB ET & PR ICE 1974). 

7. E rhöhter Porenwasserausstrom (Abb . 1, 2 b, c, Taf. 1 a , c): 
Geradlinige (in K) und ptygmatisierte Drainagebahnen (in E und H) sowie ihre 
Wurzelbereiche zeigen e ine überhö hte Kompaktionsgeschwindigkeit eines wasserre i-
chen Sedimentes (S uspension) an. Dies kann unmitte lbar nach Ablagerung eines 
turbiditischen Materials, aber auch wesentlich später bei e inem unterkonsolidierten , 
d . h . unter Porenwasserüberdruck stehenden Sediment geschehen, wenn Drainagemög-
lichkeiten geschaffen werden , z. B. durch Erdbeben (vgl. DAVENPORT & RINGROSE 
1987). 

8. G leittreppen (Taf. 1 e) : 
In engem Z usammenhang mit einer inhomogenen Drainage werden die G leittreppen im 
Top von Schicht F gesehen , wobei die antithetische Verkippung der Segmente ein 
dadurch ermöglich ter gravitativer Setzungseffekt ist , dessen Richtungsgebundenheit 
dem topographjschen Feinrelief oder auch dem Triggermechanismus zu verdanken ist 
(SCHWARZ 1970 , 1975). 

9. Synsedimentäre Verwerfung (Abb. 1, 2 f). 
In Schicht B2 und C läßt sich anband der fl exurartig geschleppten Laminatio n eine flach 
ein fallende Störung verfolgen, die nicht spättektonischen U rsprungs ist. Z usammen-
hänge mit einer initialen Rutschung oder einem Grundbruchvorgang sind nicht zu 
erkennen. Stat tdessen kann an einen E rschüttungsvorga ng gedacht werden (vgl. 
SEILACHER 1969, DA YENPORT & RINGROSE 1987) . 
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10. lnterne Wellenbildung mit bipo la ren Fließvorgängen (Abb. 1, 2 d , e): 
Die Grenzfläche E/F ist zwa r kontrastreich entwicke lt , ze igt aber unregelmäßige 
Undulationen mit scharfen Kammformen, an de nen bipolare Fließfaltung und Ver-
schl eppung des Liegendmaterials stattgefunden hat, d . h. die Fließfähnchen weisen teils 
nach rechts teils nach links. Dies kann ke ine Folge e ines einhe itlichen Transportvorgan-
ges an de r Grenzschicht gewesen sein , zumal dabei auch Material des H angenden mit 
e inbezogen wurde -der Vorgang muß also nach Ablagerung zumindest ei nes Te ils der 
Schicht F erfolgt sein . Das ho mogene Interngefüge der Schicht E gi bt kei nerlei Hinweis 
auf ei ne primäre Rippelbildung. Dennoch müssen be ide Einheiten noch le icht plastisch 
deformierbar, d. h. fließfähig gewesen sein. Zugleich kann aber auch ei n gewisser 
Hiatus-Charakter der klaren , nicht erosiven Grenzfläche angenommen werden. Bei 
beiden Einheiten handelt es sich im Grenzbereich um Chert mit nur geringen äußeren 
Unterschieden. Es ist bei den starken Dichteunte rschieden von Opal-A (D = 2,0-2 ,2) 
zu Opai-CT und Quarz (Chalcedon D = 2,6) , die bei Berücksichtigung des primären 
Raumgewichtes je nach Komponentenanteil (Spiculit , pyroklastischer Quarz) auch 
schon bei der Sedimentation bestanden haben , leicht e ine labil e Dichteschichtung 
vorstellbar. Berücksichtigt man ferner die Lösungsphase von Opal-A im frühen 
Diageneseverlauf, so ist für einige Zeit eine gallertartige Konsistenz beider Einheiten 
mit lab ilem, wenn nicht gar inversem Dichtegleichgewicht wahrscheinlich , während der 
durch E rschütterungen inte rne Well enbildung mit ble ibenden Sekundärdeformationen 
geschehen kann . 

ll. Grundbruchvorgänge (Ioad st ructures): 
Der Anschliff enthält zwei Typen vo n Grundbruchstrukturen (Abb. 1, 2 b , Taf. 1 e ; vgl. 
SCHWARZ 1970, 1975): 
a) Ponton-Typ (G2-G5) . Überlagerung eines nicht oder nur bedi ngt tragfähigen 
Substrates (F) durch Rippeltransport , d. h. mit rhythmischen Belastungsspitzen und 
sofortige m Grundbruch. Das Substrat wird dadurch stabilisie rt und bei anhaltendem 
Materialtransport überwa ndert . Es kommt fortlaufe nd zu neuem Grundbruch im 
angre nze nden, noch nicht konsolidierten Bereich jewe ils unter den Rippelkämmen 
(SCHWARZ 1986). Die Ioad structures sind vor nachfolgender Erosion geschützt und 
können daher a ls isolierte Körper überliefert werden. 
b) Event-Typ (Ib 12, H 1). Hie rbei erfolgt zunächst e ine Überlagerung mit in verser 
Dichteschichtung, z. B. durch e inen Turbidit oder durch normale Verschüttung. E ine 
unstetige Sedimentverteilung ist nicht erforderlich , würde aber begünstigend wirken . 
Ei ne plötzliche Erschütterung löst quasi gleichzeitig in dem unter Porenwasserüber-
druck stehenden Bereich Grundbruch aus und verursacht kompensierende Drainage-
vorgänge (vgl. WEAVER 1976). 
Das Beispiel der Schicht H zeigt weitere Sekundärdeformationen: Grundbruch vonHin 
Schicht F, die zu di esem Zeitpunkt gle ichfalls noch nicht vollständig konsolidiert war 
(H 1) sowie sill artiges , late rales Eindringen von Material I in Substrat H (offenbar in 
drainagebedingte Lagerspalten). 

12. Besonderheiten von Schicht I (Abb. 1, 2 a , Taf. 1 b): 
Als einzige E inhe it besteht Schicht I aus Chert mit rein biogenen Kom ponenten 
(Spiculit mit hohem Anteil an Radio larien). Trotz des dadurch anzunehmenden sehr 
geri ngen, primären Raumgewichtes führte seine Sedimentation auf dem gradierten, 
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turbiditischen Substrat H (mit de m dichteerhö he nden pyro klas tischen Qua rz) zu Ioad 
structures. Die E rkl ä rung ka nn nur sein , daß der Quarz be re its weitgehe nd abgesaigert 
war und sich e in spezifisch le ichterer , galle rtartiger , d . h . thixotrope r Ü be rstand 
gebilde t ha tte , e he e in we itere r , offe nba r aus ande re m Rese rvoir ko mme nde r Turbidit-
stro m Biogenm ateria l da rüberlegte. Dieses Mate ri a l muß abe r gle ichfa lls hochplastisch 
gewesen sein - sa mt seine r Komponente n . Die Radiol arie n habe n lediglich in de n 
Tasche nzentre n kugelige Fo rm . Mit zune hme nder Distanz, d.h . a m Bode n , an den 
F lanke n sowie im Topbereich e inschließlich de r gesa mte n , die Tasche n verbinde nde n 
D achzone , sind sie phacoidisch-elliptisch deformie rt bzw . zu extrem fl ache n Linsen 
aufgezogen. D as beweist ihre pl astische Konsistenz e ntweder scho n zum Zeitpunkt der 
A nlieferung oder kurz nach der Grundbruchbildung. Nachfo lgende Kompaktion muß 
die Sphäre n deformiert habe n , wobei offenkundig das umgebende Substra t H zu diesem 
Zeitpunkt bereits soweit erhärte t war , daß es e ine stützende Schutzfunktion für die 
Tasche nfü!Jung ausüben konnte. Daraus ergibt sich e ine sehr differenzierte Diagenese-
geschwindigkeit. 

5. Schlußfolgerungen 

Die E inzelformen der beschrie be ne n D eformationsstrukture n lassen jewe ils individuelle 
Deutungen zu , doch in ihrer Gesamtheit hat e ntspreche nd de m Ockham'sche n Prinzip die 
e infachste, a lle n geme insame D e utung Vorrang. 

Tro tz der geringen Dime nsio n a lle r Strukturen spreche n die D e ta il s für e ine n hochdyna-
mische n Sedime nta tio nsraum . Wese ntliche Te ile der Schichtfo lge habe n offe nbar e ine 
plas tische , ga ll e rta rtige Ko nsistenz gehabt , a ls sie vo n Erdbe be nstö ße n erfaßt wurde n . 
D abe i darf a uch mit ausgeprägte n e lastischen E igenschafte n gerechne t we rde n (worauf auch 
Versuche an Sedime nten hinwe isen ; Ü ULI ANOFF 1960; SCHWARZ 1982), so daß die 
strukture ll begründete n Schockeffe kte e ine erhe blich grö ßere E ne rgie aufgewi esen habe n 
dürften , a ls die Strukturen selbst ve rmute n lassen . Die H e rkunft und R e inhe it des Mate ri a ls 
läßt de n Schlu ß auf vulkano-seismische E reignisse zu. 

D a nk sag un g: Für die Anregung zu dieser Strukturanalyse und die Überlassung des Handstückes bin 
ich den Herren Dr. W. ZIMMERLE , Celle , und Dr. M. HORN , Wiesbaden, sehr dankbar, ebenso für die 
Diskussionen mit meinen Bochumer Kollegen Priv. Doz. Dr. R. BELOW , Prof. Dr. H. FüCHTBAUER 
und Dr. H. GRAETSCJ-1 , die mir sehr geholfen haben. 
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Die Untersuchungsbohrungen der Kreismülldeponie "Bastwald" 
(Vogelsbergkreis) und ihre Bedeutung für die nordöstliche 

Fortsetzung des Lauterbacher Grabens 

Von 

G ERNOLD ZULAUF* 

Kur zfass un g: Für die Vorerkundung der Mülldeponie "Bastwald" wurden im G renzbere ich 
Lauterbache r Graben/nordöstliche Hochscholle insgesamt acht Bohrungen abgeteuft. Sie bestätigen 
zum einen die nordwes tli che Fortsetzung des Laute rbacher Grabens bis nach Rainrod (Oberhessen). 
Zum anderen lassen sie darauf schließen, daß der Rupelton der Brauerschwender Senke weiter a ls 
bisher angenommen nach E re ichte . Pteropoden im durchteuften Mittleren Rupelton ste llen e ine 
wichtige Brücke zwischen nord- und südhessischen Fundpunkten dar. 

Abstract: E ight bore-holes were put down to investigate the terrain of the refuse pit "Bastwald" at 
the NE boundary of the Lauterbacher Graben. They confirm the continuation of the Lauterbacher 
Graben to the NW until Rainrod (Oberhessen). On the other hand do the wells show that the Rupel-
clay of the Brauerschwender trough was mo r east as we were told up to now. Pteropodes in the drilled 
Middle-Rupel-clay are important for bridging the places of discovery in N- and S-Hessen. 
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Für die Untersuchung der hydrogeologischen Verhältnisse im Umfeld der Kreismülldepo-
nie "Bastwald" , am NE-Ra nd des Vogelsberges , sind im Jahre 1985 insgesamt acht 
Bohrungen im engeren nordöst lichen Randbereich des Lauterbacher Grabens abgeteuft 
worden (Abb. 1 bis 3) . 

Mit Ausnahme der Bohrung GW 3, die auf der TK 25 , Blatt 5322 Lauterbach (Hessen) 
liegt, befinden sich a lle Bohrungen am Südrand der TK 25, Blatt 5222 Grebenau (Abb. 1). 
Bis auf die tiefsten Teile der Bohrungen GW 1 und GW 3 sind sämtliche Teufenabschnitte 
gekernt worden. 

Die Bohrungen sind seinerzeit von Herrn Dr. Wiegand vom Hessischen Landesamt für 
Bodenforschung vornehmlich unter hydrogeologischen F ragestellungen unte rsucht worden. 
Für die weitere , insbesondere stratigraphische Bearbeitung sind dem Verf. die Bohrkerne 
und das Spülgut vom Landrat des Vogelsbergkreises zur Verfügung gestellt worden. 

Die Umgebung der Bohrungen ist während der Bohrphase vom Verf. im Rahmen einer 
Diplom-Kartierung geologisch aufgenommen worden (Abb. 2 a). 

Drei Bohrungen (GW 1, GW 3 und F 4) stehen in der Tiefscholle des Lauterbacher 
Grabens, wo vor allem Gesteine des Oberen Keupers , des A lttertiärs (Ältere Sand- und 
Tonserie , Unterer und Mittlerer Rupelton) und des Jungtertiärs (miozäne Vulkanite) 
angetroffen worden sind . Weitere fünf Bohrungen (GW 2, F 1, F 2, F 3, K 1) si nd in der 
benachbarten Hochscholle niedergebracht worden , wo vorwiegend Mittlerer Buntsandstein 
und dessen auflagernde alttert iäre kaolinige Verwitterungsrinde durchfahren worden ist. 

Unter zusätzlicher Berücksichtigung der im Jahre 1983 abgeteuften Lagerstättenbohrun-
gen UB 3 und UB 4 sowie der bei Rainrod (Oberhessen) innerhalb von tertiären 
Sedimenten isoliert auftretenden Muschelkalk- und Keupervorkommen (Abb. 1) kann an 
ei ner Fortsetzung des Lauterbacher Grabens, ausgehend von der TK 25, Blatt 5322 
Lauterbach (Hessen) nach NW auf die TK 25 , Blatt 5222 Grebenau und TK 25 , Blatt 5221 
Alsfeld kein Zweifel mehr bestehen. 

2. Stratigraphie der durchteuften Gesteine 

2.1. Trias 

2.1.1. Mittlerer Buntsandstein 

Die Schichten des Mitt leren Buntsandsteins sind lediglich in den auf der Hochscholle 
gelegenen Bohrungen durchteuft worden. Es handelt sich um Geste ine der Detfurth-Folge 
(Bohru ngen F 2, F 3 und GW 2) und der Volpriehausen-Fo lge (Bohrung GW 2), die 
durchweg von gebleichten und aufgelockerten Sedimenten der kaolinigen Verwitterungs-
rinde (vgl. Kap. 2.2.1.1.) bedeckt werden. 
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5221 Alsfeld 9°20' 5222 G rebcnau 

532 1 Storndorf 

0 5 IOkm 

Keuper D Quartär 0 Bohrung Eifa 

Musc helkalk - Jun gtert iär (Vulkanite) D A rbe i tsgeb ict - Buntsandste in D Tertiär (Sedimente) - Unterkarbon U nterer Ju ra 

Abb . J. Geologische Übe rsichtskarte (nach RöSJNG 1976 , umgezeichnet und verände rt ). A = 
Angersbach , Al = Alsfe ld , B = Braue rschwe nd , BS = Bad Salzschlirf. E = Eifa, G = G re be na u, L = 
Lauterbach, M = Maar, R = Ruhlkirchen , Ra = Rai nrod , S = Schwarz. Sch = Schrecksbach , St = 

Sto rndo rf . 
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Kartengrund Ioge : Vergrönerung der topographischen Karte 1 : 25000 152 22 SW. 5322 NWI 
mi t Genehm i gung des Hessisc hE.>n Landesv e rm essun gsom tf'S 

GeologiSCh au f genommen 
vo n Gerneid Zulauf 

vervi e l fÖit i·gt - Verv ielf Öi tigu ngsnummer 88- 1 - 082 
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0 
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Abb. 2a. Geologische Karte mit eingetragenen Bohrpunkten. Zur Erläuterung vgl. Legende (A bb. 2 b) . 

Abb. 2b. Erläuterung zur geologischen Karte (Abb . 2 a) . 
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Abb. 3. Z usa mmenste llung der im Untersuchungsgebiet vorliegenden Bohrprofile. Z ur Erl äute rung 
vgl. Abb. 2 b. 

2.1.1.1. Vo I p rie h a use n- Wec h se I folge (A vicu la-Sc hi eh ten ) 

Von der Yolpriehausen-Folge sind in de r Bohrung GW 2 Gesteine des 15 m bis 20 m 
mächtigen Avicula-Hauptlagers (vgl. K urFAHL 1965 , LAEMMLEN 1968) angetroffen worden . 
Es ist durch einen Wechse l von Fein- bis Mitte lsandste inen und Schluff- bzw. Tonsteinen 
gekennzeichnet , wobe i die sa ndigen Parti en bei weitem übe rwiegen. Die rotbraunen , tonig-
schluffige n Lagen weisen lediglich Mächtigkeiten von e inigen mm bis e inigen cm auf. 

In den tonigen Schichten lassen sich z . T. Inje ktionsgefüge (vgl. LüTZNER et al. 1974: 93) 
nachweisen. Zudem sind stellenweise fl aserartige, bi zu 1 mm mächtige sandige Horizonte 
eingeschaltet (Abb. 4 , unten). 

In den sandigen Parti en findet man häufig in Lagen angeordne te, rote Tongallen ("cl ay 
hips", vgl. R EINECK 1984: 218 ; WYCJSK 1984: 47) . Die rotbraun en, z . T. geble ichten 

Feinsandsteine sind in der Mehrza hl kleindimensional schräggeschichtet , wobei bipolare 
We ll enrippe ln überwi egen (Abb . 4 , Mitte) . Letztere we ise n a uf fl aches , wellenbewegtes 
Wasser hin (Tuc KER 1985 : 33; WYCJSK 1984) . 

2. 1.1.2. D e tfurth e r - S a ndstein und D e tfurth er -W ec h se lfol ge 

D er ca. 18 m mächtige D etfurthe r Sandstein ist in den Bohrungen F 2, F 3 und GW 2 
durchte uft worden. E r läßt sich in de r Bohrung GW 2 weiter in Unterbank , Zwischenschich-
ten und Oberbank (Ku r FA I-IL 1961 , 1965; LAEMMLEN 1963 , 1968) gliedern. 

Die U n t e rb a n k setzt sich vorwiegend aus bankigen , meist schräggeschichte ten Mitte l-
bis Grobsandsteinen von blaßrotbraune r oder schmu tzig-gra ubrauner Farbe zusammen. Die 
Quarzkörner sind i. d. R. gut gerundet und mäßig bis schl echt sortiert . "Kaviara rtige 

500 

400 

300m 
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Abb. 4. Ausschnitt aus dem A vicu/a-Hauptl ager (Bohrkern der Bohrung G W 2, Teufe : 51.40-5 1.70 m). 
Die hellen Sandsteinlagen zeigen bipolare Oszillationsrippeln . Die unter dem schmalen Tonsteinhori-
zont ausgebildete Sandsteinlage ist partiell gebleicht. Die Bleichung ist an Schwundrisse gebunden, die 

von der liegenden Tonsteinlage (d unkel) ausgehen. Länge des schwarzen Balkens = I cm. 

Lagen" sind ke ine Se lte nhe it. C ha ra kteristisch ist ein hohe r Feldspa tgehalt , de r e ine weiße 
Sprenkelung verursacht. Glimmerlagen sowie rotbra une und graue Tongallen sind lagen-
weise vorh ande n. To niges Binde mitte l herrscht nebe n kieseligem vo r. Oft sind die 
Kompone nten so schwach verkitte t , daß es zu e ine m kräftigen Absanden oder gar zum 
Ze rfa ll der e inzelnen Sa ndsteinbrocken kommt. 

Die Zwischensch ic ht e n beste hen vorwiegend aus Ton- , Schluff- und Fe insandsteine n 
von rot- bis gelbbrauner Farbe. Mittelsa ndste ine tre ten in de n Hintergrund . Die sa ndigen 
Partien sind häufig schräggeschichte t. 

Die Ob e rb a nk , ähnlich wie die Unterba nk aufgebaut , zeichnet sich jedoch durch eine 
wesentlich bessere So rtierung der Komponenten und eine größere H ärte aus. Feinkörnige 
Einschaltungen in Form von Tonsteinhorizonten und Tongallen inne rh alb der Grobsand-
steine spreche n für aquatische (vermutlich fluvi atile) Sedime ntati o nsbedingungen. 

Von der ca. 35 m mächtigen D erfurthe r Wechselfolge ist in de r Bohrung G W 2 nur noch 
der basa le Teil mit16 m erbo hrt worde n. Neben graugrünen bis weißgrauen , untergeordnet 
auch rotbraunen Ton- und Sch luffsteinen beobachtet man pla ttige Fein- bis Mitte lsa ndste ine 
von zartroter , gelbbra uner und we ißgra ue r Farbe. Feldspatgehalt in den sandigen Pa rtie n 
führt zu e iner weißen Sprenkelung. D as Bindemitte l ist im a llge me ine n tonig. Die me ist 
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schräggeschichtete n Fein- bis Mitte lsandste ine enthalten oft rote und graue Tonga llen. E ine 
fe ine G limmerdurchstäubung ist selten. 

Charakteristisch für d ie De tfurthe r Wechselfolge sind E inschaltungen von Porensandstei-
nen, welche von anderen A utoren ebe nfalls beschrieben wurden (z. B. K UPFAHL 1961 , 
1965 ; LAEMM LEN 1968 ; LANGER 1977) . Die steckn adelkopfgroßen he rausgewitterten 
Parti en deuten auf prim ären Karbonatgehalt hin . Z um Hangende n gehen die Schichten in 
die kaolinige Verwi tte rungsrinde (vgl. Kap. 2.2.1.1. ) über. Sie sind zunehmend geble icht 
und kao linisiert , bis dann nur noch e inzelne Sandsteinbrocken in e ine r Matrix aus Sand und 
Ton "schwimmen" . 

2. 1.2. Ob e r e r K e up e r ( Rh ä t ) 

Geste ine des Oberen Keupers wurden in der Bohrung G W 3 angetroffen. Da die 
Bohrung in diesem Bereich als Spülbohrung durchgeführt wurde , konnten anhand des 
Spülgutes lediglich lithologische Aussagen gemacht werden . Die Lagerungsverhältnisse und 
die wahren Mächtigkeilen konnten nicht ermittelt werden . 

Die U ntergljede rung des Oberen Keupers in U nter-, Müte l- und Oberrhät (JüNGST 1929, 
DI EHL 1935) konnte anhand des Spülgutes nicht vollständig nachvollzogen werden. Die 
Sand- und Tonste ine des Mittelrhäts werden mit den Tonsteinen des Oberrhäts zusammen-
gefaßt zu Mittel- bis Oberrh ät (ko 2-3). Die in de r Bohrung fes tgelegte Grenze U nterrhät 
(ko 1)/Mittel- bis O berrh ät (ko 2-3) entspricht vermutlich der G renze Pflanzenrät I 
Protocardienrät (nach MEYER & LANG 1912 bzw. BEETZ 1913). 

Geste ine des Unte rrh äts wurden in de r Bohrung G W 3 zwischen 88 und 100 m Teufe 
erbohrt. D as Spülgut setzt sich vorwiege nd aus ze rtrümmerten, di chten Quarzitbröckchen 
von grüner bis grauer, seltener rö tliche r Farbe und grauen bis gra ugrünen Tonste ine n 
zusa mmen. Unter dem Mi kroskop kann man außerdem abgerunde te , glasklare hexagonale 
Dipyramiden aus Quarz, die bere its von JüNGST (1929) und DI EHL (1935) beschrieben 
wurden , beobachte n. J ü 'GST (1929) sieht in der gerundeten A usbi ldung der idiomo rphen 
Quarze Hinweise dafür , daß diese aus den Schichten des G ipskeupers heraus aufgea rbeitet 
und um gelagert wurden. A uf einzelne Quarzkörner sind idiomorphe Pyrite aufgewachsen. 

Fossilreste (vgl. DIEHL 1935) konnte n in dem unte rsuchten Spülgut nicht beobachte t 
werden. 

D a d ie von J ü GST (1929) im liegenden Te il des Unterrh äts beschriebenen ro ten, 
vio le tten und untergeordnet auch schwärzlichgrauen Tonsteine in der Bohrung GW 3 
fehlen, muß davon ausgegangen werde n, daß die Basis des U nte r- bis Mitte lrhät nicht 
erre icht wurde . Erhöhte Werte für die Gesamtwasserhärte (18° d) der Bohrspülung im 
Bere ich der E ndteufe lassen allerdings vermuten , daß die Schichten des Gipskeupers in 
unmitte lbarer Nähe fo lgen müssen (frdl. münd!. Mitt . von Herrn Dr. WIEGAND, H essisches 
Landesamt für Bodenfo rschung). 

D as Mitte l- bis Oberrhät wurde in der Bohrung G W 3 zwischen 53 ,0 m und 88,0 m 
durchteuft. D as Spülgut setzt sich aus dunke l- bis schwarzgrauen , foss ilfreien, schwach 
schiefrigen Tonsteinen und un tergeordne tem Grobsandmate ria l zusammen. O b es sich be i 
letzte re m um Nachfa ll der hange nden te rtiären Schichten oder um zertrümmerte Sandstein-
einschaltungen in den Tonsteinschichten des Mitte l- bi s Oberrhät hande lt (vgl. J ü NGST 1929 ; 
DI EHL 1935), läßt sich ni cht ei ndeutig fes tste llen. 
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Die von J üNGST (1929) beschriebenen, he llgraue n, schwach geschieferten Tonste ine mit 
Toneisenste ingeoden und Toneisenste inbänkchen aus dem höheren Teil des Obe rrh ät 
wurden in der Bohrung GW 3 nicht beobachte t. Ebenso fe hlen die von KRüGER (1972) 
beschri ebenen, braunen Schie fe rtone aus dem oberen Te il des Oberrhä ts. Somit muß davon 
ausgegangen werden , daß die all erjüngsten Schichten des Keupers wie die des unte ren Lias 
bere its abge tragen worden sind . 

2.2. Tertiär 

Geste ine des Terti ärs wurden in sämtlichen Bohrungen angetroffen . Sie ste ll en den 
Hauptanteil der durchteuften Geste ine dar. Während sie auf der im E gelegenen 
Hochscholle den Buntsandstein nur geringmächtig überdecken , wurden im Bereich des 
Lauterbacher Grabens te rti äre Schichten mit einer Mächtigkeit von 90 m durchteuft. 
Hierbei wurde ihre Basis nicht erreicht. 

Auch an der Oberfl äche sind im Bereich der Bohrungen fast ausschließlich te rti äre 
Geste ine vorh anden. D a sie hier sowohl die Tiefscholle des Lauterbacher Grabens als auch 
die im E benachbarte Hochscholle bedecken, konnte die Fortsetzung des Lauterbacher 
Grabens vo n der TK 25 , Bla tt 5322 Laute rbach (Hessen) durch das Untersuchungsgebie t bis 
nach Rainrod (TK 25, Blatt 5222 G rebenau) erst mit dem Abteufe n der Bohrungen 
einde utig e rkannt werden. 

2.2.1. Altt e rti ä r 

2.2.1. 1. K ao lini ge Ve rwitt e run gs rind e d es Bunt sa nd s t e in s 

Schi chten des Buntsandste ins, die einer intensiven "Weißverwitte rung" ausgesetzt waren, 
sind in den Bohrungen G W 2, UB 3, UB 4, F 2 und F 3 zu beobachten. Sie können hie r bis 
zu 25 m mächtig werden. 

Die Sand-, Schluff- und Tonste ine sind durch starke Bleichung und E ntfestigung 
charakte risie rt , so daß die ehemaligen Sandsteine auch in Form vo n lockerem , meist 
tonigem (kaolinigem) Sand vorliegen. Vereinzelt findet man in diesem geble ichte , pl attige 
Sandste inbrocken mit noch typischen Buntsandsteinme rkm alen (Tongallen, Schrägschich-
tung, Glimmerbestege e tc.). Fehlen diese Sandsteinbrocke n, ist vie lfach nicht zu entschei-
den , ob es sich um in situ verwitterte Buntsandsteinlagen oder bere its um Lockersedimente 
der Älteren Sand- und Tonserie handelt . 

D a die aufge lockerten, gebleichten Schichten unter anderem von vulkanischen Gesteinen 
überl agert werden und die Intensität der Alteration vom hangenden zum liegenden Teil hin 
abnimmt , scheiden aszendente , mit der vulkanischen Tätigkeit in Zusammenhang stehende 
Wässer, wie sie DIEDERICH & LAEMMLEN (1977) a ls Ursache für die Bleichung und 
Entfestigung annehmen, aus. Für die Umwandlung kommen im Un tersuchungsgebiet 
deszendente Wässer in Frage, die unte r einem warm-feuchten Klim a die Bildung der 
kaolinigen Verwitterungsrinde begünstigten (u. a. Sc Hö HALS 1965: 224, RITZKOWSKI & 
KurFA HL 1981). 
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Die Überführung des dreiwertigen Eisens unter e ine m durch Humuskomplexe verursach-
ten reduzie re nden Milie u führte e ine rseits zur Ble ichung des Gesteins ; ande re rseits konnte 
das zweiwe rtige E isen aufgrund seine r höhe re n Löslichkeit und Mobilität in tiefere 
Stockwe rke wandern, wo es unte r oxidierenden Bedingunge n a ls Brauneisen abgeschieden 
wurde (vgl. hi erzu SCI-IEFFER & SCHA CHTSCl-lABEL 1979). Dies läßt sich besonde rs de utlich 
in de r Bo hrung GW 2 fests te lle n . Ma n findet hie r im oberen Teil der kaolinigen 
Verwitterungsrinde gra ue, gebleichte Sande, die nach unte n in braune , z. T. Limonitaus-
sche idungen e nthalte nde Sande und Sandsteine, übergehe n. Darunter folgen dann Schich-
te n mit für den Buntsandstein charakte ristische n rotbraunen Farben. 

Über das Alter der kaolinigen Ve rwitterungsrinde gibt es sehr unterschiedliche Auffas-
sungen , auf die im e inzelne n nicht e ingega ngen werden kann. Sie reichen vom Prä-Tertiär 
bis zum Pliozän (vgl. V. FREYBERG 1926, KLÜPFEL 1931, GRAMA N 1960 , SCHÖ HALS 
1965 , LAEMMLEN 1967, 1968, 1970, DIEDER ICH & EHRENBERG 1977 , EHRENBERG & 
HICKETH IER 1978, RITZKOWSKI & K UPFA HL 1981). 

Im Untersuchungsgebiet läßt sich e in Minimalalte r der kaolinigen Verwitterungsrinde 
insbesondere anhand der Bohrung UB 4 ermitte ln. Hier folgen nach ABEL (vorläufiges 
Schichte nverzeichnis vom Hessischen Landesamt für Bodenforschung) unter Unterem 
Rupe lto n (Mitte l-Oligozä n) Sedimente der Älteren Sand- und Tonserie (Eozän bis Unte r-
Oligozä n) . Diese gehe n dann nach unte n hin in stark ent fest igten und geb leichte n 
Buntsandstein (kaolinige Verwitterungsrinde) über. 

[n den Bohrungen UB 3 und GW 2 wurde n die a ufgelocke rte n und geble ichte n 
Sandsteine der kaolinigen Verwitterungsrinde ebenfa lls unter Sedimenten der Älteren Sand-
und Tonse rie angetroffen. Da diese e in prä-mittel-oligozänes Alter aufweist , kann für die 
"Weißverwi tterung" ebenfa ll s led iglich e in prä-mittel-oligozänes A lte r a ngegeben werden. 

2.2.1.2. Eozä n bis Unter-Oligozän (Ältere Sand- und Tonserie) 

Sämtliche Bohrungen trafe n die Schichten de r limnisch-fluvi atil e n Ä lteren Sand- und 
Tonserie (GRAMA N 1960) an . Die Sande sind weißgrau , grau , gelbbra un oder rotbraun 
gefä rbt . In den Bohrungen UB 3, UB 4 , UB 6 und F 3 si nd sie vorwiegend feinkörnig , 
wohingegen in de n Bohrungen F 1, F 2, F 5, GW l G W 2 , GW 3 und K 1 Körn ungen 
unterschiedlich er Größe (fei n- , mitte l-, grobkö rnig) a uftreten. Tonreiche " Klebsande" 
konnte n vor a lle m in den Bohrungen F 1, F 5 und GW 3 festgestellt werden. Tone wu rden, 
mit Ausnahme der Bo hrung F 2 , in a ll e n oben aufgeführten Bohrungen angetroffen . Sie 
weisen wie die Sande ein bre ites Farbspektrum a uf. Neben weißgrauen , grauen , he llgelbe n 
und gelbe n Farben liegen untergeordn et graugrüne , ge lbbraune und braune vor. Die 
Tonschichte n sind nur sehr selten re in aus Tonminerale n a ufgebaut. Hä ufig e ntha lte n sie 
be trächtliche Anteile a n Schluff und Feinsand, so daß z. T. fließende Übergä nge zu 
"Klebsa nde n" vorliegen. Glimmeranteile sind ebenfa lls keine Seltenhe it in den Tonen. 
Quarzite sollte n eigentlich - legt man die H äufigke it der Lesesteine a uf A usstrichfl ächen der 
Älteren Sand- und Tonserie in der Umgebung de r Bohrungen zugrunde - wesentlich öfter in 
de n o. g. Bohrungen vorko mme n, als dies der Fall ist. Lediglich in der Bohrung F 1 konnte 
e ine 0,5 m mächtige Quarzitbank a ngetroffe n werden. In den Bohrunge n F 5 , GW 2 und 
GW 3 kommen Quarzite nur vereinzelt a ls Brocken vor , welche Übergänge zu Sandste inen 
zeigen. 
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Auch in dem ca. 5 m tiefen Feuerschutzlöschteich , der wie die Bohrungen im Rahmen des 
Mülldeponiebaues am Bastwald angelegt wurde, stehen Sedimente de r Älteren Sand- und 
Tonserie in seitlichem Kontakt zu stark zersetzten vulkanischen Gesteinen . Der Ko ntakt 
stre icht NW-SE. Bei den Sedimenten handelt es sich um he llgraue bis weiße , lockere Fein-
bis Mitte lsande, die e inen relativ hohen Tonante il (Kaolin-Minerale) aufweisen. Zum 
basaltischen Kontakt hin wird das Material toniger und ändert seine Farben von braun über 
gra ugrün nach ziegelrot. Die ziegelrote , tonige Schicht am unmitte lbaren Kontakt zu den 
Vulkaniten wird als " Kontaktrötung" inte rpretie rt. 

Den obe ren Abschluß der Älteren Sand- und Tonserie bildet - vor dem hangenden 
Rupelton - e in gelber, schwach sandiger Ton mit Lebensspuren. [n der Bohrung GW 1 
besitzt er eine Mächtigkeit von 1,90 m. Bei den Lebensspuren hande lt es sich um 0,5 bis 
1,5 cm dicke , mit Sand verfüllte Grabgänge mit glatter Außenwand (Abb. 5). Diese 
verlaufen häufig horizontal, selten vertika l. Sie verzweigen sich unter ei nem Winkel von 
100° bis 120°. Spitzwinklige Verzweigungen kommen kaum vor. Die Verzweigungsäste sind 
an ihren Enden verdickt. 

Aufgrund dieser Eigenschaften wird davon ausgegangen , daß die Gänge von Thalassinoi-
den (u. a . R E INECK et a l. 1967: 244, CHAMBERLAIN 1978) angelegt wurden. Paläobathyme-

Abb. 5. Mit Sand verfüllter , hori zontaler Bohrgang von Thalass inoides im schwach sandigen gelben Ton 
des obersten Teils der Ä lteren Sand- und Tonscrie. Bohrung GW 1, Teufe: 61,60 m. 
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trisch lassen sie sich in die Zone des fl achmarinen Schelfes (Cruziana association) e inordnen 
(SEILACHER 1978: 176). Nach HoWARD (1978: 37) sind Gänge von Thalass inoiden vor a llem 
an sandige Küsten gebunden. 

Der gelbe Ton mit G rabspuren von Thalassinoiden ste llt somit eventue ll e in vermitteln-
des , randmarines G lied zwischen den unterlagernde n, limnisch-fluvi at ilen Schichten der 
Älte ren Sand- und Tonserie und dem hangenden , vollmarinen Rupelton dar. Es kann nicht 
ausgeschlossen werden , daß es sich um ein Äquivalent der von RITZKOWSK J (1965: 19) aus 
dem höchsten Teil des Melanientones beschriebenen , ockerfarbenen Schichten handelt. 
RITZKOWSK J (1969: 255) geht jedoch davon aus, daß im Bereich des Unte rsuchungsgebietes 
der Rupelton transgressiv auf eozänen bis unter-oligozänen Schichten (hier: Ältere Sand-
und Tonserie) liegt und der Melanienton fehlt (vgl. Abb. 6). 

Röntgenographisch besteht der gelbe Ton mit Thalassinoidengrabspuren vorwiegend aus 
Kaolinit neben Seimengungen von Quarz, Illit (bzw. G limmer), Smectit und Goethit. 
Nannoplanktonuntersuchungen blieben ergebnislos. 

Die zeitliche Ei nordnun g der Älteren Sand- und Tonserie berei tet Schwierigkeiten 
(GRAMANN 1960 : 20) . Lediglich in den Teilen mit kohligen E inlagerungen läßt sich e in 
relatives A lteraufgrund von palynologischen Datie rungen angeben. Durch den überlagern-
den Rupelton ist die H angendgrenze zeitlich festgelegt. Die Liegendgrenze ist stratigra-
phisch nicht so genau defi niert (GRAMANN 1960). Sie kann im Unter-Oligozän gelegen 
haben ; eine präoligozäne E instufung ist jedoch nicht auszuschließen. 

2.2.1.3. Mitt e l-O li gozä n ( Rup e lt o n ) 

Der in den Bohrungen angetroffene Rupe lto n bildete sich 111 ei nem südöstlichen 
"Seitenarm" der Hessischen Senke , der sogenannten Brauerseilwender Senke ( RITZKOWSK I 
1965a: 81) . Diese trennt das Knüll-Söhre-Hoch im NE vom Hoch des Vogelsberges im SW 
(vgl. Abb. 6). 

Die Schichten des Rupeltons treten im Untersuchungsgebiet nicht an di e Oberfl äche. Thr 
Vorkommen in den abgeteuften Bohrungen (F 4 , GW 1 und UB 4) beweist , daß das 
Rupeltonmeer weiter nach E re ichte , als bisher angenommen wurde. Gleichzeitig ist die 
Annahme von LAEMMLEN (1968 : 58) , daß Rupelton auf der TK 25 , Blatt 5222 Grebenau 
fehlt , widerlegt. Die Festste llung von RITZKOWSKI (1965a : 59 ; 1967: 306, 315) , daß in der 
Brauerseilwender Senke nur der Untere und Mittle re Rupelton vorhande n ist (vgl. Abb . 6) , 
kann aufgrund der eigenen Untersuchungen bestätigt werden. 

Ob Oberer Rupelton vorgelegen hat , kann nicht festgestellt werden, da der Mittle re 
Rupelton erosiv gekappt wird (DIEHL 1926 : 25, RITZKOWSK! 1965a: 24). 

2.2.1.3.1. Unt e r e r Rup e lton 

In den Bohrungen UB 4 und GW 1 wurde Unterer Rupelton angetroffen , wobei jener der 
Bohrung UB 4 von ABEL (vo rl äufiges Schichtenverzeichnis des Hessischen Landesamtes für 
Bodenforschung) a ls schlu ffiger Ton mit Sandnestern beschrieben wird . Er so ll o livgrün , 
grünlich-grau, ockerbraun und dunkelgrau gefärbt und von jungterti ä ren Vulkaniten 
überdeckt sein. 
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Abb. 6. Das Liegende des Ober-Oligozäns bzw. der jungtertiären Vulkanite im Bereich der 
Brauerschwender Senke (nach RITZ KOWSKI 1965a, umgezeichneter, im Bereich des Untersuchungsge-

bietes veränderter Detailausschnitt). 

In der Bo hrung GW 1 setzt der Untere Rupelton mit scharfem Kontakt über de m 
beschriebenen gelbe n Ton mit Grabspuren von Thalassinoides (Ä ltere Sand- und Tonserie) 
ei n. E r besitzt e ine Mächtigke it von 7 m und wird von Mittl erem Rupe lton übe rl agert. 

Makroskopi sch ha nde lt es sich bei de m Unteren Rupe lton in der Bohrung GW l um 
e ine n graue n ( in feuchtem Zustand dunkelgrauen) , unte rgeordnet braune n und graugrüne n, 
steife n Ton , der mehr oder weniger schluffig und/ode r sandig ausgebilde t ist. Im Schlä mm-
rücksta nd e iner Reihe von Probe n , insbesondere aus dem unte re n Teil , wurden e inige 
Foraminiferen beobachtet. Fo lgende Gattungen bzw. Arten sind vorhande n: 

Cyc/ammina placenta placenla (HA TKEN) 

Spiroplectammina cf. carinata carinata ( ORBIGNY 1826) 
Glomospira sp . 
Gyroidina sp. 
Ammodiscus sp. 

Das Vorherrschen von be nthonischen Foraminiferen (hierzu gehören die meisten der oben 
aufgeführten Gattungen) spricht für küstennahe Ablagerungen (LEHMANN & HILLMER 

1980). Auffällig ist , das Gyroidina- mit kalkigem Gehä use- pyritisie rt wurde. Ebenfalls mit 
Pyrit verfüllt sind die Ka mmern von Spiroplectammina. Die be nthonische Lebensweise der 
Foraminiferen schließt eine Pyritisierung innerhalb des Meerwassers a us , so daß die Grenze 
von anaerobem zu aerobem Milie u im Sediment gelegen haben muß . Für ein Bodenleben im 
unte re n Teil des unteren Rupe lto nes spreche n weiterhin zahlre iche , bis zu 1 mm breite , mit 
Pyrit verfüllte Gängchen , die als nicht nä her einzuordnende bioturbate Gefüge angesehen 
werden . Neben de n Foraminiferen wurden außerdem selte n Fischreste , pyritisierte 
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Abb . 7. Vertikale Verteilung von ausgeschlämmten Komponenten aus Proben des Unteren Rupeltons 
der Bohrung GW 1. 
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Schwammnadeln , Quarzkörner , Pyritkügelchen , Glauko nitkörner und Gipsblättchen ausge-
schlämmt (Abb. 7) . Gipsanteile beschränken sich auf den unteren und oberen Te il des 
Unteren Rupeltons (vgl. Abb. 7). Sie liegen meist als kle ine , bis zu 0 ,5 mm große , glasklare, 
tafe lige Kristalle vor und deuten auf eine erhö hte Salinitä t während der Ablagerung hin. 
Auf di e Anwesenheit von Gips im Rupelton machen auch DrEHL (1935 : 42) und RösiNG 
(1969: 49) aufmerksam . 

RnzKOWSKI (1967: 313) sieht in der Mächtigke ilsredukti on der Sedimente - wie sie 
offenbar auch in den Bohrunge n vorliegt - " ufe rnahe" Bereiche des Rupeltonmeeres . Er 
weist aber gleichzeitig darauf hin , daß echte ufern ahe Ablagerungen fehl en . Die Untertei-
lung des U nteren Rupeltones nach RITZKOWSKJ (1965a : 29-31) in dre i H orizonte konnte 
auch unter Berücksichtigung der ausgeschlämmten Foraminiferen nur z. T. nachvollzogen 
werden . Es fä llt auf, daß de r basale Hori zont Nr . 1 (nach RJTZKOWSKI ) - mit e iner arten-
und individuenre ichen Fauna- in der Bohrung GW 1 fehlt . D er untere Te il des Rupeltones 
in der Bohrung GW 1 entspricht ehe r dem mittleren Horizont Nr . 2 (nach RITZKOWSK I) , da 
hi er e ine arten- und indi viduenarme Foraminiferenfauna mit hohem Sandschaleranteil 
vertre ten ist. Auch d ie einzelnen Gattungen (z. B. Cyclammina placenta placenta (H ANT-
KEN) ) sprechen für eine Z uordnung zum Horizont Nr. 2. Somit kann ni cht ausgeschl ossen 
we rden , daß die marin e Transgression des Rupelto nmeeres im Bere ich des U ntersuchungs-
gebie tes- bedingt durch die randmarine Lage- später e inse tzte a ls im Beckeninneren. 

Auch der fossilre iche A bschnitt (Horizont 3 nach RITZKOWSKI 1965a) fe hlt in der 
Bohrung G W 1. Vor dem E insetzen des Mittleren Rupeltones konnten im Bere ich von 
57,6 m bis 53,9 m keine weiteren Foraminife ren nachgewiesen werden , so daß diese Schicht 
als Yerarmungshorizont angesehen werden muß. A uffalle nd ist der ho he Ante il an Pyrit und 
Gips sowie das Fehlen von Glaukonit (vgl. A bb. 7). 

Die Untersuchung von neun Proben des U nteren Rupeltones auf Nannoplankton verlief 
negativ . Dies ist ungewöhnlich , da MARTINI & MüLLER (1971: 383) auf die Artenvielfalt des 
Na nn oplanktons gerade in den Foramini fe renmerge ln (U nterer Rupelton) des Mainzer 
Beckens hinweisen. Neben dem Fehl en des Na nnoplanktons ist bemerkenswert , daß der 
U ntere Rupelton in den Bohrunge n zum e inen weder ka lkig ist , noch Septarien führt ; zum 
anderen si nd nur sehr we nige angeläs te oder pyriti sierte , kalkige Foraminiferengehäuse 
vorhanden. A ll di ese E rsche inunge n deuten auf ei ne sekundäre E ntkalkung durch 
meteorische , kohlensä ure re iche Oberfl ächenwässer hin (vgl. BELLMAN et al. 1977: 336). 

Die rö ntgenographische U ntersuchung einer Probe aus dem hö heren Te il des U nte ren 
Rupeltones erga b die Minerale Quarz, lllit (bzw. G ljmmer) , Kaolinit , Smectit und Dolomit. 
H ierzu kommen in geringen Mengen G ips, Pyrit und Kalifeldspalt . 

2.2. 1.3.2. Mittl e r e r Rup e lt o n 

Der Mittle re Rupelton wurde in den Bohrungen G W 1 und F 4 angetroffe n. Makrosko-
pisch handelt es sich um e inen graugrünen , unte rgeordne t auch blaugrünen, ste ife n Ton, der 
z. T. schlierenartig von gelblichen oder bräunHeilen Partien durchsetzt wird . 

Die spärliche Fauna setzt sich aus Foraminifere n, F ischresten und Pte ropodenfragmenten 
zusammen , so daß - auch unter Berücksichtigung der lithologischen Ausbildung - e ine 
E instufung in die "Fischschiefer-Fazies" (vgl. RrTZKOWSK I 1965a , 1967) vorgenommen 
werden kann . 
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In der Bohrung GW 1 ist übe r dem Unteren Rupelton der basale Teil des Mittle ren 
Rupeltones mit einer Mächtigke it von 5,3 m durchfa hren worden. E r wird diskordant vo n 
jungtertiären vulkanischen G este ine n übe rlagert. 

An Fossilien konnten lediglich nicht bestimmbare Fischreste und ein Abdruck des 
Pteropoden Creseis sp . beobachte t werden. Pyrit , G laukonit und Gips liegen, im Vergleich 
zum Unteren Rupelton , nur sehr vereinzelt vor. Dagege n ist ein hoher Gehalt an 
Brauneisenkörnern festzuste llen , die im Unteren Rupelton fehlen (Abb. 8). Vermutlich ist 
das Brauneisen durch d ie Alte ration von G laukonit be i Verwitte rungsvorgängen entstan-
den, da de r Mittle re Rupelton, vor der Überl agerung durch Vulkanisches Geste in , e rodiert 
wurde. Auf Verwitterungserscheinungen des Mittleren Rupelto nes deuten zudem schwache 
Entfestigung und Ble ichung am Kontakt zu den übe rl agernden Tuffen in der Bohrung GW 1 
hin. 

D as Fehl en von Foraminiferen im basalen Teil des Mittle ren Rupeltones de r Bohrung 
G W 1 ist auffä llig , da RITZKOWSKI (1965a, 1967) den unte ren Teil des Mittleren Rupeltones 
als foraminife renreiche Abte ilung bezeichnet und diese gegen e ine obere foraminife renarme 
Abte ilung abgrenzt. RITZKOWSKI (1965a: 27) weist jedoch auch darauf hin , daß di e Anza hl 
der Foraminife ren geringer ist als im Unteren Rupelton. Vor all em Sandschaler 
sollen nicht existie ren. 

Auch Nann oplankto n konnte in de n untersuchten Proben nicht nachgewiesen we rden ; 
dies unterstützt einerseits die Beobachtungen von MARTI 1 & MüLLER (1971 : 383) , die e in 
genere lles Absinken des Na nnoplankto nante ils im Mittl eren Rupelton der Fischschie ferfa-
zies festste llen . A ndererseits ist auch hi er nicht auszuschließen, daß eventue ll vorhandenes 
Na nnoplankton sowie ka lkscha lige Foraminiferen durch o. g. Verwitterungsvorgänge 
abgebaut wurden. Hie rfür spricht auch die weggelöste A ragonitschale des Pte ropoden 
Creseis sp ., von dem nur noch e in Abdruck erh alten gebliebe n ist. Kalkgehalte und 
-konkretionen, wie sie von RtTZKOWSK I (1965a: 31) aus dem Mittle ren Rupelton beschrie-
ben werden , fehlen ebenfalls und spreche n zusä tzlich für e ine mit der Abtragung und 
Verwitte rung des Mittl eren Rupeltones einhergehe nde Lösung von Karbonaten . 

Weite rhin fallen im Schlämmrückstand , neben gerundeten Quarzkörnern , idiomorphe 
Quarze auf, die ledigli ch an den Kanten schwach abgerunde t sind . Diese sind auch in den 
Schichten des Gipskeupers und des Rh äts vorhanden, so daß die Ve rmutung nahe liegt , daß 
es sich hie rbe i um aufbe re ite tes und umgelagertes Keupermate rial handelt . D a jedoch auch 
idiomo rphe, nicht abgerundete Quarze gefunden wurden, kann nicht ausgeschl ossen 
werden, daß es sich hie rbei um Neubildungen des Mittl e ren Rupeltones handelt. E in 
hypersa lina res Milie u, das nach GRIMM (1962) oder GEYE R (1977) di e Quarzneubildung 
fö rde rn soll , wird durch di e Anwesenheit von Gipsblättchen im Mit tleren Rupelton 
angeze igt. 

D as Vorkommen von Creseis sp. im Mittleren Rupelton der Bohrung G W 1 muß 
besonders beachte t werden, da Pteropoden dieser G attung bisher nur aus dem südlichen 
und nördlichen Hessen beschrieben worden sind (K uSTER-WENDENBURG 197 1). Die 
Creseis-Arten sind nach KuSTER-WENDENBURG (1971: 108, 1974: 97) auf e inen eng 
begrenzten H orizont im unte ren Teil des Mittleren Rupeltones beschränkt (vgl. auch 
ROTHAUSEN & SONNE 1984: 31). 

Die röntgenographische Unte rsuchung vo n zwei Proben des Mi ttleren Rupeltons aus der 
Bohrung GW 1 ergab die Minerale Quarz, Smectit , Illit (bzw. G limmer) und Kaolinit neben 
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geringen Mengen an Kalifeldspat und Goethi t. In e iner der beiden Proben wurde zusätzli ch 
e in hohe r Dolomitgehalt festgestellt . 

Die Bohrung F 4 durchfuhr unter jungterti ären Pyrokl ast iten ebenfall s die Schichten des 
Mittleren Rupeltones bis zur Endteufe . Die Mächtigkeit beträgt hi er 7,4 m. Da die 
vulkanischen Ablagerungen im H ange nden diskordant aufl agern und die Liegendgrenze 
nicht erre icht wurde , kann keine exakte A ussage darüber e rfolgen, in welcher stratigraphi-
schen Position sich der durchteufte Teil innerh alb des Mittleren Rupeltones befindet. An 
Fossilien wurden nur Fischreste und die Foraminifere Ammodiscus sp . festgestellt . 
Pteropode n der Gattung Creseis und Nannoplankton fehl en. Anorga nische Bestandte ile 
beschränken sich - wie in dem Mitt le ren Rupelton der Bohrung G W 1- auf gerundete und 
nich t-gerundete idio mo rphe Quarze , Gipsblättchen und Körner vo n Brauneisen. 

2.2 .2. Jungterti ä r 

2.2 .2.1. Mio zä n (Vu l k a nit e ) 

Gesteine des Miozäns liegen ausschließlich als Vu lkanite (Pyrokl astite , basa ltische 
Effu siva) in den Bohrunge n - und vor a llem an der Oberfl äche im Bereich der Bohrungen -
vo r. Sie sind 1.u den no n li\-; tli chen Ausläufern des Vogelsberges zu rechnen. 
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Abb. 8. Vertikale Verteilung von ausgeschlämmten Komponenten aus Proben des Mittleren Rupeltons 
der Bohrung GW 1. Man beachte das Auftreten von Creseis sp. 
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Exakte Datierun gen der Vulkanite liegen für die durchteuften Vulkanite nicht vor. Doch 
gibt es ausreichende Gründe für e ine E instufung in das Miozän : 

- Die absoluten Altersdatie rungen (K/ Ar-Gesamtgesteinsa lter) von "Basalten" des Vogels-
berges weisen Werte von 17 bis 9 Ma auf (LrPPOLT 1980) und fallen somit in das Miozän 
(vgl. auch E HRENBERG & HICKETHI ER 1985 ; EHRENBERG 1986). 

- STEGEMANN (1964: 266 , 267) untersuchte sporenstratigraphisch Tone und Braunkohlen, 
die in Tuffe der ehemaligen Ziegeleigrube Riedesel bei Lauterbach eingeschalte t sind . E r 
erhielt e in "aquitanes" - wahrscheinlich "oberaqui ta nes" - Alter. 

- TEIGLER (1985 : 57) untersuchte pyrokl astische Geste ine der Tongrube Reuters , welche 
di e Schichten der Jüngeren Sand- und Tonserie überlagern sollen. E r gibt aufgrund von 
Wirbeltierresten in den Tuffen ein miozänes A lter an . 

Die E rgebnisse der Bohrungen F 4, GW 1, GW 3, U B 4 und UB 6 belegen, daß die 
vulkanische Tä tigkeit mit der Ablagerung von pyroklastischem Materi al über alttertiären 
Sedimenten (Älte re Sand- und Tonserie, Unterer- und Mittlerer Rupelton) begann (vgl. 
auch DI EHL 1935: 48; LAEMMLEN 1968: 62; TE!GLER 1985: 51 ff .). Hierauf fo lgte dann die 
Effu sion basaltischer Laven. 

2.2.2 .1.1. P yr o kl as ti sc h e Ges te in e 

Pyrokl asti sche Gesteine wurden in den Bohrungen F 4, GW 1, GW 3 und UB 4 
durchteuft. 

Die granulometrisehe Ei nteilung e rfolgt nach der l UGS-Subkommission (vgl. SCHMID 
1981) . 

In der Bohrung GW 1 überlagern vorwiegend ro tbraun gefärbte pyroklastische Geste ine 
diskordant den gebleichten und aufgelockerten Mittl e ren Rupelton mit einer Mächtigkeit 
von 1,1 m. Sie sind durch einen Wechsel von aschen- und lapillireicheren Lagen 
charakterisiert , wobei häufig fli eßende Übergänge zwischen beiden vorliegen. 

Die Sortierung der Komponenten in den vorwiegend grau gefärbten lapillire ichen Lagen 
ist mäßig bis schl echt. Die aschereichen Lagen sind durchweg ro tbraun gefärb t und stark 
vertont. Schrägschichtung tritt gegenüber Horizontalschi chtung zurück. Die La pilli-Tuff-
Lagen enthalte n vereinzelt Xenolithe in Lapilli-Größe (geble ichte Sandste ine , ro te und 
rotviolette Tonsteine). 

Die röntgenographische Untersuchung einer Lapilli-Aschen-Tuff- Lage e rgab , daß die 
primären Komponenten weitgehe nd zu Tonmineralen umgewandelt wurden. Es konnten 
vorwiegend Smectit neben geringen Mengen an Quarz, Illit (bzw. G limmer) , Kaolini t und 
Magneti t nachgewiesen werde n. 

Über dem roten Tuff fo lgt in der Bohrung GW 1 eine 10,9 m mächtige Schicht , di e sich 
aus grauen sowie graugrün en Tonen und Schluffen zusammensetzt und häufig von 
Brauneisenanreicherungen durchsetzt wird . 

D as Hangende di eser Schichten stellt dann wiederum eine 4,0 m mächtige Wechselfolge 
von Aschen- und Lapilli-Tuffen dar , d ie von basaltischer Lava überfl ossen wurde. Diese 
Tuffe sind im Gegensatz zu den basalen rotbraunen Tuffen durch eine sehr gut ausgeprägte 
Schichtung und einen hohen Sorti e rungsgrad charakterisie rt . Die Grenzen von groben 
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Aschenlagen, feinen Aschenlagen und Lapillilagen sind überwiegend messerscharf. 
Selten läßt sich eine schwache Gradierung in de n lapilliführenden Schichten fes tste llen. Die 
feinen Aschentuffe (S taubtuffe) sind ausschließlich braun bis dunkelbraun gefärbt und 
enthalten nur sehr vereinzelt grobe Aschenkörner oder seltener Lapilli. Röntgenographi-
sche Untersuchungen bestätigen auch hier eine in tensive Umwandlung der Pyroklasten zu 
Tonmineralen (vorwiegend Smectit) . 

In der Bohrung F 4 wurden über Mittlerem Rupelton braune und ziegelrote , stark 
vertonte Aschentuffe durchteuft. 

Möglicherweise lassen sie sich mit den o. g. basalen rotbraunen Tuffe n der Bohrung 
GW 1 korre lieren, da beide rot gefärbt sind und - den Beginn des Vulkanismus 
signalisierend - über dem Mittleren Rupelton liegen. 

Auch in der Bohrung UB 4 zeigte sich, daß die vulkanische Aktivität durch die Förderung 
von pyroklastischem Material eingeleitet wurde. Nach ABEL (vorläufiges Schichtenverzeich-
ni s des Hessische n Landesamtes für Bodenforschung) sollen sich hier über U nterem 
Rupelton braune und grünliche, geschichtete Tuffe abgelagert haben. 

2.2.2.1.2. E ffu s ivges te in e (Aik a li-Oli vinb asa l t) 

In der Bohrung GW 1 wurden zwei alkali-olivinbasaltische Laven durchteuft , die du rch 
eine 2,9 m mächtige D ach- und Sohlschlacke voneinander getrenn t sind . Sie stellen Decken 
bzw. Ströme dar. D ie Zuordnung dieser Gesteine zu den Alkali-Olivinbasalten erfolgt aus 
folgenden Analogiegründen : Von Basalten aus dem Steinbruch am NE-Hang des Kohlhaup-
tes liegt eine chemische Analyse vor (MEISL 1968) , die unter Zugrundelegung des TAS-
Diagramms (LE BAs et al. 1986) eine E inordnung in die Gruppe Al kali-Olivinbasalte ergibt. 
Die Basalte der Bohrung GW 1 gleichen vom modalen Bestand her diesen Basalten (s. u.) , 
so daß sie ebenfalls als Alkali-Olivinbasalte angesprochen werden sollten . 

D ie untere , 16,6 m mächtige Lava hat sich über o . g. Lapilli- und Asche ntuffe ergossen . 
Sie wird durch einen dunkelblaugrauen, einsprenglingsreichen Basalt gebildet, dessen 
Bruchflächen rauh und spli ttrig sind . 

Die darüberliegende 6,3 m mächtige Lava wird nach oben hin durch eine Schlacken-
schicht (Dachschlacke) begrenzt und von vertontem Aschen-Lapilli-Tuff überlagert. Makro-
skopisch ähnelt das Gestein dem liegenden Basalt ; es ist allerdings durch stärkere partielle 
Zersetzung und einen höheren Anteil an Fremdeinschlüssen (bis zu 1 cm große , gefrittete 
Sandstein brocken) gekennzeichnet . A uf Klüften hat sich meist brauner Bolus abgeschieden. 

Mikroskopisch stellt man in beiden Lavaeinheiten ein serialporphyrisches Gefüge fest 
(Abb . 9). 

Die G rundm asse besteht aus 15-25% Klinopyroxen (vorwiegend Ti-reicher A ugit), 
10--25% Plagioklas und 7- 10% Titanomagnetit. In den Restzwickeln kommt Alkalifeldspat 
(5-10%) vor. A patit ist meist im Alkalife ldspat oder in den Plagioklasen eingebettet. 

Die E in spr e nglin ge bestehen aus bis zu 5 mm großen Olivinen und kleineren, bis zu 
2 mm großen Klinopyroxenen. Die Olivine zeigen idiomorphe bis hypidiomorphe Formen. 
Viriditisierung beschrä nkt sich in der Regel auf die A ußenzonen und auf Risse der Kristalle , 
kann diese aber auch fas t vollständig erfasse n. Die Klinopyroxene weisen häufig poikiliti-
sche Strukturen auf. 
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Abb. 9. Dünnschliffbild des Alkali-Olivinbasaltes de r Bohrung GW J (Entnahmctiefe : 17,40 m, untere 
Lava-Einheit). In der intersertalen Grundmasse erkennt man Ei nsprenglinge von großen Olivin- und 
zonar gebauten , z. T . poikilitischen Augitkristallen. Dünnschliff GZGW 1-17,4 . Gekreuzte Nicols. 

Abstände der Te ilstriche rechts unten = jeweils I mm. 

Die Grundmasse der beiden Laven weist geringfügig unterschiedliche Gefüge auf. 
Während diejenige der unteren E inheit durch leistenförmige Plagioklase ausgezeichnet ist, 
die zu einem schwach sperrigen Grundmassegefüge führen (Abb . 9), ste llt man in der 
oberen Lava eine intergranulare Grundmasse fest. Des weiteren zeichnet sich die obere 
Lage durch wenige Klinopyroxene mit Grünkernen und geringen Karbonatante il aus. Im 
unteren Strom hingegen sind Zeolithe (Natrolith , Chabasit , Phillipsit) keine Seltenheit. 

2.3. Quartär 

Quartäre Sedimente spielen in den Bohrungen selbst keine große Rolle. Sie sind aber in 
der Umgebung der Bohrungen an der Oberfläche weit verbreitet (Abb. 2). 

So ist am "Bastwald" beispielsweise ein lateraler Transport von Quarziten aus der Älteren 
Sand- und Tonserie dadurch bewiesen, daß diese hier die jüngeren vulkanischen Gesteine 
bedecken (vgl. auch Bohrung GW 3). Diese eher selten anzutreffende Situation ist durch 
die außergewöhnliche Lagerung de r Vulkanite und der Sedimente der Älteren Sand- und 
Tonserie bedingt. Die vulkanischen Gesteine liegen in einem tieferen Niveau als die 
quarzitführenden Ablagerungen der Älteren Sand- und Tonserie. 
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Weitere quartäre Bildungen in der Umgebung der Bohrungen sind Schuttmassen aus 
Basalt , Lößlehm und Talauensedimente. Zudem prägen anthropogene Ablagerungen 
immer mehr den Landschaftscharakter, wobei die zukünftige Kreismülldeponie am "Bast-
wald" als exemplarisch gelten kann. Da die Bauarbeiten der Deponie während der 
Kartierung in vollem Gange waren und noch kein Müll abgelagert wurde , konnte hier noch 
der geologische Untergrund in der Karte (Abb . 2) dargestellt werden . Die Deponie ist 
inzwischen auf den Sedimenten der Älteren Sand- und Tonserie zwischen den Punkten 464.4 
und 436.6 errichtet worden. 

3. Tektonik 

Wie bereits erwähnt , wurden die Bohrungen im Grenzbereich Lauterbacher Graben/ 
nordöstliche Hochscholle abgeteuft (Abb. 2 u. 3) . 

Die Fortsetzung des Lauterbacher Grabens von TK 25 , Blatt 5322 Lauterbach (Hessen) in 
das Untersuchungsgebiet ist durch die Bohrungen 

- GW 3 (unter Sedimenten der Älteren Sand- und Tonserie folgt Oberer Keuper) , 
- F 4 (unter pyroklastischen Gesteinen liegt Rupelton) und 
- GW 1 (unter pyroklastischen Gesteinen folgen Rupelton und mächtige Sedimente der 

Älteren Sand- und Tonserie) 

bewiesen (Abb. 3) . 
Daß die , innerhalb von tertiären Gesteinen isoliert auftretenden Muschelkalkschollen bei 

Rainrod (Abb. 1) Teile des Lauterbacher Grabens darstellen , wird schon von DIEHL (1926 : 
9) und LAEMMLEN (1968: 129) vermutet. HocH (1958: 157) bemerkt , daß sich an dem 
Muschelkalkvorkommen bei der Ziegelhütte - im Gegensatz zu DI EHL (1926), der es in 
seiner Gesamtheit als Unterer Muschelkalk auswies- auch Gesteine des Oberen Muschel-
kalkes (unterer Teil der Ceratiten-Schichten) beteiligen und weist in diesem Zusammenhang 
auf das tiefe Absinken der Schichten hin . 

Die Ansicht von Hoc H (1958) bestätigte sich durch einen vom Yerf. bei der Ziegelhütte 
aufgefundenen Ceratiten ( Ceratites ( Acanthoceratites) compressus compressus PHILIPPI) . 

Zudem konnten bei der Geländeaufnahme zwischen Rainrod und Brunkelsberg, neben dem 
schon von LAEMMLEN (1968) beschriebenen Muschelkalk , rotbraune und graugrüne , 
blättrige Tonsteine , plattige Dolomitsteine und Quarzknauern festgestellt werden , die 
sicherlich zum Gipskeuper gehören und zusätzlich auf einen beträchtlichen Absenkungsbe-
trag des Lauterbacher Grabens an dieser Stelle hinweisen . 

Trotz der Überdeckung mit vulkanischen Gesteinen , wurde die nordöstliche Randverwer-
fung des Lauterbacher Grabens anband der zahlreichen Bohrungen speziell am "Bastwald" 
sehr gut eingegrenzt (Abb. 2). So trafen die unmittelbar am Grabenrand gelegenen 
Bohrungen F 3, K 1 und UB 3 die aus Mittlerem Buntsandstein (einschließlich dessen 
geringmächtiger Bedeckung mit Sedimenten der Älteren Sand- und Tonserie) bestehenden 
Hochschollen an. Bei den ebenfalls im engeren Grabenrandbereich plazierten Bohrungen 
GW 1 und GW 3 wurden hingegen Gesteine des Keupers, des Rupeltons und mächtige 
Sedimente der Älteren Sand- und Tonserie der Tiefscholle durch teuft. Das Vorkommen von 
Mittel- bis Oberrhät in der Bohrung GW 3 deutet hier auf eine beträchtliche Sprunghöhe 
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(ca. 500 m) hin , die evt. durch das Zusammentreffen von Schwarzer und Lauterbacher 
Graben bedingt ist . 

D er sich aus den Bohrungen ergebende Verlauf der nordöstlichen G rabenrandverwerfun g 
deckt sich annähernd mit der Verl ängerung der von DI EHL (1927) auf der TK 25 , Blatt 5322 
Lauterbach (Hessen) fes tgestellten , unter terti ären Sedimenten untertauchenden G raben-
randstörung (vgl. Abb. 1). 

Nach den Geländebefunden und den Bohrergebnissen sind im Lauterbacher Graben 
außer den Trias-Schichten auch die tertiären Gesteine auf e inem tieferen Nivea u zu finden. 

So liegt z. B . auf den Buntsandstein-H ochscholien die Basis der Älteren Sand- und 
Tonserie im Mittel ca. 430 m ü. NN, im Graben dagegen 371 m ü. NN (Bohrung GW 3) und 
< 350m ü. NN (Bohrung GW 1) . 

In ihrer Höhe ü. NN schwanke nd verh ält sich auch die Basis des auf den Graben 
beschränkten Rupeltones. Ihre Höhenwerte (ü. NN) betragen 406 m (Bohrung UB 4), 379 
m (Bohrung GW 1) und < 409 m (Bohrung F 4) . Bei Brauerschwend sin kt sie auf ca . 320m 
ü. NN ab (vgl. RITZKOWSKI 1965: 176, 177), so daß sie sich hier auf etwa dem gleichen 
Höhenniveau befindet , das GRAMANN (1960 : 98) für die Rupelto nbasis bei Wahlen 
(Momberger G raben) angibt (319,5 m). 

D a nach GRAMANN (1960 : 99) die altterti ären Schichten keine bedeutenden Mächtig-
keilsunterschi ede zeigen (vgl. auch RITZKOWSKI 1968: 275) und somit davo n auszugehen ist , 
daß sie ursprünglich auf einem etwa gleichen Niveau abgelagert worden sind , müssen sie im 
Lauterbacher Graben abgesunken sein. Dies schein t auch für den Momberger Graben 
zuzutreffen, da ScHENK (1961a : 316) feststell t , daß bei Wahlen das " tonige Tertiär" 
grabenartig zwischen dem sandigen, quarzitführenden Tertiär liegt. 

A lttertiäre tektonische Bewegungen werden we iter durch fo lge nde Beobachtung vo n 
GRA MANN (1960 : 100) bestätigt. E r sieht ein diskordantes Hinweggreifen der Jüngeren 
Sand- und Tonserie auf die gestörten , älteren paläogenen Schichte n. Bei Hornberg/Ohm 
findet GRAMANN (a. a. 0 .) "Rupelton in so unmittelbarer Nachbarschaft zu mittlerem 
Buntsandstein", daß er dies nur durch eine Verwerfung erkl ären kann . 

Auch DrEHL kann in den altterti ären Schichten schon Verwerfungen nachweisen. So 
beschreibt er stark gestörte , zur Ältere n Sand- und Tonserie gehörige , geröllführende Sande 
bei der Ziegelhütte , SW von R ai nrod (DtEHL 1926 : 28). S der Linie Rauher Berg -
Zattelberg (TK 25, Blatt 5221 A lsfeld) sollen die Quarzitbänke der Älteren Sand- und 
Tonserie stärker ei nfalle n und auch häufiger zerbrochen sein als N davon. 

Die Auflagerungsfl äche der vulkanischen Gesteine in der weiteren U mgebung des 
Untersuchungsgebietes verhält sich ähnlich wie die Basis der alttertiären Schichten. Sie zeigt 
e inen scho n vo n LAEMMLEN (1968 : 114) beobachteten Bezug zum Lauterbacher Graben. 

Wie bereits aus der Arbeit von E HRENBERG & HrcKETH
1

IER (1985 : Tafel 1) zu entnehmen 
ist , verl aufen die 50 m-Isolinien der Basaltbasis mehr oder weniger paralle l zu m Lauterba-
cher Graben. Die Basaltunterkante sinkt zudem, genau wie die Basis der alttertiären 
Sedime nte , vo n den Buntsandstein-Hochscholien ausgehe nd (ca . 480 m am Auerberg) zum 
Grabeninneren (ca. 330m bei Renzendorf) deutlich ab. Die in den Bohrunge n durchteuften 
Vulkanite nehmen hier eine vermittelnde Stellung ein. 

Exakte Alter für die tektonischen Vorgä nge im Arbeitsgebiet können, auch unter 
Zuhilfenahme der vorliegenden Untersuchungsergebnisse, nicht angegeben werden . Es läßt 
sich lediglich festste llen, daß zum einen wegen der stellenweise diskordanten A uflagerung 
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von a lttertiären Sedimenten auf die verste llten triassischen Gesteine ei ne präterti äre 
Tekto nik stattgefunde n hat; zum ande re n sprechen die abgesunk enen, hohe Mächtigkeilen 
aufweisenden altte rti ä ren Sedimente im Lauterbacher Graben für e ine Reaktivierung de r 
prätertiären Störunge n im Tertiär , die eventuell durch Auslaugung von le icht löslichen 
Mine ralen des Mittl e ren Muschelkalkes, des Mittlere n Keupe rs und mögliche rweise auch 
des Zechsteins begle itet wurde. 

Aus Analogiegründen werden für di e Bruchstrukture n vorwiegend jungkimmerische 
Vorgänge in Betracht gezogen (STILLE 1913 , 1925; SCHWAB et al. 1982; GRUMT & LüTZNER 
1983). 

RrTZKOWSK I (1965b: 169; 1968: 275 f.) geht davon aus, daß die jungkimmerischen 
Gräben im Miozän tiefer versenkt worden seien, sieht hie rin einen Zusammenhang mit den 
vulkanischen Vorgängen und schließt e ine postvulkanische Tektonik sowie rezente Absen-
kungen nicht aus. Auch LAEMMLEN (1968: 114) und H öLTlNG (1975: 240) sprechen sich für 
nachbasaltische Bewegungen aus. 

Im Untersuchungsgebiet deuten die unterschiedlichen Höhen der Basis von Älterer Sand-
und Tonserie und Rupelton (Abb . 3) auf Post-Rupel-Bewegungen hin . Diese haben 
vermutlich vor der Ablagerung der Jüngeren Sand- und Tonserie stattgefunden , da 
GRAMANN (1960: 100) ei ne diskordante Überlagerung der jüngeren Sand- und Tonserie auf 
die gestörten alttertiären Schichten feststellte. Das sinkende Niveau der Basaltbasis zum 
Lauterbacher Graben hin ist vermutlich nicht durch tektonische E reignisse , wie sie 
EHRE BERG & HrcKETHI ER (1985: 111) annehmen , sonde rn durch ein Paläorelief bedingt , 
dessen E ntstehung z. T. auf o. g. Subrosionsprozesse zurückzuführen ist . Zwar könnten die 
von STACKENBRANDT & JA SSEN (1986: 108 f.) festgestellten neogenen Dil atationen an 
herzynischen Zonen eine postbasa ltische Absenkung im Laute rbache r Graben e rmöglicht 
haben, doch fehlen hie rfür e indeutige Indi zien, wie z. B. Störunge n inne rh alb de r im 
weiteren U nte rsuchungsgebie t za hlre ich aufgeschlossenen Basalte. 

In Anlehnung an KuucK (1984: 11) wird im Laute rbacher Graben e in übe r der 
Ke lle rwaldschwe lle e ingebrochene r Scheitelgraben gesehen. 
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4. Bohrverzeichnis 

Bohrung F l 

Lage: Gemeinde Schwa lmtal, zwischen Webcrsberg und Bastwa ld , Blatt 5222 Grebena u, 
R 352636 H 561856, 448,08 m ü. NN 

Zweck: Grundwasse runtersuchung 
A usgcfü h rt: 1985 (Kernbohrung) 
A ufgenom men und stratigraphisch eingestuft von G. ZULAUF 

- 0,20 m Mutterboden 
- 2 ,00 m Sandstein und Quarzit 

- 3,00 m Mittelsand , braun, z. T. Quarzit 

- 3.50 m Quarzit 

- 4 ,20 m Grobsand , z.T. Mittelsand , braun 

- 4 ,60 m Fein- bis Mittelsand , braun 

- 5,00 m Mittelsand, stark tonig, weißgrau ("Klebsand") 

- 5,20 m Grobsand , braun 

- 5,60 m Mittelsand, braun 

- 6,00 m Mittel- bis Feinsand, tonig , braun 

- 6,40 m Ton , gelb , plastisch , steif 

- 7,70 m Mitte lsand , weißgra u und gelbbraun , zum Liegenden toniger 

- 8,00 Feinsa nd , tonig ("Kiebsand") 

- 8 ,40 m Mitte lsand , schwach tonig 

- 10,40 m Wechsel von stark tonigem Sand grauem, z. T. gelbem Ton 

Bohrung F 2 

Lage: Gemeinde Schwalmtal , Am Bastwald , Blatt 5222 G rebenau, 
R 352648 H 561828 , 437 ,52 m ü. NN 

Zweck: Grundwasseruntersuchung 
Ausgeführt: 1985 (Kernbohrung) 
A ufgenommen und stratigraphisch e ingestuft von G. ZULAUF 

- 0 ,20 m Mutterboden, schwarzgrau 
- 0 ,80 m Sand , Schluff, Ton graubraun 
- 1,40 m Mittelsand , stark ton ig , z. T. weißgrau, z. T. rötl ich 

- I ,70 m Quarzitbrocken , hellgrau 

Quartär , Ho lozän 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Un ter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
U nter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozä n 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozä n 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 

Quartär. Holozän 
Quartär, Ho lozän 

Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
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- 3,80 m Feinsand , tlw. verfestigt , gelb , weißgrau, rotbraun ; 
Sandsteinbrocken mit Glimmerlagen und Feldspatgehalt 

- 4,70 m Mittelsandstein, tlw . stark absandend , weißgrau, fe ldspatführend , 
Glimmerlagen auf S-Flächen, graugrüne Tonga llen , Brauneisenan-
reicherungen 

- 5,80 m Mittelsand , weißgrau, tlw . rotbraun , Glimmerlagen , Tonzwischen-
lagen ; 
Sandste inbrocken (Relikte des unzersetzte n Buntsandsteins) 

- 7,20 m wie 4,70 bis 5 ,80 m, weißgrau, oft starke Anreicherung von Mangan-
mulm , gut sorti ert , mäßig gerundet 

- 7,60 m Mitte lsand , gelbbraun , mit verfestigten Sandsteinbrocken (diese ent-
halten Tonga llen und sind glimmerführend), gut sortiert , mäßig 
gerundet 

- 8,20 m Mitte lsand , weißgrau , mäßig gerundet , gut sortiert , tlw . Brauneisen-
anre icherungen, oft massenweise graugrüne Tonga llen und G limmer-
lagen auf Schichtflächen, intensive Schrägschichtung 

- 10,00 m Wechselfolge von rotem Tonstein und weißgrauem Sandstein 
(schwach verfestigt) , glimmerreich 

Bohrung F 3 

L age: Gemeinde Schwalmtal, Am Bastwald , Blatt 5222 Grebenau, 
R 353631 H 561821, 436,06 m ü. NN 

Zw ec k : G rundwasse runtersuchung 
Au sge führt : 1985 (Kernbohrung) 
Aufgenommen und stratigraphisch eingestuft von G. ZULAUF 

- 0,30 m Mutte rboden, schwarzbraun , 
- 1,10 m Sand und Schluff, tonig dunkelbraun , Brauneisenanreicherungen 
- 1,90 m Feinsand, schluffig, weißgrau u. gelbbraun , glimmerführend 

- 2,00 m Ton , graugrün , fest 

- 2 ,70 m Mittelsand , hellbraun schlecht sortiert , mäßig gerundet 

- 2,80 m Ton, graugrün 
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Buntsandste in 
Detfurther Wech-
selfolge (kaolinige 
Verwitterungs-

rinde) 
Buntsandstein 

Detfurther Wech-
selfolge (kaolinige 
Verwitte rungs-

rinde) 
Buntsandstein 

Detfurther Wech-
selfolge (kaolinige 
Verwitte rungs-

rinde) 
Buntsandstein 

Detfurther Wech-
selfolge (kaolinige 
Ve rwitte rungs-

rinde) 
Buntsandstein 

Detfurther Wech-
selfolge (kaolinige 
Verwitte rungs-

rinde) 
Buntsandstein 

Detfurther Wech-
selfolge (kaolinige 
Verwitterungs-

rinde) 
Buntsandstein 

Detfurther Wech-
selfolge (kaolinige 
Verwitterungs-

rinde) 

Quartä r, Holozän 
Quartä r, Holozän 

Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 



194 GERNOLD ZULAUF 

- 6.00 m Fein- bis Mitte lsa nd , weißgrau, ge lbbraun , mit Brocken von fe ldspat-
haltigen Sandsteinen ; 
Sandsteine enthalten graugrüne Tonga llen 

- 10,00 m wie 2,80 bis 6 ,00 m , abe r ohne Tonste inzwischenlagen 

Bohrung F 4 

Lag e : Gemeinde Schwalmtal, Am Bastwald , Blatt 5222 Grebenau , 
R 352609 H 561823, 439 ,05 m ü. NN 

Zwec k: Grundwasserunte rsuchung 
A usgeführt: 1985 (Kernbohrung) 
A ufgenommen und stratigraphisch eingestuft von G. ZULA UF 

- 0 ,40 m Mutte rboden, grau, stark tonig 
- 2,00 m Ton u. Schluff , gelbbraun mit vere inzelten hellgrauen Pa rtien, lagen-

weise "Basa ltkügelchen" (zersetzter und umgelagerter Tuff ode r 
Tuffit) 

- 3,40 m Aschentuff, dunke lbraun , stark ve rtont , z . T. weiß gesprenke lt , selten 
e inze lne Lapilli 

- 4,50 m Aschentuff, ziegelro t , z. T. rostbraun , weiß gesprenkelt , lagenweise 
Auftreten von weißem, tonigem Material 

- 5, 10 m wie 3,40 m-4,50 m , aber weniger vertont , krümelig und in rotbraun 
übergehend 

- 6,90 m Aschentuff, schwach vertont , krümelig, ge lbbraun , z. T. rotb raun , oft 
hellgelbe Sprenke lung, Manganmulm 

- 10,80 m Aschentuff, dunke lbraun , z. T . grünlichgrau, schwach ve rtont , 
schwach verfestigt , be i 7,40 m idiomo rphe Krista lle (Leuzit ?) z. T. 
fett iges , graugrünes Materi a l (vermutlich Smectit) , weiße Sprenke-
lung häufig 

- 12,00 m Asehentuff , graugrün , sonst wie 6,80 m- 10,80 m 
- 12,30 m Basa lt , dicht , schwarzgrau, mit E inspre nglingen (vermut li ch Olivin u. 

Pyroxen), unregelmäßiger Bruch 
- 14,80 m Aschentuff , braun u. ro tbraun , z. T. graugrün , häufig weiß und 

graugrün gesprenkelt , 
bei 13,30 m Krista lline inschluß 

- 15,00 m Aschentuff, he llgrau, bröckelig 
- 16,00 m Aschentuff, gelblichbraun , bröcke lig, schwach ve rtont , se lten weiß 

gesprenke lt 
- 16,90 m Ton , graugrün (Tuffit ?) 
- 18,70 m Ton, rotbraun , le icht viole ttstichig , vere inzelt weiß gesprenkelt 

(Tuffit ?) 
-20.90 m Ton , grau mit G rlinstich , vere inzelt kleine "Basa ltkügelchen" 

(Tuffit ?) 
-21.80 m Ton, braun , verei nzelt weiß gesprenke lt , selten Lapilli (vertonte r 

Aschentuff oder Tutf it) 
-22,60 m Aschentuff, braun , vertont 
-30 ,00 m Ton , graugrün , z. T. ge lblich oder rotbraun durchsetzt , zur Endteufe 

hin wird Ton immer re ine r 

Buntsa ndste in 
D etfurther Wech-
selfo lge (kaolinige 
Verwitterungs-

rinde) 
Buntsandste in 

Detfurther Wech-
selfo lge (kaolinige 
Verwitterungs-

rinde) 

Q uartär , Ho lozä n 
Quartär 

Miozän 

Miozä n 

Miozä n 

Miozän 

Miozän 

Miozän 
Miozän 

Miozän 

Miozän 
Miozän 

Miozän 
Miozän 

Miozän 

Miozän 

Miozän 
Mittlerer 
Rupelton 



Die Unte rsuchungsbohrungen der Kreismülldeponie " Bastwald" 

Bohrung F 5 

Lage : Gemeinde Schwalmtal, Am Bastwald , Blatt 5222 Grebenau , 
R 352617 H 561854, 450 ,5 m ü. N 

Zw e ck : Grundwasse runte rsuchung 
Ausg e führt: 1985 (Kernbohrung) 
Aufgenommen und stratigraphisch eingestuft von G. Z ULA UF 

- 0,25 m Mutterboden , graubraun 
- 0,70 m Schluff, graubraun , steif 
- 1.10 m Mitte lsand , weißgrau , sta rk tonig (" Kiebsand") mit Quarzitbrocken 

- 1,60 m Mitte lsand , weißgrau , stark to nig, steif 

- 2.20 m Mittel- bis Grobsand , weißgrau , tlw . rötlich 

- 2,90 m Mittelsand , grau, gelbbraun , stark tonig (" Klebsand"), glimmerfüh-
rend 

- 3 ,10 m Mittel- bis Grobsand. weißgrau 

- 3,30 m Mitte lsand . grau, glimmerführend 

- 3,40 m Ton , schwach schluffig. steif, glimmerführend 

- 3 ,50 m Feinsand , we ißgrau , sta rk tonig (" Klebsand") 

- 3,80 m Ton mit einze lnen Schlufflagen , grau mit Braune isenanreiche rungen 

- 3,90 m Mitte lsand . weißgrau, stark to nig (Kaolin) 

- 4,10 m Mitte l- bis Grobsand , weißgrau, schwach ve rfestigt , glimmerführend 

- 8.00 m Mitte lsand , weißgrau, sehr sta rk tonig ( Kaolin) , tlw. bis zu wenigen 
cm mächtige Brauneisenanreiche rungen 

- 8.10 m Ton, weißgrau, steif (Kaolin) 

- 8.80 m Mittel- bis Grobsand , tlw . verfestigt , grau 

- 9.70 m Mitte lsand , grau stark to nig (" Kiebsa nd") , einze lne Lagen ohne Ton , 
dann sehr locke r 

- 10,00 m Feinsand , tonig, ge lblichbraun tlw. schwach verfestigt 

Bohrung GW 1 

Lag e: Gemeinde Grebenau , Am Bastwald , Blatt 5222 Grebenau, 
R 352575 H 56 1832 . 493 ,93 m ü. NN 

Zweck: G rundwasseruntersuchung 
Ausg e führt : 1985 
A ufgenommen und stratigraphisch eingestuft von G. ZULA UF 

- 0 ,30 m Mutterboden 
- 0,80 m Aschentuff, vertont , braun , umgelage rt , mit Quarzit und Basa lt-

brocken 
- 2,30 m Lapilli-Aschentuff, leicht vertont , braunrot, o ft weiß gesprenkelt , 

z . T. Basaltb rocken (bis 2 cm) 
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Quartär, Holozän 
Quartär, Holozän 

Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozä n 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Ol igozän 
bis Ober-Eozän 
Unte r-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unte r-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unte r-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unte r-Oligozän 
bis Ober-Eozä n 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozä n 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Ol igozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozä n 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unte r-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unte r-O ligozän 
bis Ober- Eozä n 

Q uartär , Ho lozän 
Miozän 

Miozän 



196 GER OLD ZULAUF 

- 3,30 m Basalt (Dach- bzw. Sohlschlacke) , graubla u, z. H angenden mit Tuff 
vermischt und le icht ze rsetzt , Hohlräume bis 0,50 cm , Olivinein-
sprenglinge (b is 0,50 cm) 

- 6,80 m Basalt , dunkelblaugrau , porphyrisch (Olivineinspre nglinge) (A lka lio-
livinbasalt) 

- 7,50 m wie 3,30 m bis 6,80 m, aber le icht ze rsetzt (auf Klüften Bolus) 
- 7,80 m wie 3,30 m bis 6,80 m 
- 8,70 m wie 6,80 bis 7,50 m 
- ll.40 m Basalt , dunke lblaugrau , po rphyrisch , z.T. leicht zersetzt (A ika li-

Oiivinbasa lt) 
- 11 ,80 m Basalt , zersetzt, grusig und rotbrauner Bolus 
- 13,10 m wie 8,70 m bis 11 ,40 m, aber mit schwarze n Einspre nglingen 
- 13,80 m Basalt , graubla u , porphyrisch, stark blasig, z. T. sta rk ze rsetzt (Dach-

bzw. Sohlschlacke) 
- 16,00 m wie 13,10 m bis 13,80 m, aber mit noch größere n Blasenhohlräumen 

(b is 1.50 cm) , ze ige n z. T. Fluidalgefüge , (Dachschlacke) 
- 22 ,00 m Basalt, dunke lgra ubla u, porphyrisch , sehr frisch (A ikali -Oii vinbasalt) 
-32,60 m Basalt , blaugrau, porphyrisch , ge lbe u. schwarze Einsprengt. , le icht 

ze rsetzt 
(A lkali-Olivinbasa lt ) 

-33 ,30 m Asche ntuff, zum Ha ngende n rotbraun , zum liegende n ge lbbra un , 
selte n Lapilli , wenig verfestigt 

-33,76 m Aschen-Lapillituff, deutlich geschichtet (gröbere u . feine re Lagen , 
max. 0,50 cm) , sta rk verfestigt , graubraun , z . T . dunkelgrau 

-33 ,82 m Aschentuff, braun , fest 
-34,40 m Aschen-Lapillituff, graubra un in Wechsellagerung mit Asche ntuff, 

bra un, de utlich geschichte t 
- 36 ,60 m Aschen-Lapillituff, gra ubra un , in Wechsellagerung mit Lapilli-

Aschentuff, graubraun , größte Lapilli mit 0,50 cm 
-37,30 m Ton , graugrün , le icht sa ndig 
-39 ,00 m Ton , schluffig, braun , z . T. gra ugrün , mit FeOOH-Konkretionen 
-40,10 m Ton , graugrün , e inzelne bra une Pa rti en , vereinze lt kohlige Substanz 
-44,20 m Ton , schluffig, graugrün , z . T. braun, FeOOH-Konkretionen 
-44,30 m Schluff, graugrün, durchsetzt von rotbraunem Feinsand 
-46,50 m Schluff, graugrün , z . T. braun, zum Liegenden hin toniger , z. T. 

rotbraune sandige Parti e n 
-47 ,50 m Schluff, gra u , sehr vie le braune , femische Pa rti en 
-48,60 m Aschen-Lapillituff, graubra un , deutlich geschichtet , wechselt mit 

Aschentuff, graugrün , 1 bis 2 m mächtig 
-48,90 m Schluff, tonig , fe insandig z. T. graugrün , z. T. braun (fe misch) 
-49,90 m Ton , graugrün , bra un gesprenkelt , FeOOH-reiche Parti en 
-53 ,90 m Ton , he llgra ugrün bis blaugrün, sehr steif, bei 53 ,10 m Pte ropode n-

fragment 
-54,70 m To n, dunkelgrau , einze lne weiße Sprenkel , steif 
-55 ,30 m To n, gra ugrün , z . T. braun 
-60,90 m Ton , dunke lgrau , weiß gesprenkelt, steif auf SS komme n biseriale 

Foraminiferen vor 
-62 ,00 m Ton, gelb , wird zum Liegenden sandiger, mit Lebensspure n 
-63,20 m Sandstein , z. T. eingekiesclt braun , grau , rot mit Sand (fein- mitte l-

körnig) 
-63 ,80 m Sandstein (mitte l-grob) , rot , z. T. weißgrau ode r braun 

-64,40 m Mittel-Grobsand , we ißgrau 

-90,00 m Sand , meist fein- bis mitte lkö rnig (Spühlbohrung) 

Miozän 

Miozä n 

Miozän 
Miozän 
Miozän 
Miozän 

Miozän 
Miozän 
Miozän 

Miozän 

Miozä n 
Miozä n 

Miozä n 

Miozä n 

Miozän 
Miozän 

Miozän 

Miozän 
Miozän 
Miozän 
Miozän 
Miozän 
Miozän 

Miozän 
Miozän 

Mittl. Rupel to n 
Mittl. Rupe lton 
Mittl. Rupel ton 

U nt. Rupe lto n 
Unt. Rupelton 
Unt. Rupelton 

Unter-Oligozän? 
Eozän bis Unt. -

Oiigozän 
Eozän bis Unt.-

Oiigozän 
Eozän bis Unt.-

Oligozän 
Eozän bis Unt.-

Oiigozän 



Die Untersuchungsbohrungen der Kreismülldeponie "Bastwald" 

Bohrung GW 2 

Lage: Gemeinde Schwalmtal, Webersberg , Blatt 5222 G rebenau, 
R 352644 H 561871 , 446 ,04 m ü . NN 

Zweck: Grundwasse runtersuchung 
Ausgeführt: 1985 
Aufgenommen und stratigraphisch eingestuft von G. ZULAUF 

- 0.50 m Mutterboden , braun , to nig 
- 0,90 m Mittelsa nd , ge lbbraun , tonig 

- I ,50 m Mittelsand , grau , z . T. gelbbraun 

- 3,00 m Mittelsand , braun, z. T. grau 

- 4,20 m Mittel- bis Feinsand, grau 

- 4,40 m Mittelsand , brau n, mit faustgroßen Quarzit- und Sandsteinbrocken 

- 4,50 m Ton , graugrün, ste if 

- 5,20 m Mittelsa nd, grau 

- 5,30 m Ton , gra ugrün , steif 

- 5,50 m Mittel- bis Feinsand , weißgrau 

- 7 ,10 m Fein- bis Mittelsand , gelbbra un , mit bis zu 3 cm großen , kantigen 
Sandsteinbrocken (d iese ze igen Tongallen und G limmerlagen auf den 
S-Flächen) ; im liegenden Teil werden Sandsteinbrocken größer und 
häufiger 

- 7 ,80 m Mittel- bis Feinsand , weißgrau , glimmerhaltig, tlw. auch Lagen mit 
Glimmer, tlw. dünne graue Tonlagen 

- 7,90 m Ton , gra ugrün , ste if 

- 8,05 m Fein- bis Mittelsand , braun , tonig 

- 8,20 m Ton , graugrün , steif 

- 8,50 m Fein- bis Mittelsand , graubraun , le icht verfestigt 
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Quartär, Holozän 
U nter-O ligozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
U nter-Oligozän 
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Unter-Oligozän 
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Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozän 

bis Ober-Eozän? 
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Deifurther Wech-
selfo lge (kaolinige 

Verwitterungs 
rinde) 

Buntsandstein, 
Deifurther Wech-
selfolge (kaolinige 

Verwitterungs 
rinde) 

Buntsandstein, 
Detfurther Wech-
selfolge (kaolinige 

Verwitterungs 
rinde) 

Buntsandstein, 
Detfurther Wech-
selfolge (kaolinige 

Verwitterungs 
rinde) 

Buntsandstein , 
Detfurther Wech-
selfolge (kaol inige 

Verwitterungs 
rinde) 

Buntsandstein , 
Detfurther Wech-
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Verwitterungs 
rinde) 
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- 8,60 m Mitte lsand . gra u , sehr glimme rreich 

- 8,80 m Fein- bis Mittelsa nd , gelbbraun 

- 10,50 m Fein- bis Mittelsand , grau , oft braun gestreift , tonig 

-11,40 m Feinsand , braun, mit harte n Feinsandsteinbrocken 

-11 ,60 m Fein- bis Mittelsand , grau , mit Sandsteinbrocken (dann braun) 

- 12,50 m Mittelsand , braun , mit bis zu 10 cm großen Sandsteinbrocken 

- 12,90 m Feinsand , an der Basis mit 5 cm mächtige r Tonlage , grau , tlw. stark 
verfestigt 

-13 ,30 m Fe insandste in , braun , mit graugrünen Tonga llen 

-13 ,40 m Tonstein , graugrün 

-15 ,80 m Feinsandstein , weißgrau , schwach schräg geschichtet , oft mit Tongal-
le n und Glimmerlagen , aufS-Flächen kommen Poren vor , häufig mit 
Brauneisenanreiche runge n 

-23,20 m Mittel- bis Feinsandstein , wie 13,40 m bis 15 ,80 m , abe r stark Feldspat 
führend (weiß gespre nke lt) , häufig mit Poren 

-23 ,80 m Grobsandstein , absandend , z. T. ve rkieselt , feldspatreich , gut sorti ert , 
gut gerundet , mit Tonga llen 

- 24,10 m Tonstein , grau 

- 25 ,20 m Mitte lsandste in , gelbbraun , fe ldspatreich , mäßig gerundet , mäßig 
sortiert , schwach schräg geschichtet , bei 24 ,60 m Tonlage (5 cm) 

- 25 ,50 m Tonstein , rotbraun 

- 26 ,00 m Feinsandstein , schluffig , gelbbraun 

Buntsandste in , 
D etfurthe r Wech-
selfolge (kaolinige 

Verwitterungs 
rinde) 

Buntsandste in , 
Detfurther Wech-
selfolge (kaolinige 

Verwitterungs 
rinde) 

Buntsandste in , 
Detfurther Wech-
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rinde) 
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Detfurther Wech-
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rinde) 
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Detfurther Wech 
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Verwitterungs 
rinde) 

Buntsandstein , 
Detfurther Wech-
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rinde) 

Buntsandstein , 
Detfurther Wech-
selfolge (kaolinige 

Verwitterungs 
rinde) 

D etfurther 
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Detfurther 
Wechselfolge 
D etfurther 
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Detfurther 
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Detfurther Sand-
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Detfurther Sand-
stein (Obe rba nk) 
Detfurther Sand-
ste in (Zwische n-

schichte n) 
Detfurther Sand-
stein (Zwischen-

schichten) 



Die Unte rsuchungsbohrungen der Kreismülldeponie " Bastwald" 

- 27,40 m Fein- bis Mittelsandste in , wie 24,10 m bis 25 ,20 m 

-29 ,50 m Mitte l- bis G robsandstein , stark verfestigt , z. T . quarzitisch, fe ldspat-
führend , mäßig gerundet , schlecht sortie rt , absandend , kave rnös, 
intensiv schräg geschichtet 

-33 ,00 m Wechsel von Mittel- und Feinsandstein im cm-B reich, weißgrau, 
schräg geschichtet , mit graugrünen Tongallen, kavernös, bei 31,80 m 
fe inporig ; selten Grobsa ndstein mit gut ge runde ten, rosaroten Milch-
qua rzkörnern 

-36,20 m G robsandstein , rostbraun , sta rk absande nd , gut gerundet , mäßig 
sortie rt 

-36 ,50 m Wechsel von Mittel- , Feinsandstein und Tonste in , grau und hellbraun, 
schräg geschichtet 

- 38,00 m Grob- und Mitte lsandste in, stark absandend , kave rnös , fe ldspathaltig, 
mit Tongallen, gut gerundet , mäßig sortiert 

-41,50 m Wechsel von Mittel- und Feinsandstein mit e ingeschalteten G robsand-
stein- und ro ten Tonste inlagen, z. T. Kernverlust 

-41 ,90 m Wechsel von rotbraunen Tonste inen und Fein- bis Mitte lsandsteinen, 
z. T. schmutzigbunt (braun , gelb , ro t, weißgrau) , schräg geschichtet 

-46,60 m Feinsandstein , gelbbraun , z. T . weißgrau , o ft braun gesprenkelt , 
glimmerhaltig, schwach schräg geschichte t , stark absandend , mit 
Tonga llen 

-47 ,00 m wie 41 ,90 m-46 ,60 m, aber mit roten Tonste inlagen und schmutzigbun-
ten Partien, glimmerhaltig 

-63 ,00 m Wechsel von Feinsandste inen und Tonsteinlagen ; 

Lage: 

Feinsandsteine: weißgrau , blaßrötlich, meist intensiv schräggeschich-
tet , bei 60,30 m sta rke Anre iche rung von Tonga llen, Oberflächen oft 
mit Rippe lmarken 
Tonsteine : rotbraun , oft dunkle Glimmerlagen (wenige mm dick); bei 
61,0 m Trockenrisse 

Bohrung GW 3 

Gemeinde Laute rbach, A m Bastwald , Blatt 5322 La uterbach, 
R 352622 H 561792 , 424 ,04 m ü. NN 

Z wec k: Grundwasse runtersuchung 
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Derfurther Sand-
stein (Zwischen-

schichten) 
Detfu rther Sand-
ste in (U nte rbank) 

Deifurther Sand-
ste in (Unterbank) 

Deifurther Sand-
stein (Unterbank) 
De tfurthe r Sand-
stein (U nterbank) 
Detfurther Sand-
ste in (U nterbank) 
D etfu rthe r Sand-
ste in (U nterbank) 

Volpriehausen-
Wechselfo lge 

(Avicu/a-
Schichten) 

Volpriehausen-
Wechselfo lge 

(Avicu/a-
Schichten) 

Volpriehausen-
Wechselfolge 

(Avicu/a-
Schichten) 

Volpriehausen-
Wechselfo lge 

(Avicu/a-
Schichten) 

Au sge führt : 1985 (b is 35 ,0 m Kernbohrung ; von 35,0 m bis 100 ,0 m Spülboh rung) 
Aufgenommen und stratigraphisch eingestuft von G. ZULAUF 

- 0,20 m Mutterboden, graubraun 
- 0 ,40 m Quarzitbrocken , ze rtrümmert 
- 1,60 m Wechsel von Ton, Schluff und Sand , grau und braun , z. T. mit 

Quarzitbrocken 
- 1,70 m Quarzitbrocken 
- 2,70 m Aschentuff, rostbraun , le icht ve rtont 
- 2 ,80 m Aschentuff, ziegelrot , vertont 
- 3,00 m wie 1,70 m-2 ,70 m 
- 3,40 m Aschentuff , dunkelbraun , vertont 
- 4 ,70 m Ton, grau krümelig (vertonter Aschentuff oder Tuffit) 

Quartär , Holozän 
Quartär , Holozän 
Quartä r, Ho lozän 

Quartär , Ho lozän 
Miozän 
Miozä n 
Miozän 
Miozän 
Miozän 



200 GERNOLD Z ULAUF 

- 6,40 m Ton, grau, steif. plastisch (Tuffit ?) bei 6,30 m-6,40 m rote Aschentu ff-
einlagerung 

- 7,30 m Ton , grau , bräunlich durchsetzt mit schwarzen Sprenkeln (vertonter 
Aschentuff?) 

- 8,00 m Ton , gelbbraun , z. T. grau 

- 9,00 m Ton , grau 

- 9,05 m Sand , dunkelbraun mit hohem Braune isengehalt 

- 10,30 m Ton , gelblichbraun, z. T . schluffig und feinsandig 

- 10,40 m Sandsteinbrocken , schwach quarzitisch, mittel- bis grobkörnig 

-14,60 m Mittel- bis Grobsand , stark ton ig, weißgrau (" Klebsand") 

- 14,70 m Sandsteinbrocken, schwach quarzirisch 

-26,10 m Fein- bis Mittelsand , weißgrau, z. T. gelblichbraun , oft tonig 

-26 ,30 m Ton, gelb , plasti sch, mit Manganmulm durchsetzt 

-26.90 m Fein- bis Mittelsand, rostbraun bis schwarz durch Brauneisen und 
Manganmulrn , dadurch verfestigt 

-29.60 m Fein- bis Mittelsand , z. T. rostbraun , z. T. gelbbraun 

-30,10 m Mittelsand , gelbbraun 

-30,60 m Ton , hellgelb , am Top mit roter Sandlage (ca. J cm mächtig) 

- 32 ,50 m Feinsand , weißgrau , schluffig 

-34,20 m Feinsand , gelbbraun , schluffig 

-34,50 m Ton , gelb, plastisch 

-35,00 m Feinsand , wie 30,60 m-32,50 m 

-45 ,00 m Grobsand, Körner mäßig gerundet , mit gelbem Ton 

-49 ,00 m Feinsand , tonig, gelbbraun 

-50,00 m Fei nsand , wie 35 ,00 m bis 45,00 m tonig , gelbbraun 

-51,00 m Grobsand , wie 35 ,00 bis 45 ,00 m, tonig, gelbbraun 

-53 ,00 m Grobsand in grauer Tonmatrix 

--88 ,00 rn Tonstein , schwarzgrau , tlw. schiefrig, fossilfrei, meist mit geringem 
Sandanteil (Nachfall ?) 

- 100,00 m zertrümmerte Quarzitbröekehen , graugrün , selten rötlich , (eckige 
Komponenten) , kleine, wasserklare Quarze; untergeordnet Tonstein , 
graugrün 
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bis Ober-Eozän 
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Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Keuper (Mittel-
bis Oberrhät) 

Keuper (Unter-
rhät) 



Die Untersuchungsbohrungen der Kre ismülldeponie "Bastwald" 

Bohrung K 1 

Lage: Gemeinde Schwalmtal , Am Bastwald , Blatt 5222 Grebenau, 
R 352613 H 561931 , 440 m ü. NN 

Zweck: Grundwasseruntersuchung 
Ausgeführt: 1985 (Kernbohrung) 
A ufgenommen und stratigraphisch e ingestuft von G. ZULAUF 

- 0,30 Mutterboden , gra u, sand ig , tonig 
- 0 .. 90 m Ton , braun , tlw. sandig, plastisch 

- 6,80 m Mittel- bis Grobsand, grau , tlw . ge lbbraun , tl w. Feinsandlagen 

- 6,90 m Sandsteinbrocken, violettrot , 

- 7.30 m Mittel- bis Grobsand , grau , braun , tlw. mit Feinsandlagen 

- 8,20 m Fei nsand , weißgrau , gelbbra un 

- 9,40 m Mittel- bis Grobsand 

- 9.60 m Mittel- bis Grobsandstein, geschichtet 

-10,00 m Fei n- bis Mittelsand , gelbbraun 

Bohrung UB 3 
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Quartär, Ho lozän 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unte r-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozän 
bis Ober-Eozän 
Unter-Oligozän 

bis Ober-Eozän ? 
Unter-Oligozän 

bis Ober-Eozän? 

Vorläufiges Schichtenverzeichnis vom Hessischen Landesamt für Bodenforschung (A/83-B3) 

Lage: 

A usgeführt: 

Gemeinde Schwalmtal, Kohlh aupt , Bl att 5222 Grebena u, 
R 352589 H 561867 , ca. 464 m ü. NN 
1983 

- 1,70 m Auffüllung, anfangs durchwurzelt (Basaltbrocken in Lehm) , dunkel-
braun mit rote r Lage bei 0 ,50 m 

- 2,15 m Pa läosol (Ton u. Feinsand), grüngrau und braun 
- 4 ,95 m Ton , lagenweise feinsandig, grünlich grau , blaßbraun und ockerbraun , 

wenig ziegelbra un 
- 9,90 m Sand , schluffig (vorwiegend Feinsand und Mitte lsand) , durchsetzt mit 

(zerbohrten) Sandste inbänken, weißgra u und hellbraun 
-10,00 m Sandstein , quarzitisch ve rfestigt, hellgrau 

-15,80 m Sand, schlu ffig (vorwiegend Fein- bis Mitte lsand) , durchsetzt mit 
(zcrbohrte n) Sandste inbänken, weißgrau , hellgelblich und hellbrä un-
lich 

-21 ,80 m Sand , schluffig, mit verei nzelten Tonzwischenlagen (vorwiegend Fein-
bis Mittelsand) , gl immerführend , grau , ocker und grünlich 

-26,15 m Sand mit Tonzwische nlagen , wie vor, mit zunehme nd festen Sand-
ste in bänke n 

-30,00 m Sandstein mit Tonsteinlagen, wie zuvor aber fester , söhlige Lagerung 

Quartär 

Quartär 
Tertiär 

Mittlerer 
Buntsandstein 

Mittlerer 
Buntsandstein 

Mittlerer 
Buntsandste in 

Mittlerer 
Buntsandstein 

Mittlerer 
Buntsandstein 

Mittle re r 
Buntsandstein 

Ab 4,95 m steh t die Bohrung in anfangs vo llkommen e ntfest igte m und gebleichtem Mittlerem 
Buntsandstein , vermutlich H ardegsen- bis Solling-Folge. Ab 22 ,00 m ist ursprüngliche Lagerung durch 
Ei nsatz des SKR e rhalten geblieben. 
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Bohrung UB 4 

Vorläufiges Schichtenverzeichnis vom Hessischen Landesamt für Bodenforschung (A/83-B4) 

Lage: 

Ausgeführt: 

Gemeinde Schwalmtal , Schindanger , Blatt 5222 G rebenau , 
R 352463 H 561912, ca. 421 m ü. NN 
1983 

- 0,50 m Mutterboden , durchwurzelt, dunkelbraun 
- 1,80 m Zersetzter Basalttuff, evt . umgelagert, grünlich , braun , mit grauen 

Basaltbrocken 
- 3,35 m Basalt , fest , bläulich-schwarz 
- 6,70 m zersetzter Basalttuff, grünlich braun , Schichtung noch e rkennbar 
- 14,40 m Ton , schluffig, vereinzelt Sandnester 

6 ,70 m- 7,40 m grünlich grau und ockerbraun 
7 ,40 m- 8 ,50 m Kernverlust 
8 ,50 m-10 ,35 m olivgrün , wenig ockerbraun 

10,35 m- 11 ,30 m dunkelgrau 
11 ,30 m- 12,00 m olivgrün bis braun 
12,00 m- 13,40 m dunkelgrau 
13,40 m- 14,40 m o livgrau und ockerbraun 

-24,15 m Ton/Feinsand-Wechsellagerung, mehr oder weniger schluffiger Fein-
sand mit Tonlagen bei 15,50 m, 
17,40 m- 19,50 m 
21,70 m- 22 ,00 m 
22 ,40 m- 23 ,15 m 
23,60 m- 24,15 m 
Kernverluste von 17,00 m- 17 ,35 m u. 
19,50 m-21 ,25 m, 
grau, ocker und violett 

-34 ,00 m Sand mit Tonzwischenlage (vorwiegend Fein- und Mitte lsand) , glim-
merführend , ge legentliche Sandstein/Tonste inpartien, he llgrau mit 
grünlichem Ton 

- 36 ,30 m Sandstein mit Tonsteinlagen , z. T. stark entfestigt , glimmerführend , 
grau mit grünlichen Tonste in lagen , söhlige Lagerung, z. T. senkrechte 
Kluftflächen 

Quartär 
Quartär (?) 

basalt . Tertiär 
basalt. Tertiär 

Tertiär 
(Unterer 

Rupelton) 

Tert iär 

Mittle rer 
Buntsandstein 

Mittlerer 
Buntsandstein 

Der Ton von 6,70 m bis 14,40 m wurde nach mikropaläontol. Befund von Dr. KüMMERLE (HLB) als 
Untere r Rupelton eingestuft. Ab 24,15 m steht die Bohrung in stark entfest igtem und gebleichtem 
Buntsandstein , vermutlich Solling-Folge. 
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Die Grube "Silberkaute" NNW Michelbach bei Usingen/Ts. 
(BI. 5617 Usingen) 

Von 

THOMAS KIR BAUER* 

Kur z fa ss un g: Die von STtFFT (1831) beschriebenen und bislang nicht loka lisierbaren "Silbe rlö-
cher" be i Michelbach!faunus (TK 25 BI. 5617 Usingen) konnten im Gelände ausfindi g gemacht werden: 
An dieser Ste lle baute zuletzt zur Mitte des 19. Jahrhunderts die Grube "Silberkaute" mit ge ringem 
Erfolg Bleiglanz ab. Die Geschichte der Grube läßt sich bis in das 17 . Jahrhundert zurückverfolgen. Der 

W- SE-streichende Gang gehört zu den meist e rzarmen saxonischen Mine ra li sa tionen des östlichen 
Taunus und weist die Pa ragenese Ble iglanz - Kupfe rkies (?) - Quarz auf. 

Abstr ac t: The ·'sil ve r ho les" near Miche lbach in the Taunus mounta ins, Rhenish slate mounta ins 
(Top . map I :25000, BI. 5617 Usingen) - described by STtFFT (1831) and not located so far - could now 
be traced : Right at this place in the Si lberkaute Mine ga lena had been ex tracted without any tangible 
results in the middle of the 19th century. The first working periodwas in the 17th century. The ve in is 
striking W-S E and is pa rt of the saxonian mine ralisations of the easte rn Taunus mountains whieh a re 
no rmally poor in o re . The vein association is ga lena - cha lcopyrite (?) - quartz. 
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Die erste geologisch-petrographische Gesamtaufnahme des ehemaligen Herzogtums 
Nassa u erfolgte in den 20er Jahren des 19. Jahrhunderts durch Christian Ernst STtFFT 

(1780-1855) . Deren E rgebnisse stellt die "Geognostische Beschreibung des Herzogtbums 
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Nassa u .. . " (STIFFT 1831) vor. Die größtente ils zu Pferd durchgeführten Ex kursionen 
führten den in nassa uischen Diensten stehenden Ober-Bergrat auch in den östliche n Ta unus 
in die Gegend von U ingen. 

U nter dem amen " Silb e rl öc he r " beschrieb STIFFT (1831: 271-272) e inen seinerzeit 
aufgelassenen Bergbau in der Nähe vo n Miche lbach bei Usingen : 

"Grauwacke , und zwar meistens schiefri ge , und Grauwackenschiefer herrschen aus-
schliesslich und bilden so die waldigen Höhen H a rd und davon die no rdöstliche Fort e tzung 
G ri e b e lh ec k e. In dieser finde t sich e in längs des Abhanges in de n nahen Wiesengrund 
herabziehender , bedeutender Pingenzug, und an dem oberen E nde der Wiese auch das , 
jedoch ga nz verfallene , Mund loch und die Wasserseige e ines a lten Sto llens. 

Der Pingenzug, welcher den Namen die Silb e rl ö ch e r führt , zeugt von einem ehemals 
daselbst statt gefundenen , nicht unbedeutenden , Bergbaue . Es sind jedoch nicht einmal 
mehr mündliche Ueberlieferungen über die daselbst brechenden Fossilien vorh anden und 
eben so wenig geben die ganz bewachsenen Halden , ohne wenigstens umgestürzt zu werden , 
darüber e inigen Aufschluss , indem sich auf der Oberfläche keine weiteren Gangarten mehr 
fi nden , als der schwarze , zarte Thonschiefer, der in der Regel einen Theil der Gangart der in 
unsrer Grauwacke aufse tzenden Gänge ausmacht. Der Bau scheint , wie es von den Alten 
gewöhnlich geschah , aus vie len, nahe beisammen liegenden Schächten geführt worden zu 
seyn, von denen e inige noch ziemlich offen stehen." 

Ein Exzerpt dieses Berichts finde t sich in R oLLE (1845: 5). 
Die Lokalität dieses G rubenbetriebes war bis heute unbekannt. Hinweise aus der 

e inheimischen Bevölkerung ermögHchten es H errn G . von LüBBE (Usingen) und Herrn D . 
D EDERSCHECK (Bad Homburg), die "Silberlöcher" aufzufinden. Ihnen sei für ihre Hilfe an 
dieser Ste lle herzlich gedankt. Die Geschichte der Grube , die Beschreibung des Ga nginhalts 
sowie e ine lagerstä ttenkundlieh-tektonische Einstufung bilden den Gegenstand fo lgender 
Abhandlung. 

2. Der Bergbau 

2.1. Lage der "Silberlöcher" 

Bei den von STIFFT (1831: 271) erwähnten "waldigen Höhen" der " H a rd " handelt es sich 
um den Bereich der Schmidtsheck (491,3 m) ca . 2 km NNW Michelbach bei Usingenrrs. 
(TK 25 BI. 5617 Usingen). D er vergesse ne und in heutigen topographischen Karten nicht 
aufgeführte Name findet sich an dieser Stelle in dem 1819 von Lieutenant ALOEFELD 
aufgenommenen Blatt "85 (rrh) Anspach" der topographischen Aufnahme rheinischer 
Gebiete unter TRA CHOT und v. MüFFLING im Maßstab 1:20000 (Herausgabe im Maßstab 
1:25000 durch das Hess . Landesvermessungsamt in Wiesbaden , 1978). Die Bezeichnung 
" Gri e b e I h e ck e" als " nordöstliche Fortsetzung" der "H ard" konn te in den Karten dieser 
Zeit nicht ausfindi g gemacht werden und ist heute nicht mehr gebräuchli ch . Als "Krübels-
heck" find et sie sich 1836 in den Akten des Weilburger Berga mtes. U nzweife lhaft bezieht sie 
sich auf das Gebiet zwische n Schmidtsheck und Vo rderer Köppel (460,0 m) , da letztge-
nannte E rhe bung schon auf ehemals Hessen-Darmstaedtischen Gebie t liegt , dessen 
Kartie rung STIFFT in den Zeiten deutscher Kleinstaaten verwehrt bli eb (die a lte La ndes-
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grenze fällt in diesem Bereich mit der nordöstlichen Begrenzung der Verleihung "Silber-
kaute" zusammen) . 

Das somit e ingegrenzte Gebiet liegt im zentralen Bereich der Pb-Ag-Verleihung 
"Silberkaute". E in E-SW-streichender Gang ist in de r "Übersichts-Karte des Vorkom-
mens nutzba rer Mineral-Lagerstätten im Bergrevie r We ilburg" 1:80000 (in WENCKENBACH 
1879) und der "Übersichts-Karte des Vorkommens nutzba rer Mineral-Lagerstät ten in den 
Bergrevieren Wiesbaden & Diez, Oberbergamtsbezirk Bonn" 1:80000 (in BRü ING e t al. 
1893) ca. 600 m SW Vorderer Köppel e ingezeichnet (Signatur: Pb-Zn-Cu-Erze). Zweifels-
frei beziehen sich beide E intragungen auf die Grube "Silberkaute", auch wenn der 
Grubenname nicht genannt und im Text der beiden Bergrevie rs-Beschreibungen auf die 
Verleihung nicht eingegangen wird . D er ungenaue Karteneintrag und e ine falsche Streich-
richtung in den erwähnten Revierkarten verhinderten bislang ein Auffinden des Ganges im 
Gelände. 

Mit Ausnahme einer kurzen Notiz bei GEISEL (1937) überging die spätere Literatur dieses Bergwerk. 
Die Grube liegt im Grenzbereich der Kartie rgebiete von SCHLOSSMACHER (in den Jahren 1921 u. 1922) 
und MICHELS (in den Jahren 1922, 1924-1925) bei den Aufnahmen zur geologischen Spezialkarte BI. 
5617 Usingen-Fauerbach. Weder die Karte (MICHELS & SCHLOSSMACHER 1929) noch die E rläute run-
gen (MICHELS 1928) geben Hinweise, obwohl die Karte die Grenze des Feldes "Silberkaute" 
verze ichnet. Besonders auffä llig ist das Fehlen eines Hinweises bei KöBR ICH (1936), dem nicht nur die 
alten (im 2. Weltkrieg fast vollständig vernichte ten) Bergamts-Unterl agen, sondern auch die inzwischen 
verloren gegangenen Prü fungs-A rbeiten der ehemaligen Preußischen Geologischen Landesanstalt zu 
Berlin zur Verfügung standen ; gerade im Usinger-Altweilnaue r Erzbezirk übe rschritt KöBR ICH die 
G renze des "Volksstaates Hessen", um Gruben des "preußischen" (vormals he rzog!. nassauischen) 
Gebietes zu beschre iben. 

2.2. Grubenanlagen 

Die nun wiederentdeckten Reste der Grube "Silberkaute" befind en sich unmitte lbar N 
und S der "Wellerstraße" ca. 500 m S der Försterwiese. E ine etwa175 m lange und W-SE-
streichende Pingenreihe ( R 34 66 320 H 55 83 980 bis R 34 66 195 H 55 84 090) liegt nur 
wenige MeterS der "Wellerstraße" und kreuzt jene an ihrem NW-Ende. Sie ist Tei len der 
e inheimischen Bevölkerung heute noch unter der Bezeichnung "Silberlöcher" bekannt. 
H angabwärts nach NNW (Richtung Försterwiese) folgt nach ca. 140 m ein verfallenes 
Mundloch eines Stollens (R 34 66190 H 55 84 230). Eine 50 m lange Rösche ("Wasserseige") 
sowie e ine Stollenhalde si nd dem Mundloch im N vorgelagert (Abb . 1). 

Die Lage, der hangabwärts ziehende Pingenzug und das Mundloch mit vorgelagerter 
Rösche am "oberen Ende" einer Wiese (und die Akten des Bergamtes Weilburg , s. u.) 
zeigen , daß es sich bei der beschriebenen Gruben-Anlage um die von STIFFT (1831: 
271-272) erwähnten "Silberlöcher" handelt. Sie sind mit der Grube bzw. Verleihung 
"Silberkaute" identisch. 

Der Streichwert der "Silberlöcher" beträgt 130-135 °. Dies entspricht ziemlich genau 
einem NW-SE-Streichen. Auf einer Gesamtlänge von ca. 175 m finden sich ungefähr 30 
Pingen mit heutigen Tiefen zwischen 0 ,5 und 5 m. Etwa 20 Pingen bilden den Hauptzug; ca. 
10 weitere mit geringeren Tiefen von 0,5-1 m begle iten diesen wenige m NE und SW der 
H auptre ihe. Vor alle n im SE des Z uges wurden e inzelne Schürfe in e inem W-SE-
streichenden Graben ange legt. Im SE schließt die Pingenrei he mit e inem im rechten Winkel 
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zum Generalstreichen gezogenen Schurf- bzw . Such graben. Die H aldenaufschüttungen 
erfolgten i. w. nach E und SW , te ilweise aber auch ringförmig um e inzelne Pingen. Die 
größte Pinge mit einem Durchmesse r von 20 m und 4-5 m Tiefe liegt am NW-Ende der 
"Silbe rlöcher" direkt S der Welle rstraße (möglicherweise wurde di e Pinge durch e inen 
später angelegten Steinbruch e rweite rt) . 

Das Mundloch des von NNW unter die "Silberlöcher" vorgetri ebenen Stollens ist 
verstürzt. E ine etwa 50 m lange , 170 o streichende und bis zu 5 m tiefe Einkerbung 
bezeichne t die Rösche des Stollens. Die obere Weite beträgt 5-7 m. Aus dem Stollen 
austretendes Wasser bewirkt , daß das Grabentiefste ga nzjährig unte r Wasser steht oder 
sumpfig ist. Die der Rösche vorgel agerte Stollenhalde (1- 2 m mächtig) repräsentie rt ca. 
1000 m3 (fast erzleeres) Material. Die Aufschüttung de r H alde erfolgte vermutlich in zwei 
Betriebsperioden de r Grube. Zwischen Mundloch und der nordwestlichsten Pinge an der 
Welle rstraße verraten keine Spuren die e hemalige BergbautätigkeiL 

Ve rleihungsgrenze 
Pingen 

·;::• Halde 
Stollen 

' Quarz-Gang 
Störung 

- Porphyroid 
D Quarzit, Unter-Ems 
CZJ Ems-Quarzit, Ober-E1ns 
D "Singhofener Schichten", U nter-Ems 

0 500 !Tl 

Abb. l. Lage und Feldesgrenzen der Grube " Silberkautc" N W Michelbach bei Usingenrrs . Gcologi• 
nach MICHELS & SCHLOSSMACHER (1929). 
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2.3. Historische Nachrichten 

Ei ne in Usingen am 3. Juli 1713 ausgestellte (und als Konzept gedachte Belehnungs-
Urk unde) stellt die älteste Erwähnung der "Silberlöcher" in den Akten des H auptstaatsar-
chives Wiesbaden (Abt. 135 , Nr. XX38) dar . Vom ungenannten "Supplicant" (Antragstel; 
ler) wird darin eine "genugsa me Versicherung" verlangt , daß er unter Zuziehung einer 
"Gewerkschaft das Michelbacher Bergwerck auf eigene Kosten wieder eröffne" und es 
"dergestalt njcht nur auf eine kurze Zeit , wie vorher geschehen, anzufangen" . Antragsteller 
war verm utlich der Obersteiger des Cleeberger Bergwerks, Johann Peter H EL(L)WIG. 

Am 3. Februar 1736 bat HELLWIG, inzwischen "Berggeschworener der Bergwercke in 
dem E lnnburgischen" , um Erte ilung e ines "Muth- und Gewährscheines", um "auf Berg-
wercks Manier nach allerley Erz und Mineralie n Schächte zu senken auch Kluft = Gänge und 
Stollen zu treiben waßer abzu leiten, ingleichen Schmelz und Buchwerk [Pochwerk] zu 
bauen und überhaubt wie es Na hmen haben mag und zu einem tüchtigen Bergwerck 
nöthig." H ELLWIG vermutete , daß das "sehr schöne Bergwerck zu Michelbach ... 
Sonderzweifel in denen vorigen KriegsZeiten in abgang gekommen" sei. Die Bemerk ung 
bezieht sich wohl auf den Dreißigjährigen Krieg , an dessen Auswirkungen u. a. auch die 
Grube "Mehlbach" bei Weilmünster zum E rliegen kam. Der inte rne Amtsbericht vom 
11. Februar 1736 empfahl all erdings eine Ablehnung des Gesuches , da "schon bey des 
Herrn Oberamtmanns von Schützen Zeiten , dießes a lte bergwerck e röffne t, und eine 
Zeitlang mit großen Kosten getrieben, aber nichts ausge ri chte t worden" sei. Schon 1721 
hätte e ine Besichtigung der Bergwerke des Landes durch den Dillenburger Berginspector 
Mü HLHAH N gezeigt, daß lediglich die Hunoldstaler Grube e inen weiteren Ausbau lohne. 
Zudem wurden die mangelnden Holzvorräte als Argument angeführt (Akten HStA 
Wiesbaden , Abt. 131 , Nr. XX9). 

Unter Datum vom 12. Mai 1753 berichtete vo n der Grube "Mehlbach" J . M . REIN-
HARDI , daß er einen der Mehlbacher Bergleute "auf das alte , Michelbacher Bergwerck 
verschickt" habe. "Nach deßen A ussage soll en daselbst 15. a lte Schächte und in deren 
mehrestennoch Bley-Ertze auch die Plätze anzutreffen seyn, wo die U hralten in Wind-Öfen 
ihre Ertze geschmoltzen und zu gute gemach t. E in Stollen wäre zwar vorhanden , brächte 
aber keine sonderliche Tiefe ." Die mitgebrachten E rzstufen ließ REINHARDI untersuchen , 
war aber enttäuscht über den geringen SilbergehalL Ausführlich schilderte er "vie l rötbliche 
Bley-Ertze", die e rsten, welche er "von der Arth gesehen ... und vielmehr vor E isenstein 
gehalten" habe , wenn die Schmelzprobe ihm nicht "anderes gesagt hätte". Sehr skeptisch 
zeigte REINHARD I sich gegenüber dem optimistischen Bericht des Bergmannes: " Dieser 
Mann macht sehr viel Ri.ihmens von der äußerlichen vortheilhaften Lage des Wercks. Weil 
es aber dergl. Leute nur ums Brod zu thun ist , solche auch ... nicht gewohn t sind recht und 
e in wenig weiter zu denken , a ls man sie zwinget, so e rhält man all emal sehr unvollkommene 
Nachrichten und ich kann also daher kein Urtheil fällen ". 

Mit dem Angebot dieses Bergmannes an die Wiesbadener Regierung, gegen ein E ntgelt 
von 60 G ulden und Bereitste llung von Werkzeug e inen von ihm neuentdeckten Gang nahe 
der Darmstädter Grenze (wohl Richtung Försterwiese) durch e ine n Stollen aufzuschließen , 
enden die damaligen Akten (HStA Wiesbaden , Abt. 135, Nr. XX38). 

Man kann davon ausgehen , daß dem Antrag nicht stattgegeben wurde, da e in unter dem 
Datum vom 30. 9. 1836 in den Akten des Bergamtes Weilburg vermerkter Bericht eines 
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Bergmeisters oder Bergmannes ("Bgm") STORCK (evtl. auch STOECK) zur "Pb.Ag.Cu.erz-
grube" im Gemeindewald "Bannholz a. d. Krübelsheck , Gmkg. Eschb(a)ch festgestellt: 
Die Grube sei "verlassen , vor undenklichen Zeiten betrieben worden" und die "Stolln" 
seien "zu Bruche gegangen" . Auch STIFFT (1836: 271) konnte "nicht einmal mehr auf 
mündliche Ueberlieferungen" zurückgreifen und fand die Halden vollständig bewachsen 
vor. 

Kurz nach diesem Bericht, am 24. 10. 1836, wurde dem Gemündener Bürger Johannes 
WEIS die erste Schürfgenehmigung ("Muthung") erteilt. Knapp ein Jahr später , am 
1. 8. 1837, ging die Mutung an Henry MANCUR aus Dillenburg über, den Direktor der 
"German Mining Company" mit Sitz in London und Dillenburg (Anm. 1) . Gegen 
Weihnachten 1837 vermerken die Weilburger Akten zur sog. "Zeche Silberheck" : "Der 
tiefe Stolln ist 12 7/10 Ltr [26,5 m]lang, wovon 2 9/10 Ltr [5 ,66 m] im letzten Quart.[al] 
aufgefahren wurden. " Im Sommer 1838 war "der tiefe Stolln" knapp 29 m ("13 8/10 Ltr") 
lang. 

Zehn Jahre lang verstummen die Berichte, bis am 6. 6. 1848 Victor CLA UDY aus dem 
nahegelegenen Cleeberg die Mutung auf die "Blei Ag Cu erzpingen , sog. Silberlöcher", 
erhielt. Fast jährlich wechselten nun die Besitzer (meist Muter aus umliegenden Gemein-
den), bis nach erneuter Mutung durch CLAUDY für den Cleeberger Gutsbesitzer Friedrich 
Gottlieb von der BECKE ("vdBecke") am 23 . 9.1855 die Aufschlußarbeiten wieder 
aufgenommen wurden. Dem am 6. 12. 1857 gegebenen Kurzbericht "über geschehene 
Aufschlußarb(ei)ten" ist zu entnehmen , daß auf die östliche Fortsetzung des Pingenzuges 
"eingeschlagen" und der "Gang 4 Fuß mächtig mit taubem Ausgehe(n)den erschürft" 
wurde. In Vermutung, "daß die Uralten einen Stolln gegen den Pingenzug getrieben haben 
würden, die spätere englischdeutsche Bgw .ges.schft [gemeint ist die "German Mining 
Company" unter Henry MANCUR] hierauf nicht reflektirt zu haben scheint, u. einen neuen 
Stolln ansetzten", ließ CLAUDY nach einem alten Stollen suchen . "Das Resultat dieser 
Arbeit war, daß die Alten wirklich einen Stolln hatten", der mit geringfügig anderem 
Streichen ganz in der Nähe angesetzt war (die Lage dieses älteren Stollens kann heutzutage 
nicht mehr lokalisiert werden). CLAUDY vermutete einen Kreuzungspunkt der beiden 
Stollen nach "einer Länge von 60 Ltr. [124,5 m] gegen Süden in sehr spitzem Winkel" , da 
beide "fast in einem Niveau" lagen. Vom Ergebnis der darauthin erfolgten Aufwältigung des 
"englischen" Stollens durch CLAUDY geben die Akten des Weilburger Bergamtes keine 
Nachricht ; am 13 . 12. 1857 erhielt er seine letzte Mutung. 

Weitere Mutungen erhielten zwischen 1865 und 1866 Bürger aus Pfaffenwiesbach bei 
Usingen. 

Am 20. 12. 1873 mutete der "Bergwerksbesitzer" Peter Jerry Wyndham Henri WYNNE 
zu Wissen a. d . Sieg erneut die "Silberkaute". Ihm wurde am 11. 11. 1874 (nach 
Inkrafttreten des Preußischen Berggesetzes) das Feld unter dem Namen "Silberkaute" zur 
Gewinnung von Pb- und Ag-Erzen verliehen (1.681.448 m2) . Die im damaligen Schriftver-
kehr erwähnten "Situationsrisse" sind leider verlorengegangen . 

Ob daraufhin ein erneuter Abbauversuch unternommen wurde, bleibt unsicher. Die 
Angabe , daß der "Bergbaubetrieb ... bei Eschbach . .. bis 1888" andauerte (GEISEL 1937: 
135) , kann durch die Weilburger Akten ebensowenig belegt werden wie die Feststellung, 
daß "bei der Eschbacher ,Silberkaute' ... 4 Schächte und 2 Stollen in Betrieb waren" 
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(GEISEL 1937: 134). FÄRBER & WENZEL (1988: 4) berichten, daß während des 1. 
Weltkrieges im Stollen noch G leise und eine Lore zu sehen gewesen seien. 

lm Jahre 1924 befand sich das Feld "Sil berkaute" im Besitz der Gewerkschaft 
"Kupferberg l " mit Sitz in Frankfurt a. M. , der weitere, all erdings ebenfa ll s nich t mehr 
bebaute Felder im Osttaunus gehörten. Heute ist die Metallgesellschaft AG über die 
Sachtleben Bergbau G mbH Besitzerin des Feldes. E in zu künftiger Abbau dürfte trotz der 
nach lnkraftt re ten des Bundesberggesetzes erfo lgten Bestätigung der Rechte durch das 
Hessische O berbergamt aus wi rtschaftlichen Gründen auszuschl ießen sein. 

3. Ganginhalt 

Da die G rubenbaue verstürzt sind , stützt sich die folgende Beschreibung der Mineralisa-
tion auf die spärlichen H aldenfunde. Schon STTFFr (1831: 271) war di e E rzarmut der Halden 
aufgefallen . 

Der Ganginhalt der Grube "Silberkaute" weist e ine eintönige Mineralabfolge auf, die für 
viele Erzgänge des Osttaunus typisch ist: Bl eig la nz, Kup fe r k ies (?) und Qu a r z . 
O xidationsmineralien sind : P yr omorphi t, Cer u ss i t , L im o ni t. 

BI e i g I a n z bildet meist unvollständig ausgebilde te Würfel oder Kristall-Aggregate. E r ist 
in Quarz e ingewachsen. Fre istehende Kristalle in Drusen wurden nicht beobachte t. Fast 
immer ist Ble iglanz zersetzt in Cerussit oder Pyromorphi t , gelegentlich auch vollständig 
weggelöst. 

Der selten farblose , häufig durch Fe-Oxide/-H ydroxide gelblich , rö tlich oder braun 
gefä rbte Qu a r z bilde t ern-starke Schnüre und Gängeben im grauen Tonschiefer. In 
mächtigeren Gangpartie n kam es zur Ausbildung von Drusen. Wie überall im östli chen 
Taunus sind stets nur die Rhomboederfl ächen (gelegentlich mit dreieckigen Vertiefun gen) 
deutlich entwickelt. Beim Zerschl agen von Krista llgruppen oder Drusen entstehen charak-
teristische zahnförmige Quarze : e in dickes , durch die Rhomboederflächen gebildetes 
Kopfs tück mit ei nem nach unte n spitz zulaufenden und durch unregelmäßig verlaufende 
Bruchstellen begrenzten langen E nde . Radiales Wachstum begünstigt die Entstehung dieser 
Formen. Die Kristalle weisen in A usnahmefällen Kantenl ängen bis 1 cm auf. E ine Rarität 
stellen Funde von Quarzen mit ausgebildeten Prismenfl ächen dar ; FÄRBER & WENZEL 
(1988: 4) erwähnen DoppeJen der. 

Deutliche Zonar- bzw. Kappenquarze vom Typ "Usingen" mit rh ythmischer Bänderung 
para lle l den Rhomboederfl ächen wurden nicht gefunden. Im H abitus ähneln die Quarze der 
Grube "Silberka ute" denje nigen , die in schmalen Adern im umgewandelten Nebengestein 
an den Salbändern des Pseudomorphosenquarz-Ganges von Usingen auftre ten. Vergleich-
bar ist ebenfa lls die palisadenartig gewachsene Quarz ll-Generation des Griedele r Ganges 
(cf. KJRNBAUER 1984 : 185 , Abb. 5 a u . b) . 

Neben Bleiglanz können kantige ode r kantengerundete Nebengesteinsbrocken im Quarz 
eingeschlossen sein . D as Fremdmate ri a l ist bisweilen mit einem Rasen von Quarz-Kristallen 
besetzt , deren Spitzen in das Innere e iner Druse zeigen . Schiefer- und Siltstein-E inschlüsse 
können wie das Nebengestein mit vie len, z. T . nur mm-starken und sich kreuzenden 
Quarzadern imprägniert sein. 
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H ä ufigstes Oxida tionsmine ral ist Ce ru ss it. G ewöhnlich find en sich derbe , we iße und 
undurchsichtige Massen , die stark verunrei nigt sind (Ble ie rde). D as Ausfüllen würfe lförmi-
ger Ho hlrä ume beweist den pseudomorphen Ersatz von Bleiglanz. Nicht selten wurden 
gitterartig die ehema ligen Spa ltfl ächen des Ble iglanzes nach (100) nachgezeichnet , di e als 
Hauptlösungsbahnen bei de r Umwandlung des Sulfids in das Karbon at dienten . Se lten 
finden sich bis ,3 mm lange, farblose und stark glänzende (z. T. verzwillingte) Cerussit-
Kristall e in den Pse udo morphosen . 

Neben dem Cerussit tritt L im o nit in de rben , rotbraunen Massen auf. Im Gegensatz zum 
Pyromorphit fa nd sich de r Ce russit auf den H alden in einem sta rk limo ni tischen, rotbraunen 
Lehm . 

Das zweite Blei-Oxidationsminera l, P y rom o rphit , besitzt eine dunke lgrüne bis gelb-
grüne Fa rbe und ist undurchsichtig. Ne ben krustigen Partien find en sich prisma tische 
Kri stalle (bis 2 mm Länge) , die aus hexagonalem Prisma und Basis aufgebaut werden ; 
zusä tzliche Flächen wurden nicht beobachte t . Oie Krista ll e li egen i. d . R. mit e ine r 
Prismenfläche auf der Ma trix , können aber auch igelförmige Kri sta llgruppen bilden . Die 
Ve rbre itung des Grünbleie rzes fol gt recht genau de r G angmine rali sa ti on : Es finde t sich auf 
Quarz und an Ste lle ehema lige n Ble iglanzes (auch hie r können di e ehema ligen Spaltfl ächen 
nachgeze ichne t we rden) mit scharfer Gre nze zum Nebengestein . 

Hinweise für das gelegentli che Auftreten eines primären Kupfe re rzes im Gang der Grube 
"Silbe rk aute" bieten F unde eines intensiv grünen Oxida tionsmine rals, das be i Behandlung 
mit H CI conc . nicht aufschäumt. Malachit ist demn ach auszuschließen . A uch wenn di e 
Grube lediglich a uf Pb- und Ag-Erze verliehen wurde , ist doch in den erwähnten Akten des 
Berga mtes Weilburg 1836 von einer "Pb .Ag.Cu .erzgrube" und 1848 von den " Ble i Ag Cu 
erzpingen" die Rede . Wahrscheinlich wurde damals Kupfe rki es in Spuren aufgefunden, 
möglicherwe ise abe r auch Fa hle rz. 

Zinkblende - seltene r Begle ite r von Bleiglanz in den Gängen de r nähe ren Umgebung -
wurde nicht gefund en. Auf Quarz sitzende Pyrit-Pentagondodekaede r konnten FÄRB ER & 
WE ZEL (1988: 5) nachweisen . 

4. Tektonik und Alter des Ganges 

Die Grube "Silberkaute" baute nur wenig NW de r "H oheschne id-Mulde" (MICHELS 
1928: 37 u. Taf. 1) in e inem Sa ttelbere ich in den "Singho fe ne r Schichten" des Unteren E ms/ 
Unte rdevon. Im Grubenbe re ich finden sich graugrüne und gelbli che , a uffällig stark siltige 
geschieferte Tonschi efe r , die z. T. Seri cit führen. Häufige Quarzit-Lesesteine beton en den 
siltige n Charakter. Am R and de r großen Pinge im NW de r "Silberl öcher" tre ten 
fossilführende Lesesteine auf (Brachiopoda inde t. , C rinoidea indet .). Die Grube liegt im 
Streichen des Po rphyraids von Bode n rod- Wernborn , e inem de r jüngsten Porphyraide des 
östlichen Ta unus (ca . 400 m E "Silbe rlöcher"; cf. KIRNBAUER 1986 : 228) . 

Die za hlreichen an NW-S E/NN W-SS E-Störungen ve rsetzten Po rphyraide (MI CHELS & 
Sc HLOSSMACHER 1929; KEGEL 1929) und häufige Quarz-Gänge gle icher Stre ichrichtungen 
zeigen die Zerlegung des G ebie tes in zahlreiche Bruchscho llen. MI CHELS & Sc HLOSSMA-
CHER (1929) verzeichne ten im Bere ich Förste rwiese- Vorde rer Köppe! dre i di ese r Quer-
Gänge. Auch die Talbildung fo lgt im besprochenen Gebiet de r NW- NW-Richtung 
(Abb . 1). 
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Der von den Alten gehandhabte Pingenbau folgte naturgemäß dem Streichen des 
Ganges. Das NW-SE-Streichen der Pingenreihe "Silberlöcher" läßt deswegen einen NW-
SE-Verlauf des Ganges als wahrscheinlich gelten. Bestätigt wird dies durch den Kurzbericht 
der Aufschlußarbeiten in den Jahren 1855- 1857 von V. CLAUDY (Akten des Bergamtes 
Weilburg). Dort heißt es: "Es wurde auf d. östl. Fortsetzg des Pingenzuges eingeschlagen 
u. d. [erzleere] Gang 4 Fuß mächtig [1 ,2 m] erschürft." Daß der Gang der Grube 
"Silberkaute" ein NE-SW-Steichen aufweist, wie dies die WENCKENBACH (1879) und 
BRüNING et al. (1893) beigegebenen Revierkarten anzeigen, ist mit Sicherheit ausge-
schlossen. 

Ein Umbiegen der Streichrichtung nach NNW (Funde von Mineralien der Oxidationszone auf der 
Halde des von NNW unter den Gang vorgetriebenen Stollens könnten dies vermuten lassen) ist 
unwahrscheinlich , da e in Ändern der Streichrichtung sicherlich durch strikt dem Gangverlauf folgenden 
Pingenbau angezeigt wäre . Die Lage des Stollens ist allein durch die Morphologie- den Verlauf des 
Tälchens der Försterwiese - bedingt. 

Vererzungen gleicher oder auch ähnlicher Paragenese im Osttaunus gaben überwiegend 
im letzten Jahrhundert Anlaß zu zahlreichen Abbauversuchen , vor allem im Gebiet von 
Usingen. Bevorzugt streichen die älteren der meist nur geringfügig vererzten Gänge NW-
SE/NNW-SSE; bekanntester Repräsentant der NW-SE-Richtung ist der Usinger Pseudo-
morphose nquarz-Gang mit über 8 km Länge. Die spätere Rotation der Hauptbeanspru-
chungsrichtung führte zu einem N-S/E-W-Kiuftmuster; bevorzugt wurden hierbei die E-W-
Störungen vererzt (Grube "Jeanette" bzw. "Johannette" bei Kransberg , "Kaisergrube" bei 
Pfaffenwiesbach , Gänge bei Espa und Weiperfelden). 

Für die an Schollengrenzen gebundenen hydrothermalen Mineralisationen des Osttaunus 
(ANDERLE 1984) kann im Gegensatz zu früheren Auffassungen inzwischen ein junges 
(?oberkretazisch- alttertiäres) Alter nachgewi esen werden (KIRNBAUER 1984; ScHAEFFER 
1969, 1979, zit. in AND ERLE 1984: 213). Ganginhalt und Streichrichtung der Vererzung der 
Grube "Silberkaute" bei Michelbach stellen die Lagerstätte in die Reihe der jungen 
saxonischen Mineralisationen im östlichen Rheinischen Schiefergebirge. 

Anm. 1 
Die " German Minin g Co mpany " (1835-1848)- als Aktiengesellschaft ("joint stock company") 

im damaligen Finanzzentrum London mit englischem Kapital gegründet - zählte in den 30er und 40er 
Jahren des 19. Jahrhunderts zu den großen Bergbau-Gesellschaften in Deutschland. Neben e iner 
ausgedehnten Explorationstätigkeit untersuchte und betrieb sie über 200 Bergwerke. Neben benachbar-
ten Bergwerken im Osttaunus (Pb, Ag, Cu) zählte die Aktiengesellschaft weitere Gruben vor allem im 
Siegerland (Fe) , im Lahn-Dill-Gebiet (Fe, Cu, Pb) sowie in Rheinland-Pfalz (Hg) zu ihrem Besitz 
(KöBRI CH 1936: 29, 32, 38, 47-48); (mdl. Mitt. von E. SCHÖRNIG , Frankfurt a . M.). 

Der Bergbauingenieur Henry MANCUR (ca. 1790-26. 2. 1844) zählte zu den Hauptanteilse ignern der 
Gesellschaft. Aus e inem im Hess . Hauptstaatsarchiv zu Wiesbaden aufbewahrten Brief MANCURS an 
die " Herzog!. Nass. LandesRegierung zu Wiesbaden" vom 12. März 1836 (Sign. 211.26. 19, HStAW 
Best. 211/XX/8152 F4) erfahren wir, daß MANCUR sich " bere its länger denn 25 Jahre prakt isch mit dem 
Bergbau beschäftigt" habe (d. h. , seit ca. 1811), in dieser Zeit Leiter und "Theilhaber" mehrere r 
Bergwerke war und deswegen "genaue Ken[n]tniß der Gangverhältnisse der mehrsten Gruben in 
Cornwalli s, Wales, Staffordshire , Lancashire , Cheshire und in Norwegen" (Alten Mine) besitze. Die 
"Kenntnisse von den Nassauischen Gangverhältnissen" e rwarb MANCUR seit 1825 "bey 3 verschiede-
nen Besuchen des Herzogthums"; ausdrücklichen Dank schulde e r für gemeinsame "Wanderungen" 
dem " Herrn Geh. Referendar Stifft" und dem " Herrn Bergmeister Menzler in Diez". In Reaktion auf 
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ein anonymes Schreiben an die Landesregie rung stellte MANCUR fest: "Schließlich sey es mir e rl aubt zu 
bemerken, daß ich nicht allein der Director dieser englischen Gesellschaft bin . sondern auch e in Fünftel 
Antheil an dem Unte rnehmen habe .. . " . 

D a nk sag ung: Für freundliche Auskünfte und ihre Hilfe danke ich den Herren D. DED ERSCHECK 
(Bad Hornburg v. d. H.), G. von LüBBE (Usingen), U . SCHMITZ (Frankfurt a. M.) sowie Bergdirektor 
K. D . WOLTER (Bergamt Weilburg/Lahn). Für die zahlreichen mir zur Verfügung gestellten Unterlagen 
betr. "German Mining Company" sei Herrn E. SCHÖRNI G (Frankfurt a. M.) ganz herzlich gedankt. 
Herrn Dipl.-Geol. H.-J . A DERLE (Hess. Landesamt f. Bodenforsch. , Wiesbaden) verdanke ich 
freundliche Korrekturvorschläge. 
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Aufbau und Eigenschaften typischer Böden im Hessischen Ried 

Von 

H El RI CH THI EMEYE R* 

Kur z fass un g: Von e inem A usschnitt des Hessischen Riedes werden typische Bodenprofile und 
ihre bodenchemischen und phys ika lischen Eigenschaften beschrieben, ihre Genese erl äute rt und zu r 
Landschaftsentwicklung in Beziehung gesetzt . 

Abst r ac t : From a section of the " Hess isches Ried" (Upper Rhinegraben) typic so il profiles and 
the ir chemical and physica l prope rlies a re described . T he section pa rti cipate in the Low Terrace 
(Niederte rrasse) and severa l ho locene meander systems. The main Low Terrace so il type is a G leyic 
Luvisol (pseudovergleyte G ley-Parab raunerde), the soils of the meander systems va ri ate from G leysols 
(G lcye) to Calcaric Fluvisols (Kalkhaltige Braune Auenböden). 

Inhaltsverzeichnis 

l. Einle itung .. ... .. . 
2 . Geologische und geomorphologische Situation . 
3. Klimati sche und hydrologische Situation .... 
4. Methoden ............. . 
5. Typische Bodenprofile de r verschiedenen Relie fe inhe iten . 

5. 1. Bodenprofile auf der Niede rte rrasse .. 
5.2. Bodenprofile im Bereich de r Mäandersysteme 

6. Ergebnisse und Diskussion . 
7. Schriftenverzeichnis . . . . . ... . 

1. Einleitung 

217 
219 
222 
223 
224 
224 
229 
232 
235 

Obwo hl das H essische Ri ed imme r wiede r Gegensta nd ve rschi ede ne r U nte rsuchungen 
v. a. zur G eologie , G eomo rpho logie, Hydrologie bis hin zu de n Necka ra ltläufe n war 
(MANGOLD 1892; H EYL 1929; R OTHSCHILD 1936 ; H ERZBERG 1962; B ECKER 1965; 
Ä NDE RLE 1968; K UPFA HL e t a l. 1972; B ARTZ 1974 ; G EINE RT e t a l. 1984) , ist de n Böde n und 
Sedime nte n des H essische n Riedes bislang nur verhä ltnismäßig we nig Beachtung geschenkt 

* Dr. H . T HI EMEYER, Institut fü r Physische Geographie, Senckenberganlagc 36, 6000 Frankfurt 
a. M . 
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worden (z. B. ScHöNHALS 1974 ; WOLLERSEN 1982). E ine A usnahme stellt die Bode nkarte 
Blatt 6217 Zwingenberg (BARGON 1969) dar, deren Ried-Ante il sich allerdings nur auf die 
östlichen Teile der Niederte rrasse (Hochgestade) und den eckaraltlauf beschränkt. A ls 
jüngste Untersuchung beschäfti gt sich die geologische Karte Blatt 6316 Worms (SCHARPFF 
1977) mit den quartären Sedime nten des Hessiche n Rieds, die Böden werden dabei jedoch 
kaum behandelt. 

Anhand eines Transsektes von der Niederterra se (Hochgestade) bis zum Rheinufe r 
werden im fol genden ausgewählte Bodenprofil e und ihre bodenchemischen und -physikali-
schen E igenschaften vorgeste llt. Durch ihre enge Beziehung zu r geologisch-geomorphologi-
sche n Situation läßt sich ein E inblick in die Boden- und Landschaftsentwicklung gewinnen, 
der für große Teile des H essischen Rieds a ls typisch gelten kann. 

Das Untersuchungsgebiet befindet sich auf der TK 6216 Gernsheim (vgl. A bb . 1) 
zwi schen Gernsheim und Stockstadt einerseits und Fanggraben und Kühkopf andererseits. 
Es hat Ante il an der Rheinaue, die früh er gekennzeichnet war durch die- ehemals ve rmehrt 
vorh andenen- Ri edfl ächen verl andeter Altläufe und der Niederte rrasse, dem sogenannten 

11111 Untersuchungsgebie t 

0 Skm 

Abb. 1. Lage des Untcrsuchungsgebietes . 
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Hochgestade, das sich mit e inem deutlichen Geländeanstieg im E an die Rheinaue 
anschließt. Diese morphologische Zweiteilung läßt sich auch in der Verteilung der 
Sedimente und Böden wiederfinden. Die Rheina ue ist deutlich von der Dynamik des Flusses 
geprägt , wä hrend das Hochgestade scho n terrestrischen Charakter besitzt. 

2. Geologische und geomorphologische Situation 

Die quartären Sedimente des Rheins bestehe n überwiegend aus kl astische n Lockersedi-
menten, v. a . Sanden und Kiesen. Die Niederterrasse des Rheins und Neckars ist auf den 
gesamten Bereich des Rheingabens ausgedehnt und reicht bis an den Gebirgsrand heran. 
Lydite und rote Radiolarienhornsteine deuten auf Transport der Kiese durch den Rhein , 
Kalksteine und Sandsteine hingegen auf Transport durch den Neckar hin . Der Terrassenkör-
per hat eine Mächtigkeit von ca . 20m (Ku PFA HL et al. 1972 :134). Die Bildung soll bis zur 
Wende Hoch-/Spätglazial erfolgt sein . 

Die Bezeichnung der Niederterrasse wird uneinheitlich gehandhabt. Zumeist als Nieder-
terrasse bezeichnet (BECKER 1965 ; KurFA HL et al. 1972) , wird von Sc HARPFF (1977) der 
Begriff t5 angeführt , der m. E . zu Verwechslungen mü der Terrassenstratigraphie der 
Mainterrassen führen kann . SCHEER (1978:281) hingegen korreliert die Niederterrasse mi t 
der t6 des Mains und nimmt ein Äquivalent der t7 des Mains unter den holozänen 
Sedimenten der Rheinaue an. Diese Möglichkeit zog auch scho n SEMMEL (1972) in 
Betracht. Die im Gelände sichtbare Grenze Pleistozän (t6)/Holozän stellt sich heute als e ine 
Kante von ca. 2 m dar. Dabei fä llt auf, da ß immer ehemalige Prallhangbereiche der 
holozänen Mäander die t6 randlieh erodiert haben. Die Niederterrasse ist nahezu eben, 
wenn man vo n der Vielza hl der Ackerberge absieht , die von schon sehr langer Nutzu ng des 
Raumes zeugen. 

Im Bereich der Neckaraue ist die Niederterrasse zerschnitten und von Auenl ehmen und 
Flugsa nde n verschiedenen Alters und unterschiedlicher Mächtigkeit bedeckt. Auf dem 
Hochgestade komme n weitflächig F lugsanddecken und Dünen vor , jedoch ni cht überall und 
in ungleichmäßiger Ausprägung. 

KurFAHL et a l. (1972) beschreiben auf Blatt 6216 Zwingenberg eine fast ausnahmslos 
vorhandene Flugsa nddecke unterschiedlicher Mächtigkeit , die der Niederterrasse bei ca. 2,5 
m unter Flur aufhegt und im oberen Teil einen "rotbraunen Horizont" hat. ScHARPFF (1977) 
bezeichnet auf Blatt 6316 Worms die auftretenden geringmächtigen Flugsanddecken, die oft 
von kiesigen Flächen unterbrochen werden, als schleierartigen Randsaum der nach E hin 
stetig zunehmenden Flugsanddecke . Auf Blatt Gernsheim konnte dagegen eine Flugsand-
überdeckung bis jetzt njcht gefund en werden. 

Nach Ku r FAHL (1972:36) ist der jüngere Flugsand in der jüngeren Tundrenzeit verblasen 
und zum Teil später durch den Neckar umgelagert worde n. Da der mittelalle rödzeitliche 
Laacher Bimstuff (LBT) auch auf Blatt Zwingenberg vorhande n sein muß (Ku PFAHL 
1972:139) , wäre es unwahrscheinlich , ihn nicht in dem umgelagerten Flugsand zu find en. 
Genau das ist aber auf Blatt Gernsheim der Fall: Die entsprechenden Sedimente sind LET-
frei (vgl. 6.) . D araus ergeben sich mehrere Möglichkeiten: 
1. Es handelt sich nicht um umgelagerte n Flugsa nd . 
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2. Es handelt sich um umgelagerten Flugsand , dieser muß dann abe r ä lter a ls Mittelalleröd 
sein , was auch Konsequenzen für den "rotbrau nen Horizont" hat (vgl. 6.). 

Für erstere Annahme spricht ein Ko rngrößenvergle ich der liegenden Sande von Profil 3 
und 4 mit Flugsanden des Rheins und Neckars (BECKER 1967 :38): Die liegenden Sande sind 
grobkörniger mit ausgeprägten Maximum im Mitte lsand,. wogegen die Flugsande e in 
Max imum im Feinsandbereich aufweisen (Abb. 2). Deswegen werden die Sande als 
?Terrassensande bezeichnet , wobei e ine Umlagerung von Flugsa nden nicht für wahrschein-
lich gehalten wird. 

Neben der morphologischen Grobgliederung in Hochgestade und Rheinaue bietet sich 
letztere zur weiteren Unterleitung an (vgl. Abb. 3). An die rezente Rheinaue legen sich 
boge nförmig Mändersysteme (MS) an. Die e inzelnen Mäander gliedern sich meist in 
langgestreckte Altläufe wechselender Breite und geringfügig höherliegende Umlauffl ächen , 
die ihrerseits z. T. durch Rinnen und Rücken gegliedert sind . Im allgemeinen geht in den 
Deckschichten der Sandanteil zugunsten des Schluff- und Tonanteils zurück , wogegen in 
geringer Tiefe meist wieder Sande anstehen. 

Die Alterseinstufung der MS erfolgt in Anlehnung an die Geologische Karte Blatt 6316 
Worms (SCHARPFF 1977). Zwar ist ein direkter Anschluß nicht möglich - der Rheinmäander 
bei Gernsheirn grenzt direkt an das Hochgestade - es können aber eine relative 
Altersabfolge erste llt und gewisse Parallelen zu den MS auf Blatt Worrns gezogen werden. 
Deshalb wurde versucht , die G liederung von der jüngsten Generation her aufzubauen. 

D as MS 11 ist zweigeteilt (MS 11/1 und MS 11/2) . Diese Zweiteilung rührt von der 
historischen Ausbildung des Gernsheimer Rheinknies nach 1422 (Gernsheimer H eimatbuch 
1981) her , die dazu führte , daß sich der Gleithang vor dem Kühkopf ebenfalls umbildete. 
Die Grenze ist als schwache aber deutliche Geländekante ausgebilde t. Die R ichtung der 
Rinnen läßt erkennen , daß außer dem jüngsten System (MS 11) auch noch das MS 10 sich an 
den KUhkopfmäa nder anlegt. SCHARP FF (1977: 79) legt die E ntste hung des MS 10 vor die 
Zeitenwende , da das Minelestalter des MS 11 mit 1500 Jahren durch e ine römische 
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Abb. 2. Korngrößenvergleich der liegenden Sande mit Flugsand (B ECKER 1967). 
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62H:i Ge:>rnshrim 

D Hochgestade Umlauffläche Altlauf --- Grenzen der Faziesbereiche 

c:====) Ackerberge --- Grenzen der Mäa ndersysteme 

Rinnenfazies Normalfazies Rückenfazies (Sandrücken, ·bänke) 

Abb . 3. Geomorphologische Karte des Untersuchungsgebietes . 
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Hafe nanl age im Ste iner Wald (Blatt Gernshe im , R 345624 H 550764) festge legt wird. Die im 
4. Jh. n . Chr. erbaute Hafenanlage liegt im Grenzbereich zwischen MS 10 und MS 11. 

Problematisch ist die re lative zeitliche E inordnung der beiden Mäander , die von MS 10 
geschnitten werden. Sie erfolgt mit äußerster Vorsicht aufgrund der Korngröße der 
Decklehme der Umlaufflächen sowie der Krümmungsradien in An lehnung an SCHARPFF 
(1977: 74) als MS 7 und MS 6. Völlig unsicher ist die Einord nung des a ls MS 5 bezeichneten 
Mäandersystems . 

Die Unterschiede zwischen Altläufe n und Umlaufflächen sind durch die inte nsive 
landwirtschaftliche Nutzung oft sta rk verwischt. Nur die jüngste Generation - vor de m 
Sommerdeich -wird nicht landwirtschaftlich genutzt. Das MS 11/1 überlagert das von ihm 
geschnittene MS 7 mit e inem leichten DammuferwalL Diese r bewirkt , daß die E ntwässe-
rung des ältere n Mäanders zunächst vom Rhein weg gerichtet ist , um später im Altlauf des 
MS 7 nach N dem Kühlkopfaltrhein zuzufließen. Der Mäander des MS 7 schneidet mit 
seinem Prallhang zwei weitere MS , die a ls MS 6 und ?MS 5 eingestuft werden. 

3. Klimatische und hydrologische Situation 

Charakteristisch für den Oberrheingraben sind hohe Durchschnittstemperaturen und 
geringe Niedersch läge. Die Temperatur im Jahresmitte l beträgt e twa 9 ° C , die Nieder-
sch lagshöhe ca. 600 mm (Jah resmittel 189 1-1955) . Oie klimatischen Verhältnisse sind in 
Abb . 4 dargestellt. 

Niederschl agshöhe und -Verteilung sind nicht günstig für die Grundwasserneubildung , da 
das Niederschlagsmaximum während der Vegetationsperiode bei hohen Temperaturen zu 
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verzeichnen ist , wobei ein großer Tei l der Niederschläge sofort wieder verd unstet. So ist der 
Grundwasserkörper auf Speisung aus Gebieten angewiesen , die nicht gle ich sind mit denen 
der heutigen G rundwasserentnahme. Vor a lle m sind dies Flugsand- und Dünengebiete 
weiter im E , in denen die Sickerwasserrate am höchsten ist. Währe nd auf der Niederte rrasse 
noch e in geringer Teil des Niederschlags in das Grundwasser gelangt, ist die Neubildungs-
rare in Rh einnähe gleich null (vgl. Dt . Gewässerkdl. Jb ., E rg. Heft 1978). 

Vor den anthropogenen Eingriffen in den Rheinlauf wurde der G rundwasserspiegel von 
drei jährlichen Rheinhochwä sern bestimmt , deren Ursachen 

1. Frühj ahrs-Schneeschmelze in den Mitte lgebirgen 
2. Sommer-Schneeschmelze in den Alpen 
3. Adventshochwasser durch iederschläge in den Mittelgebirgen und in den Alpen 

unter 1200 m 

sind . D er Grundwasserkörper ist le icht beweglich , sein Spiegel zeigt bei Hoch- und 
Niedrigwasser sta rke Schwankungen. D as wurde durch die Rheinkorrekturen im 19. Jahr-
hundert verändert. Es gibt keinen Grundwasserstau mehr, die Hochwasserwellenufern nur 
noch selten und nur im engeren Auenbereich aus. Viele Wasserflächen fallen oft trocken 
(v. a. A ltarme) . Um 1880 war der Grundwasserspiegel um e twa 100 cm höher als heute. 
Diese Differenz nimmt landwärts ab. Etwa 3 km vom Rhein entfe rnt ist das Grundwasser in 
der Regel nur noch vom Niederschlag abhängig (HERZBERG 1962) , dagegen in Rheinnähe 
parall el zu Hoch- und iedri gwasser starke n Schwankungen unterworfen, wovon auch der 
Bodenwasservorrat profitiert. Dabei stehen lange Nied rigwasserperioden kurzen H ochwas-
serpelioden gegenüber (SCHÄFER 1978). Demzufolge weisen die Böden de r Rheinniederung 
e ine vom Grundwasser gesteuerte , a usre ichende Wasserversorgung auf, wogegen die Böden 
des Hochgestades recht sta rk austrocknen können. 

Die Ga nglinien der Grundwassermeßstellen zeigen an, daß der G rundwasserspiegel 
durch die ve rstärkte Nutzung des Grundwassers seit den 60er Jahren im Untersuchungsge-
biet nicht wesentlich abgesenkt wurde (vgl. Dt. Gewässerkdl. Jb . E rg. Heft 1978 ; 
HERZBERG 1962). Die le tzte Absenkung wurde somit wahrscheinlich durch die Rheinbegra-
digung ausgelöst. Nach dem Durchstich am Kühlkopf legte der Rhei n bei Gernsheim sein 
Bett etwa 1,5 m tiefer. 

4. Methoden 

In Aufsch lüssen wurden an ausgesuchten Bodenprofilen horizontweise Mischproben 
entnommen. Im Gelände wurden die Bodenart mitte ls Fingerprobe, die Gefügeform , 
Horizontabfolge und -ausprägung sowie Schichtgrenzen bestimmt . Im Labor wurden die 
Parameter Korngrößenverteilung , pH-We rt , Kalkgehalt , Humusgehalt , oxalatlösliches und 
dithionitlösli ches E isen, Gesamtstickstoff, Gesamtphosphor, pflanzenverfügbares P und K, 
Kationenaustauschkapazität und das Schwermineralspektrum bestimmt. Auf di e Darste l-
lung einer Bodenkarte wird hi er verzichtet und auf die Kartierung des Hessischen Rieds 
durch das Hessische Landesamt für Bodenforschung verwiesen, die in Kürze a bgeschl ossen 
sein wird. 
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5. Typische Bodenprofile der verschiedenen Reliefeinheiten 

5.1. Bodenprofile auf der Niederterrasse (Hochgestade) 

Auf dem Hochgestade sind ausschließlich sem iterrestrische Böden verbreitet . An der 
Geländekante zur Rheinaue vollzieht sich e in abrupte r Wechsel der Bodengesell schaft. 
Vorherrschend kommen auf dem Hochgestade Reliktgley-Parabraunerden unterschiedli-
chen Erosionsgrades, die mit Pararendzinen wechseln , vor. In dieser Bodengesellschaft 
kommt die Bodenerosion zum Ausdruck , die durch die schon lange bestehende ackerbauli-
ehe Nutzung hervorgerufen wurde. 

Der hauptsächlich verbreitete Boden ist e ine erodierte pseudovergleyte Reliktgley-
Parabraunerde aus Hochflutlehm über Rheinweiß über ?Terrassensand (Prof. 1 und 
Tab. 1) . 

Prof. 1: (pseudovergleytes Kolluvium aus Ackerbergmaterial) über e rodierter pseudo-
vergleyter Reliktgley-Parabraunerde aus Spätpleistozänern Hochflutlehm über Rheinweiß 
über ?Terrassensand ; Leitungsgraben am Fanggraben, 1,5 km E Biebesheim, 89 m ü. NN , 
eben, R 346346 H 551696; 

0- 30 Ap sL, krümelig bis kohärent , schwarzbraun (10 YR 3/3) , humos 
kalkfrei 

30- 70 SyM sL, krümelig bis koh ärent , dunkelbraun (10 YR 4/3) , schwach 
humos, kalkfrei, mit Mn-Konkretionen, Regenwurmgänge 

70- 95 IlfGo · Bt sL, subpolyedrisch , sattbraun (10 YR 3/4), kalkfrei , Mn-Konkre-

95-105 
105-155 

IIfGoc 
IIIfGoc 

tionen 
IS, hellgelbbraun (10 YR 5/4) , stark kalkhaltig , Rheinweiß 
uiS , gelblichweiß (10 YR 5,5/3), sta rk ka lkhaltig , Rheinweiß , rost-
fl eck ig 

D anebe n tritt e ine Vari ante desselben Bodentyps auf, deren Bt-H orizont 1 de utlich 
rotbraun gefärbt ist und im Gelände in der Fingerprobe wesentlich sandiger erscheint 
(Prof. 2 und Tab. 2). 

Prof. 2: "sandige" pseudovergleyte Reli ktgley-Parabraunerde aus Decksediment über 
Spätpleistozänern Hochflutlehm über z. T. bankigem Rheinweiß über ?Terrassensand ; 
Leitungsgraben am Brunnenweg, ca. 800 m E Biebesheim , 88 m ü. NN e ben, R 346300 H 
551686 ; 

0- 30 Ap sL, dunkelbraun (10 YR 4/2) , humos, subpolyedrisch plattig, kalkfrei 
30- 50 A l sL, graubraun (10 YR 4/3) , schwach humos, kohärent , kalkfrei , Mn-

Konkretionen 
50- 75 IlfGo·Bt s·T , rötlichbraun (7 ,5 YR 4/4) , subpol yedrisch, sehr schwach kalk-

haltig, schwach rostfleckig , Mn-Konkretionen 
75- 90 IIIfGoc TS , weißgelb (10 YR 6/3) , verfestigt , sehr stark kalkhaltig , Rhein-

weiß , schwach rostfleckig, aussetzend 
90-110 lVfGo mS , ockergelb , kalkhaltig, rostfleck ig 

1 im fol genden wird der ll fGo·Bt-Horizont kurz als Bt-Horizont bezeichnet. 
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110-112 Kalkband 
112- 140 VfGo 
140-180+ VfGr 

mS-fS , bräunlichgrau , kalkhaltig , rostfleckig 
S, grau , kalkhaltig , schwach rostfleckig 

Tab. 1. Chemische und physikalische Analysendaten, Profil l 

Ap SyM IffGo·Bt IlfGoc 

pH % 7.0 7.0 7.3 
CaC03 % 0 0.8 33.7 
org. Subst. % 0.81 0.83 
Fe0 % 0.09 0.09 0.03 
Fed % 0.39 0.49 0.38 
Akt. Grad 0.23 0.09 0.03 
Mn0 % 0.001 0.002 0.001 
Mnd % 0.002 0.004 0.003 
P, % 0.07 0.07 0 .07 
N, % 0.06 0.06 
C/N 7.8 8.0 
OP 15.4 15 .7 
PcAL mg/lOOg 3.4 3.9 3.6 
KcAL mg/lOOg 7.6 8.0 9.2 

Na mmol/z·lOOg 0 .05 0.06 0.13 
K mmol/z·lOOg 0 .20 0.15 0.12 
Mg mmol/z·lOOg 1.34 1.29 1.05 
Ca mmol/z ·I OOg 11.13 11.49 11.44 
S = T 12.72 12.99 12.74 
H = O 
V = 100 

gS 2 - 0.6 111m 1.2 1.1 0.5 
mS - 0 .2 mm 35.0 34.8 37.8 
fS - 0.06 111m 24.7 25.7 22.4 
gU - 0.02 111111 7 .6 7.7 8.4 
mU -0.006 mm 5.2 7.5 4.3 
fU - 0.002 mm 7 .1 3.4 10.7 
T < 0.002 mm 19.2 19.8 15.0 
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Im Gelände sind die Hauptunterscheidungsmerkmale der Bt-Horizonte die Bodenart 
sowie die Bodenfarbe. Wurde ein du nkelbrauner (z. B. 10 YR 5/2) Bt-Horizont gefunden , 
wurde er mittels Fingerprobe meist als tL angesprochen . Die Komgrößenbestimmung im 
Labor (s. u.) läßt jedoch eine- z. T. erhebliche- Sandkomponente e rkennen , die sich im 
Gelände nicht bemerkbar gemacht hat. Lag dagegen ein rotbrauner (z. B. 7,5 YR 5/4) Bt-
Horizont vor, war die Sandkomponente auch in der Fingerprobe deutlich spürbar, die 
Bodenarten variieren vom stL bis tS. 

Bei stärkerer Pseudovergleyung wurde der Boden als erodierte Reliktgley-Pseudogley-
Parabraunerde bezeichnet. In diesen Fällen waren deutliche Bleich- und Rostsektionen in 
den SEt-Horizonten zu erkennen (Prof. 3 und Tab. 3). 
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Tab. 2. Chemische und physikalische Analysendaten, Profil 2 

Ap Al llfGo·Bt lllfGoc 

pH % 6.6 6.5 7.3 7.5 
CaC03 % 0 0 1.6 37.9 
org. Subst. % 1.03 0.50 041 
Fe0 % 0.08 0.06 0.05 0.02 
Fed % 0.27 0.36 0.63 0.2 1 
Akt. Grad 0.30 0.17 0.08 0.10 
Mn0 % 0.003 O.OOL 0.003 0.001 
Mnd % 0.003 0.002 0.004 0.003 
P, % 0.11 0.05 0.04 0.06 
N, % 0.08 0.05 0.03 
CIN 7.5 7.3 8.0 
CfP 12.5 13.3 13.8 
Pc AL mg/100 g 16.3 4.2 0.5 7.5 
l<c:AL mg/100 g 36.0 13.0 10.8 8.8 

a mmol/z·100 g 0.00 0.05 0.08 0.04 
K mmolfz·lOO g 1.15 0.37 0.30 0.08 
Mg mmolfz·100 g 1.15 1.11 2.06 0.72 
Ca mmol/z ·100 g 8.90 8.97 18.56 7.56 
S = T 11 .20 10.50 21.00 840 
H = 0 
V = 100 

gS 2 - 0.6 mm 14 1.2 1.6 1.6 
mS - 0.2 mm 31.5 32.2 274 32.6 
fS - 0.06 mm 26.3 28.9 25.7 364 
gU - 0.02 mm 74 6.5 4.0 8.8 
mU - 0.006 mm 3.8 4.0 2.1 10.0 
fU - 0.002 mm 7.8 6.3 3.3 7.2 
T < 0.002 mm 21.8 20.9 35 .9 3.2 

Prof . 3: "sandige" erodierte Reliktgley-Pseudogley-Parabraunerde aus Decksediment 
über Spätpleistozänern H ochflutlehm über Rheinweiß über ?Terrassensand ; Leitungsgraben 
am Brunnenweg, 400 m E des Fanggrabens, 88 m ü. NN, eben, R 346386 H 551720; 

0-- 30 Ap 
30-- 60 fGo ·SwAI 

60-- 90 Ilf-
Go·SdBt 

90--120 llfGc 

120--140 IIIfGrc 
140--170 liifGo 

stL, schwarzbraun (10 YR 3/3) , kohärent , kalkfrei , humos 
stL, dunkelbraun (10 YR 5/3) , kohärent bis subpolyedrisch , kalkfrei , 
schwach rostfleckig , Mn-Konkretionen 
sT , rotviolettgrau (10 YR 4/4) , subpolyedrisch, kalkfrei , rostfl eckig , 
Regenwurmgänge 
fS , weiß (10 YR 7, 5/3) , bankartig, sehr stark kalkhaltig , darunter 
Kiespflaster 
mS , graurosa (10 YR 5/8 , kalkhaltig, Fe-Mn-Fleckung 
mS , ocker (10 YR 5/8) , kalkhaltig , stark rostfleckig, darunter 
Kalkband 
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170--200+ IVfGro mS, graugrün/ocker (10 YR 4/3), kreuzgeschichtet , daran anliegend 
Roststreifung, kalkhaltig 

Vorläufig kann festgestellt werden, daß der rotbraune Bt-Horizont nie über dem 
dunkelbraunen Bt-Horizont gefunden wurde, sondern stets unt e r diesem oder zumindest in 
diesen übergehend . Auch die Horizontmächtigkeiteil sind unterschiedlich . Der dunkel-
braune Bt-Horizont ist gleichmäßig ca. 40 cm mächtig , wogegen die Mächtigkeit des 
rotbraunen Bt-Horizontes größeren Schwankungen unterworfen ist. 

Tab. 3. Chemische und physikalische Analysendaten , Profil 3 

Ap fGo·SwAI IlfGo·SdBt IlfGc liifGrc llifGo !YfGro 

pH % 6.95 6.6 6.8 7.7 7.9 7.8 7.8 
CaC03 % 70.6 6.1 11 .7 13.4 
org. Subst . % 1.10 0.48 0.22 
Fe0 % 0.09 0.07 0.04 0.01 0.01 0.05 0.03 
Fed % 0.41 0.63 0.41 0.04 0.11 0.69 0.18 
Akt. Grad 0.22 0.12 0.10 0.23 0.09 0.07 0.17 
Mn0 % 0.001 0.003 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 
Mnd % 0.002 0.003 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 
P, % 0.07 0.07 0.02 0.06 0.03 0.06 0.04 
N, % 0.08 0.03 0.03 
CIN 8.0 9.3 6.5 
C!P 21.0 9.2 14.9 
PcAL mg/100 g 6.6 0.7 0.4 24.1 1.3 2.2 1.3 
Kc AL mg/100 g 14.6 8.8 10.6 8.4 6.0 8.8 6.4 

Na mmol/z·lOO g 0.03 0.04 0 0 0 0 0.00 
K mmollz·lOO g 0.40 0.20 0.27 0.01 0.01 0.02 0.05 
Mg mmol/z·lOO g 0.95 1.11 1.36 0.45 0.10 0.12 0.13 
Ca mmollz·100 g 13.12 11.55 12.83 4.34 1.19 1.66 1.52 
S = T 14.50 12.90 14.50 4.80 1.30 1.80 1.70 
H = 0 
V = 100 

gS 2-0.6 mm l.2 1.8 0.5 0.7 1.4 0.7 0 
mS -0.2 mm 26.8 27.8 41.7 31.6 87 .5 82.0 65.5 
fS - 0.06 mm 26.3 22.9 24.5 59.1 7.6 14.8 32.9 
gU -0.02 mm 9.1 7.1 2.1 4.4 0.6 0.6 0.6 
mU -0.006 mm 4.3 7.0 2.2 1.3 1.2 0 0 
fU -0.002 mm 6.9 7.8 1.3 2.0 0 l.2 0.8 
T < 0.002 mm 25.4 25.6 27.7 0.9 1.7 0.6 0.1 

Den Übergang zu den Pararendzinen stellen stark erodierte Reliktgley-Parabraunerden 
dar. Die Pararendzinen (Prof. 4 und Tab. 4) bestehen aus im Ap-Horizont aufgegangen , mit 
Rheinweiß vermischten Bodenresten, die dem - häufig verhärteten - Rheinweißhorizont 
aufliegen. Diese extremen Erosionsstufen befinden sich vornehmlich in Ortsnähe. Hier 
verläuft auch die alte Römerstraße , die die Kaste lle bei Groß-Gerau und Gernsheim 
verband. Sie ist der höchste Ackerberg in der weiteren Umgebung und stellt ei ne fast 
2000jährige Flurgrenze dar. 
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Tab. 4. Chemische und physikalische Analysendaten , Profil 4 

yM IlfGoc lllßtfGoc lll fGor IllfGc lllfGo lllfGro 

pH % 7.3 7.5 7.5 8.1 7.9 8.0 8.1 
CaC03 % 1.1 38.3 3.6 7.3 9.3 6.3 9.6 
org. Subst. % 0.67 0.41 0.16 
Fe0 % 0.07 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.01 
Fed % 0.36 0.29 0.25 0.16 0.13 0.38 0.17 
Akt. Grad 0.19 0.07 0.12 0.13 0.23 0.08 0.07 
Mn0 % 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 
Mnd % 0.003 0.002 0.002 0.001 0.002 0.001 0.001 
P, % 0.07 0.07 0.05 0.03 0.003 0.02 0.03 
N, % 0.06 0.03 0.03 
CIN % 6.5 8.0 4.5 
O P 12.8 7.9 4.1 
PcAL mg/100 g 6.3 4.2 3.4 0.9 2.5 0.6 1.0 
KcAL mg/100 g 8.8 8.8 7.2 5.2 4.0 4.0 4.0 

Na mmollz·100 g 0.16 0.05 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 
K mmollz·100 g 0. 23 0.12 0.13 0.01 0.02 0.02 0.03 
Mg mmol/z·100 g 1.34 0.97 0.81 0.10 0.21 0.14 0.12 
Ca mmollz·100 g 11.46 9.08 8.03 0.96 1.15 0.91 0.85 
S = T 13.19 10.22 9.00 1.08 1.39 1.08 1.01 
H = 0 
V = 100 

gS 2 - 0.6 mm 1.0 1.0 2.9 3.2 4.1 7.5 0.2 
mS -0.2 mm 30.6 20.7 69.9 88.4 85.1 80 .9 85.1 
fS - 0.06 mm 27.9 39.1 12.0 6.2 5.9 8.9 12.2 
gU - 0.02 mm 7.7 10.2 1.9 0.4 1.0 0.6 0.2 
mU -0.006 mm 3.3 18.3 0.2 0.2 0.6 0 0 
fU -0.002 mm 6.6 5.3 1.0 0.5 0.5 0.5 0.7 
T < 0.002 mm 22 .9 5.4 12.1 1.1 2.8 1.6 1.6 

Prof. 4 : Pararendzi na aus Ackerbergmaterial über Rheinweiß mit Bt-Rest über 
?Terrassensand ; Leitungsgraben am Brunnenweg, 500 m E Biebesheim , 89 m ü. NN eben, 
R 346288 H 551684 ; 

0- 30 
30- 70 

70- 95 

95-120 

120-155 

155-185 

Ap 
yM 

IIfGoc 

IIIBtfGoc 

IllfGor 

IIIfGc 

s'L , schwarzgrau (10 YR 3/3) , humos, kalkhaltig 
s'L, dunkelbraun (10 YR 4/3) , schwach humos , kohärent , schwach 
kalkhaltig , Regenwurmgänge 
u·S, beigeweiß (10 YR 6/3,5), stark kalkhaltig, verfestigt, Regen-
wurmgänge , Mn-Konkretionen 
t'S, mittelbraun (10 YR 4/3,5) , bröckelig kohärent , kalkhaltig, 
rostfleckig, vereinzelt Regenwurmgänge 
mS , beigegrau (10 YR, 4,5/3) , kalkhaltig, roststreifig, vereinzelt 
Regenwurmgänge 
mS , weiß (10 YR 3/6), stark kalkhaltig, verkrustet , aus setzend , 
rostfleckig 
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185- 225 UTfGo 
225- 285 + lll fG ro 

mS , braun/orange/rost /10 YR 3/6) , kalkhaltig, stark rostfl eckig 
mS , bräunlichgrau (10 YR 5/3) , kalkha ltig, schwach rostfleckig, Mn-
Stre ifung 

Das Rheinweiß stellt e ine bodenkundliehe Besonderhe it des H essischen Riedes dar. E s ist 
e in weißer bis fahlbrauner , sehr karbonatreicher Kalkanreiche rungshorizont, der in 
ausgetrockne tem Zustand sehr verfestigt ist. Vermutlich wurde der Kalk aus aszendieren-
dem karbonatreichen Grundwasser ausgefä ll t . Die Kalkgehalte können nach Sc HöNHALS 
(1954:90) Werte von 50% , nach PLASS (1980:36) 30-80% erre ichen. Im Untersuchungsge-
biet beträgt der höchste ge fundene Wert 71% . Diese Ge- bzw. Goc-Horizonte erlangen bis 
zu 1 m Mächtigkeit . Sie sind augenscheinlich unter den rotbraunen Bt-H orizonten 
schwächer ausgebilde t als unte r den dunkelbraunen Bt-Horizonten . ur selten ist kein 
Rheinweiß im Bohrstock anzutreffe n. 

Ste llenweise wurden mehre re übere inanderliegende Rheinweißhorizonte gefunden, die-
wahrsche inlich klimati sch bedingt - durch unterschiedliche Grundwasserstände entstanden 
sind . Die Rheinweißhorizo nte verl aufen oft nicht horizontal, sondern lehne n sich an 
Substratgre nzen an, auch wenn diese auf- oder absteigen . D as läßt den Schluß zu , daß die 
Ausfä llung des Kalkes über dem Kapillarsaum e rfolgt , de r in Abhängigkeit von der 
Porengrößenverteilung mehr oder weniger hoch die Grundwasserobe rfläche überragt. 

5.2. Bodenprofile im Bereich der Mäandersysteme 

Im Bere ich der holozänen MS sind ausschließlich hydromorphe Böden verbre itet. D er 
Überga ngsbereich der Niederte rrasse ist gekennzeichne t durch kiesige Substrate aus 
umgelagertem Bt-Material der Böden des Hochgestades , ve rmischt mit Hochflutlehm . Als 
Bodentyp existieren hier Pararendzi nen , bodenartli eh meist tS, der schwach kiesig ist. Auch 
Rheinweiß ist stellenweise zu finde n, wogegen in den MS des Untersuchungsgebietes kein 
Rheinweiß angetroffen wurde , von ve re inzelte n H orizonten mit Calcitkonkretionen abge-
sehen. 

Jedes MS trägt in de r Regel Böden, die e twa der Reihe Auengley- (Kalkhaltiger Brauner 
Auenboden-Auengley) - (Auengley-Kalkhaltiger Brauner Auenboden) - Kalkhaltiger 
Brauner A uenboden entsprechen, abhängig von der Kombination der jeweils vorhandenen 
Substrate . 

A uenpara rendzinen wurden nur dann kartiert , wenn Sand oder Ki es bis unte r den Ah/ 
Ap-Horizont re ichen, da diese groben Sedimente per definiti onem nicht als aM bezeichne t 
werde n können. Alle übrigen fe inkörnigen Sedimente werden , wenn sie ke ine hydromor-
phen Merkmale tragen , mit aM bezeichnet. 

Charakte ristisch für die beiden älteren MS ist der sehr hohe Tongehalt der D eckschich-
ten. D afür ist v. a. e in schwarzer, toniger Hochflutlehm verantwortlich, der von einem 
weite ren, a lle rdings schwächer humosen H ochflutlehm überlagert wird. Im Altl auf des MS 7 
an de r Klä ranlage W Hiebesheim überlagert e r e inen Niedermoorto rf. Die Verl andung 
d ieses Systems mußte also schon e ingesetzt habe n. Nach dem Pollenspektrum des Torfes ist 
die Verl andung spätestens im Boreal, wenn nicht schon früher erfolgt (frd . mdl. Mitt . Dr. 
KALIS, Sem . f. Vor- und Frühgeschichte , U ni. Frankfurt a . M .) . 



230 H E IN RICH TH I E M E Y E R 

Die schweren Böden auf diesen Sedime nten werden als A uenpelosol-Auengleye bzw. 
Auenpelosoi-Kalkhaltige Braune Auenböde n bezeichnet (Prof. 5 und Tab. 5) . 

Prof . 5 : Auenpelosol-Auengley aus hu mosem Hochfl utlehm über humosem Hochflut-
lehm über Sand ; Rinne auf der Umlauffl äche des MS 7; Kiesgrubenrand 1 km W 
Biebesheim , 86 m ü. NN , leichte Senke , R 346034 H 551610 ; 

0- 30 Ap t'L , braun (10 YR 4/3) , subpolyedrisch, schwach humos, schwach 
kalkhaltig, durchwurzelt 

30- 50 PGo lT , graubraun (2,5 Y 4/2) , polyedrisch, rostfl eckig, schwach humos , 
schwach kalkhaltig, schwach durchwurzelt 

50- 85 IlfA h·PGo lT-T, schwarzgra u (10 YR 2 ,5/1) , blockig bis polyedrisch, humos, 
sehr schwach kalkhaltig, schwach cl urchwurzelt , auf Klüfte n rost-
fl eckig 

85- 95 IIIGro t'L , he llgrau (10 YR 5/2) , polyedrisch, schwach kalkhalt ig, rost-
fl eck ig 

95- 120+ fV Gro mS, beigegra u (2,5 YR 4/2), rostfleckig 

Tab. 5. Chemische und phys ikalische Analysendaten , Profil 5 

PGo II fAh·PGo II! Gro lVGro 

pf-1 % 7.2 7.2 7. 1 7.1 
CaC0 3 % 0.7 0.3 1.0 0.3 
org. Subst. % 1.86 3.52 0.95 
Fe0 % 0.22 0.47 0.10 0.01 
Fed % l.25 3.50 0.28 0.07 
Akt. Grad 0.18 0.13 0.36 0.14 
Mn0 % 0.001 0.001 0 0 
Mnd % 0.002 0.003 0.001 0 
P, % 0.14 0.18 0.19 0.03 
N, % 0.10 0.14 0.07 
CIN 10.9 14.6 7.9 
CIP 17 .7 26.0 12.6 
PcAL mg/100 g 0.8 0.7 1.6 0.8 
Kc AL mg/100 g 9.6 12.0 1.3.2 8.4 

Na mmollz·100 g 0.28 0.47 0. 17 0.02 
K mmol/z·lOO g 0.30 0.28 0.26 0.03 
Mg mmollz·100 g 4.15 5.34 2.58 0.27 
Ca mmollz·lOO g 32.29 35.43 15.16 l.26 
S = T 37.02 41.52 18. 17 1.58 
H = 0 
V = 100 

gS 2 - 0.6 mm 0.2 0.1 0.1 3.3 
mS - 0.2 mm 1.2 1.1 8.7 90.7 
fS - 0.06 mm 2.0 1.4 13.0 3.9 
gU - 0.02 mm 5.6 4.5 21.8 0.8 
mU - 0.006 mm 12.0 6.6 14.7 0.2 
fU - 0.002 mm 19.7 22. 1 12.4 0.3 
T < 0.002 mm 59.3 64.2 29.3 0.6 
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Unterbrochen wird die deckenartige Verbreitung der beiden humosen Hochflutlehme nur 
von einigen sandbankartigen Rücken, auf denen A uengleye bis Kalkhaltige Braune 
Auenböden aus Hochflutlehm über Sand vorkommen. 

Nähert man sich dem nächstjüngeren MS , so überl agert etwa300m vor dem Winterdamm 
ein schluffiger Hochflutlehm dammuferwall a rt ig die beiden älteren tonigen Hochflutlehme. 
Hier kommen Kalkhaltige Braune Auenboden-Auengleye vor. Hinter dem Winterdamm 
fehlen die tonigen Hochflutlehme ganz, was indirekt beweist , daß die D ämme an MS-
Grenzen unter Ausnutzung der natürlichen Reliefunte rschiede angelegt wurden. 

Das MS 10 ist im U ntersuchungsgebie t nur mit einer kle inen Ecke im Gewann 
"Rheinwiese" vertre ten. Hier kommt ein Kalkhaltiger Brauner Auenboden aus schluffigem 
Hochflutlehm über humosem Hochflutlehm vor. Der schwarze tonige Hochflutlehm fehlt , 
muß also vor der Bildung dieses Systems zur Ablagerung gekommen sein. 

Die Deckschichten der jüngeren MS 11/1 und 11/2 sind im Durchschnitt mächtiger a ls die 
der älte ren MS (5-7) . Sie sind jedoch wesentlich tonärmer und schluffre iche r. Makrosko-
pisch ist selten e in Humusgehalt festzuste llen. Die Profile sind durchweg kalkhaltig bis stark 
kalkhaltig. Durch die landwirtschaftliche Nutzung wurde- wie auch auf den ä lte ren MS -
das ursprüngliche Relief sta rk ausgeglichen. In dem Auenwaldrest im Gewann " Im fl achen 
Wert" ist noch der ursprüngliche Wechsel vo n Rinnen und Rücken zu sehen. Hier wechseln 
Auengleye in den Rinnen mit Kalkhaltigen Braunen Auenböden auf den Rücken (Prof. 6 
und Tab. 6). Die E inebnung des Reliefs in den jungen, landwirtschaftlich genutzte n 
Gebieten (kolluviale Überdeckung bzw. Erosion) ist im Bodenprofil nicht zu erkennen , 
zumal diese jungen Gebie te ohnedies aus unte rschiedlichen Sedimenten aufgebaut sind . 

Prof. 6: Kalkhaltiger Brauner Auenboden-Auengley aus jungen Hochflutsedimenten ; 
ursprüngliches Relief des MS 11/1 ; Wechsel von Rinnen und Rücken , Auenwald ; 
Biebesheimer Gemeindewald , Gemarkung " Im fl achen Wert" ca. 2 km SW Biebesheim , 
87 ,5 m ü . NN, R 345940 H 551516; 
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uL, graubraun (10 YR 3/3) , Kr ümelgefüge, kalkhaltig , stark durch-
wurzelt 
uL, mittelbraun (10 YR 4/4) , Krüm elgefü ge, humos, kalkhaltig, 
mäßig durchwurzelt 
sU , hellbraun/schwarzbraun (10 YR 4/4) , kalkhaltig, mäßig durch-
wurzelt 
mS , grau (10 YR 4/2) , kalhaltig , unterschiedlich mächtig 
slU , hellbraungefl eckt (2,5 Y 4/4) , stark kalkhaltig, durchwurze lt , 
mit weißen Schmitzen 
u' fS , grauschwarz (2 ,5 Y 6/2) , kalkhaltig , durchwurzelt , schrägge-
schichtet 
ulS , hellbraungefl eckt (2,5 Y 4/4) , stark kalkhaltig 
mS-gS, dunkelgrau (10 YR 3/2) , kalkhaltig 

Im jüngsten, vom Rh ein gebildeten Bereich , kommt der Kies bis nahe unte r di e 
Oberfl äche. Auch hie r sorgt das Relief für e ine Diffe renzierung in Auengleye und 
Kalkhaltige Braune Auenböden. Im Uferbereich des Gleithanges ist ein Auenkarbon atrah-
boden aus Kies vertre ten. 
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Tab. 6. Chemische und physikalische Analysendaten, Profil 6 

Ah aM IlaMGo III C IV Go YCGo YiaMGo 

pH % 7.3 7.4 7.6 7.9 7.5 7.8 7.4 
CaC0 3 % 18.1 20 .1 24.5 15.2 27.2 20.6 26.9 
org. Subst. % 2.71 1.57 0.50 0.09 0.50 0.17 0.48 
Fe0 % 0.19 0.2 1 0.11 0.04 0.11 0.07 0.12 
Fed % 0.90 0.91 0.49 0.16 0.50 0.25 0.48 
Akt .Grad 0.21 0.23 0.22 0.25 0.22 0.28 0.25 
Mno % 0.004 0.005 0.002 0.000 0.002 0.001 0.002 

I 

Mnd % 0.005 0.005 0.003 0.001 0.003 0.001 0.003 
P, % 0.16 0.15 0.10 0.05 0.08 0.07 0.09 
N, % 0.21 0.12 0.04 0.01 0.04 0.02 0.04 
C/N 7.5 7.3 7.3 5.2 7.3 4.9 7.0 
C/P 22.5 13.9 6.7 2.3 8.3 3.3 7. l 
PcAL mg/100 g 3.8 2.0 1.9 1.5 1.7 1.7 1.6 
KcAL mg/100 g 14.0 11.2 10.0 6.8 6.8 5.8 7.2 

Na mmol/z·lOO g 0.05 0.08 0.02 0.01 0.03 0.01 0.02 
K mmol/z·lOO g 0.26 0.22 0.09 0.04 0.09 0.05 0.10 
Mg mmol/z·lOO g 2.32 2.32 1.05 0.3 1 1.63 0.79 1.60 
Ca mmol/z·lOO g 20.47 18.48 7.54 2.18 8. 10 3.47 8.37 
S = T 23.10 21.10 8.70 2.54 9.89 4.32 10.09 
H = 0 
V = 100 

gS 2- 0.6 mm 0.5 0.1 0.3 0.1 0.2 0.1 0.9 
mS - 0 .2 mm 2.7 0.7 0.8 58.4 1.7 14.5 3.2 
fS - 0 .06 mm 9.3 7.3 32.3 34.2 27.9 70.0 38.0 
gU - 0.02 mm 24.5 21.6 40.8 2.9 29.7 8.4 27.4 
mU - 0 .006 mm 23.5 24.2 10.8 1.2 23.3 2.2 12.3 
fU - 0.002 mm 19.8 20.4 7.7 1.2 7.7 2.0 8.4 
T < 0.002 mm 19.7 25.7 7.3 2.3 9.5 2.8 98 

6. Ergebnisse und Diskussion 

Der im Gelände postulie rte Korngrößenunterschied zwischen rotbraunen sandigen und 
dunke lbraune n le hmigen Bt-Horizonten konnte im Labor nicht in de r Weise bestätigt 
werden , wie er sich im Gelände darstellte . Die dunkelbraunen Bt-H orizonte weise n 
ebenfalls e ine n erheblichen Sandanteil auf. Im Unterschied zu den rotbraunen Bt-
Horizonten sind die dunkelbraunen Bt-Horizonte schluff- und häufig auch fein sandre icher , 
so daß die in der Matrix der rotbraunen Bt-Horizonte vorh andene Polarisie rung de r 
Korngröße Sand und Ton nicht vorhanden ist . Dieser Umstand , sowie die ste ife Konsistenz 
dürften zur Unterschlagung des Sandanteils in der Fingerprobe geführt ha ben . 

Alle Horizonte außer den Al-, Bt- und e inigen yM-Horizonten des H ochgestades sind 
kalkhaltig , wenngleich verschieden stark . So hat Profil 5 gegenüber Profil 6 durchweg einen 
geringeren KalkgehalL In den Profilen des Hochgestades setzt der Ka lkgehalt i. d. R . mit 
dem Rheinweißhorizont ein . 
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D ie Profil e des Hochgestades haben durchweg einen geringen HumusgehalL Deutlich 
höhere Werte als die übrigen Horizonte zeigen die Ap- und yM-Horizonte . Sie sind mi t ca . 
1% orga nischer Substanz jedoch nur schwach humos. Aus diesem Rahmen fällt abermals 
der dunkelbraune Bt-Horizont heraus (vgl. Tab. 1) . E r weist sogar einen geringfügig 
höheren Humusgehalt aus als das ihn überlagernde Kolluvium . D ie beiden Rheinaue-Profile 
zeigen typisch sedimentär bedingte Humusve rteilungen, die in Bezug zur Komgröße stehen. 

Gesamtphosphor und -Stickstoff liegen etwa in derselben Größenordnung vor , wobei die 
Profi le der Rheinaue hö here Gehalte aufweisen als die Profile des Hochgestades. Die Werte 
nehmen von oben nach un ten e twa in der Reihenfolge A h/Ap> AIIM> Bt> sandige 
Hori zonte ab. Ausnahmen bilden Prof. 5 sowie erneut der dunkelbraune Bt-Horizont von 
Prof. 1, der denselben Gehalt an Gesa mtphosphor und -Stickstoff aufweist wie das 
überl agerte Kolluvium . Mit den Verhältnissen C/P und C/N verhält es sich ähnlich. Sie 
zeigen durchweg gute Mineralisierung an. 

Die pflanzenverfügbaren P und K-Werte lassen deutlich den E influß der Düngung 
erkennen. A ußerdem ist erkennbar , daß Phosphor in Rheinwe ißhorizonten als Calciumpho-
sphat fes tgelegt wird . Die Böden sind mi t P205 schwach, mit K20 schwach bis mittel versorgt , 
die Ap-Horizonte sind teilweise mit Kali überdüngt. 

Die T-Werte der Profile dürfe n nicht darüber hinwegtäuschen, daß der größte Teil der 
Austauscherpl ätze von Ca-Ionen besetzt ist . Die geringsten Werte haben Na und K. Die V-
Werte der untersuchten H orizonte betragen ste ts 100. 

Die Vertei lung der Schwerminerale im Bodenprofil , sowie das Vorkommen bestimmter 
Minera lassoziatio nen geben A nhaltspunkte zur Alterseinstufung der Sedimente. Besondere 
Aufmerksamkeit wurde dabei dem Auftreten von LBT geschenkt. Diejenigen Horizonte 
der Böden des Hochgestades , die einen Schluffa nteil von mehr als 10% aufwe isen , haben in 
der Regel LET-Minerale im Schwermineral spektrum. In Tab. 7 sind die Schwermineral-
spektren ausgesuchter Horizonte aufgeführt. Die Untersuchung von Musterprofi len ergab, 
daß die ro tbraunen Bt-Hori zonte stets LBT-frei sind , die dun kelbraunen Bt-Horizonte 
dagegen in geringem Maß LBT enthalten. 

Die Möglichkeit der E ntkalkung, Ve rbraunung, Verlehmung und Tonverl agerung 
bestand ausschließlich auf dem Hochgestade. Die dort verbreite ten Reliktgley-Parabrauner-
den sind aus Hochflu tlehmen, die die Niederterrasse bedecke n, entstanden. Durch die 
jahrhundertelange intensive Nutzu ng sind die Al-Horizonte jedoch zumeist schon erodiert 
und in Ackerbergen zusammengepflügt worden, so daß Al-Horizonte der Parabraunerden 
nur noch sehr selten zu finden sind. Die höheren Schlu ffge halte der Ap-Horizonte 
erodierter Profil e deuten darauf hin , daß ein Teil der Al-Horizo nte in den Ap-Horizonten , 
die oft 30 cm mächtig sind , aufgega ngen ist. Ap- , Al- und yM-Horizonte sind bodenart lieh 
ähnlich . Sie variiere n vom stark sandigen Lehm bis sandig tonigem Lehm . 

Aus den kolluviale n Überdeckungen konnte an keiner Ste lle eine Tonverlagerung in die 
unterl agernden e rodierten Reliktgley-Parabraunerden fes tgestellt we rden (vgl. Prof. 1) , 
zumal die yM-Horizonte meist im pH-Bereich um 7 liegen, in dem keine Tonverl agerung 
stattfindet . 

KurFAHL (1972 :157ff) bezeichnet den "rotbraunen Horizont" als e inen durch Stoffzu-
wanderung stark überprägten Verwitterungsboden. Er soll aus e inem Hochflutlehm 
entstanden sein , der den in der jüngeren Tundre nzeit verblasenen und später umgelagerten 
Flugsand nach oben abschließt. We nngleich die Ansprache als Bode nbildung bestätigt 
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werden kann , muß doch die zeitliche E inordnung aufgrund de r schwerminera logischen 
Ergebnisse abgelehnt we rden (vgl. Tab. 7). 

SCHARPFF (1977 :37) bezeichne t den Horizont a ls Bt-Horizont e ine r Parabraunerde , 
wobei das nahezu völlige Fehlen des Schluffanteils wenjger für dessen schichthafte 
Ablagerung als Hochflutl ehm spricht als vielmehr für e ine Bt-Bildung, die z. T. auch über 
Grenzen zwischen Sand- und Kieslagen diskordant hinweggreift. 

Der von SCHARPFF fes tgestellte fehlende Schluffanteil wird auch in den rotbraunen BI-
Horizonten auf Blatt Gernsheim beobachtet. Entweder war die che mische Pedogenese im 
Gegensatz zu den übrigen Sedimenten besonders stark wirksam , oder die unterschiedliche 
petrographische Sedimentzusammensetzung führte bei gle ichen bodenbildenden Bedingun-
gen zu unte rschiedlicher Ausprägung der Bodenhorizonte . 

H oFFMANN & KRZYZA OWSK J (1984) fanden neben dunkelbraunen Bt-Horizonten im 
Bereich des Neckaraltlaufs auch rotbraune tonige Sande a ls Abschluß e ine r sandig-kiesigen 
Schichtfolge über Laacher-Bimstuff-Vorkommen . In den Deckschichten sind ebenfalls 
pseudovergleyte Gley-Parabraunerden entstanden. Wie die rotbraunen tonigen Sande in 
eine stratigraphische Position üb e r dem LBT gelangt sind , kann hier noch nicht beurteilt 
werden. Die e igenen Untersuchungsergebnisse sprechen jedenfalls für eine prämittelalle-
rödze itliche Ablagerung. Dagege n kann das A usgangssubstrat der dunkelbraunen Bt-
Horizonte durchaus postmittelallerödzeitlich abgelagert worden sein , wie die LET-Kompo-
nente vermuten läßt. ' 

Die Sedimente de r holozänen Mäandersysteme sind alle noch kalkhaltig , so daß 
Bodenbildung im Sinne von Yerbraunung und Verlehmung nicht sta ttfinden konnte. Es 
existie ren nur Böden, für die der vorhandene Kalkgehalt ke ine Roll e spie lt. Bei hohem 
G rundwasserstand sind das vorwiegend hydromorphe Böden, sonst Kalkhaltige Braune 
Auenböden und örtlich Auenpararendzinen . 
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Der Bergrutsch am Nordhang der Hörne bei Bad Sooden-Allendorf 
(Nordhessen) 

am 21. 7. 1985 

Von 

FRANZ R öSING & ßERNWARD W ENZEL 

Kur zfass ung : Am Beispiel e iner Rutschung, die nach eigenen Beobachtungen am 21. 7. 1985 am 
Nordhang der Hörne , begann , wurden die Bewegungsvorgänge unmittelbar nach Begi nn der 
Rutschbewegungen sowie auch später beobachte t und untersucht. 

Dabei spiegelt sich das Zusammenwirken einer Vielzahl von rutschungsauslösenden Faktoren wider. 
Neben der Auslaugung von Rötgips (Oberer Buntsandstein) sind insbesondere die morphologischen, 
morphogenetischen und geologischen Verhältnisse sowie vor allem außergewöhnliche Witte rungsbedin-
gungen zu erwähnen. 

Die Rutschung an der Hörne setzt sich aus einer Fallbewegung im oberen Tei l der Mittle ren 
Bewegungszone und e iner Gleit- bzw. Fließbewegung im unte ren Te il der Mittleren Bewegungszone 
und dem Rutschfuß zusammen. 

Abstract : A Iandslide which took place on the 21. 7. 1985 at the northern slope of the Hörne, 
yielded the unique possibility to study processes causingmass movements. The diffe rent stages of mass 
movements have been recorded and analysed in detail directl y afte r the beginning of the movements 
and late r on. 

From this detailed investiga tion, several main factors controlling the mass movements can be 
distinguished. Besides the leaching of the Rötgypsum (Upper Bunter), morphological, geological and -
especially- extraordinary atmospheric conditions were important. The Iandslide of the Hörne consits of 
a fall movement in the upper part of the "Mittlere Bewegungszone" and a slidelflow movement in the 
lower part of the "Mitt le re Bewegungszone" and the "Rutschungsfuß" . 
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Bergstürze und Rutschungen sind an der Röt/Muschelkalkgrenze in ordhessen vor-
nehmlich in der "Hessischen Schwe iz", also zwischen Bad Sooden-AIIendorf und Treffurt 
weit verbreitet. Während pleistozäne und holozä ne Bewegunge n außerordentlich zahlreich 
sind , treten rezente Rutschungen , die nach Ac KERMANN (1958) nicht älter als 100 Jahre 
sind , selten auf. 

Der im folgenden beschriebene Bergrutsch liegt auf Blatt Nr. 4726 Grebendorf (R: 35 72 
10, H : 56 80 20) am Nordhang der Hörne . Die Rutschung setzte am 21. 7. 1985 ein und 
konnte von den Verfassern zufällig, offensichtlich aber schon wenige Stunden nach Beginn , 
beobachtet und in der Folgezeit im Detail untersucht werden. 

2. Geologie und Relief 

2.1. Stratigraphie und Lagerungsverhältnisse 

Den Sockel des Rutschgebietes bi lden Gesteine des Unteren und Mittleren Buntsand-
ste ins. Den höchsten Mittl eren Buntsandstein bauen die e twa 20 m mächtigen Sandsteine 
der Solling-Folge auf, die von den 90-110 m mächtigen, vorwiegend tonig-salinaren 
Sedimenten der Röt-Folge überlagert werden (s . Abb . 1) . 

ca. 110 m 
5-7 m 

ca. 30 m 

ca. 20m 
ca. 20 m 

20-30 m 
5-20 m 

Stra tigraphische Gliederung an der Hö rne 

Ka lk- und Ka lkme rgelsteine des Untere n Musche lkalks (mu) 
Ton-M ergelsle ine im Wechsel mit Do lomitsteine n : im Hangendteil zwischengelagert 
Ka lkste ine (Myopho rie nschichten , Röt 4) 
Ton- und Me rgelsteine im Wechsel mit mehre re n Knollengipslagen und Dolomitsteinen 
(R öt 3 b) 
Tonsteine. polygonal bröckelig, vereinzelt Gipsste inlagen ( Röt Ja) 
Ton-Me rge lste ine im Wechse l mit Sand- und Do lomi tsteinen , z. T. oolithisch ; im oberen 
Teil Gipssteinlage n und Knollengipse (Röt 2a) 
Gipssteine im Wechsel mit Ton- und Mergelsteine n ( Rö t 1) 
Sandste ine de r Solling-Folge (sm S) 

Die Kalksteine des Unteren Muschelkalks der Hörne bilden eine nach S abtauchende 
Mulde. 

Abb . 1. Geologische Übers icht von Blatt Nr. 4726 Gre bendorf (aufgeno mme n von B. W ENZEL , 
1984--1986). 
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D Quartär -- --- Schichtgrenz e , vermutet 

- Rutschgebiet -- --- Störung, vermut et 

Unterer Muschelka lk abgerutschte Schollen 

'< 
Röt- Folge (Oberer Buntsandste in) '<l. 4 ..,_ Subrosionss enke , nachgew iesen 

Solling- Folge (Mittlerer Buntsandste(n) • Erdfall 

[2] . 
. Mittlerer Buntsandste in "Kluftzon en " 

Unter er Buntsandste in 
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Im Westteil beträgt das E infall en 15 ° bis 30 ° SE, im Ostabschnitt etwa 15 ° SW. A m 
Ostrand der Hörne sind die Geste ine des Unteren Muschelkalks entlang e iner e twa 10 ° 
stre ichenden Störung gegenüber denen des E gelegenen Hohesteins (569 m ü . N ) um e twa 
65 m abgesunken. An dieser weit aushaltenden Störung ist S der Hörne Unterer 
Muschelkalk infolge von Zechste insalinar-Auslaugung in jüngerer Zeit eingebrochen (s . 
Abb . 1) . 

2.2. Relief 

D as nach S abtauchende Muschelkalkpla teau der Hörne ist demnach nur am Nordrand a ls 
Wellenkalktrauf ausgebildet , währe nd es nach S a llmählich in ple istozäne und holozäne 
Rutschkörper übergeht. Die beiden deutlich zu erkennenden " Kluftzonen" auf der 
H ochfläche der Hörne (s. A bb . 1) sind e indeutig auf das allmähliche A useinanderbrechen 
des gesamten Muschelkalkplateaus zurückzufüh ren . Im Westte il sind an der NW - SE 
verl aufenden Kluftzone auf e twa 100 m Länge doline nartige Vertiefungen aneinanderge-
reiht , insgesamt im N nicht breiter als 4-5 m. 

3. Bewegungsvorgänge 

3.1. Situation vor dem Einsetzen der Rutschung 

Der Nordhang der Hörne wird von mächtigen ple istozänen und holozänen Rutschmassen 
überdeckt, die z. T . bis in das Niveau der Solling-Folge hi nabreichen. Lediglich das je tzige 
Rutschgebie t war nur von geringmächtigen Fließerde n aus kle instückigen Kalkste inen 
überdeckt. Hier stieg von der Grenze Solling-/Röt-Folge der H ang unvermitte lt steil an . Am 
Fuß des Geländeknicks war bere its E nde 1984 e in ca. 30 m breiter , aus Röt-Mate ri al 
bestehende r Rutschkörper vorhanden, dessen basa le r Teil sta rk durchfeuchte t und weite r 
oberhalb von mehreren A brißkanten durchzogen war. Weiter hanga ufwärts schlossen sich 
wellig-buckelige Solifluktionsschuttdecken an, die bis über die Röt-Muschelkalkgrenze 
hinaufre ichten . 

Vom Niveau der Ooli th-Zone bis zur Muschelkalk basis waren vor dem 21. 7. 1985 schon 
deutlich erkennbare , 20-30 m lange und 1 bis 3 m breite Zerrspalten vorhanden, die mehr 
oder weniger para llel zu m Hang, vereinzelt winke lig oder senkrecht angelegt waren . 
E inzelne Schollen ware n treppenartig bis 1 m gegeneinander versetzt. 

3.2. Bewegungsablauf vom 21. 7. bis zum 28. 7. 1985 

Die stär ks ten Bewegungen müssen nach unseren Beobachtungen gegen 12 U hr mit dem 
plötzlichen Abstürzen größerer Muschelkalkscholl en e ingesetzt haben , wobei eine ca . 20 m 
hohe Abrißwand entstand . Infolge der veränderten Stabilitätsverh ältnisse setzen sich 
nachfolgend die im Mittelhang befindlichen Röt- und Muschelkalkmassen in Bewegung 
(Gleit- und Fließbewegungen nach KLENGEL & PASEK 1974) und wälzten sich einige Meter 
pro Minute talabwä rts , örtlich gebremst durch za hlre iche sich verkeilende und berstende 
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Buchenstämme. E twa gegen 18 U hr war die Rutschtätigkeit vorerst zum Stillstand 
gekommen. In den nächsten Tagen e rfolgten noch größere Nachbewegungen . 

Der Rutschkörper läßt sich in A nlehnung an KLENGEL & PASEK (1974) und P RINZ (1982) 
in dre i Abschnitte gliedern : 

Abrißgebiet 
Mittl ere Bewegungszone 
Rutschungsfuß mit Rutschungsstirn . 

Bei der Beschreibung des Rutschmateria ls wird zwischen blockigem Kalksteinschutt und 
z. T. kle instückigem Kalkste inschutt des Unteren Muschelkalks unte rschieden. Blockiger 
Kalkste inschutt sind im Verband erhaltene Kalksteinblöcke von e twa 1-3 m3 . 

E benfa lls in den ersten Tagen brachen aus der Abrißwand überhängende , mehrere m3 

große Kalksteinblöcke nach. 
Die Kalksteinschuttmassen bewegten sich im Westteil der Mittleren Bewegungszone etwa 

4 Tage lang um max. 5 m nach NW. An ihrem Westrand brachen in den ersten Tagen immer 
wieder Schollen aus Röt- und untergeordnet Kalksteinschutt aus der steilen 4-5 m hohen 
Abrißkante nach . D abei erweiterte sich der Rutschkörper nach W um ca. 4 m. In diesem 
Abschnitt sind auch zukünftig Abbrüche möglich ; denn oberhalb der jetzigen A brißkante 
haben sich parallel hierzu kle inere, halbkreisförmige Spalten aufge tan. Im östlichen Te il des 
Rutsches wanderte nach dem 21. 7. 1985 das Schuttmateria l nur noch geringfügig nach 
und kam nach etwa 3 Tagen vorl äufig zum Stillstand. 

Rutschungsfuß und Rutschungsstirn bewegte n sich während der e rsten Woche nur noch 
im westlichen A bschnitt vorwärts , und zwar nicht mehr als 2 bis 3 m. 

3.3. Situation im Oktober 1985 

Der Rutschkörper mißt von der Rutschungsstirn bis zur oberen Abrißkante etwa 180-200 
m. Die Breiteam untere n Abriß be trägt ca. 80 m, in der Mittle ren Bewegungszone und am 
Rutschungsfuß etwa 80-90 m (s . Abb . 2a). 

Das Abrißgebie t bildet e ine für viele Rutschungen an der Röt-/Muschelka lkgrenze 
typische halbkreisförmige Nische, die hier an einer tektonischen Klu ft in einen westlichen 
und östlichen Abschnitt gegliedert ist. Im Ostte il ist die Felswand etwa 25 m hoch . Von ihr 
aus ziehen in di e ungestörten Kalkste ine mehrere markante Zerrspalten. D er abgerutschte 
blockige Kalksteinschutt ist im Westte il örtlich von Humus durchsetzt , was auf alte 
Spaltenfüllungen zurückzuführen ist. Der isolierte, ursprünglich aber noch im Verband 
erhaltene Kalksteinblock (10 °/24 o E) im unteren zentralen Te il des Abrißgebietes gehört 
dem Abrißgebie t an . 

Die Mittle re Bewegungszone läßt sich in einen vornehmlich aus Kalksteinschutt 
aufgebauten oberen und einen durch Röt- und Kalkste inmate ri al bestehenden unteren Te il 
gli edern . E ine deutliche Grenze zwischen beiden ist nicht vorh anden. D er obere A bschni tt 
ist gegen das Abrißgebiet durch e ine rinnenartige Geländevertiefung (im E 1-1 ,5 m) 
getrenn t, im W stärker vertie ft , weite r im NW auslaufend . Der westlichen läuft im Ostte il 
e ine weitere mehr oder weniger para lle l. Der Kalkste inschu tt ist im zentra le n Teil lokal im 
Verband weitgehend e rh alten. Die meist intern rotie rten Blöcke lösen sich nach NW in 
blockigen bis kleinstückigen Kalkste inschutt auf. D er ste ile , 3-5 m hohe Westrand besteht 
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b: Si tuation im Oktober 1986 

Abb. 2. Ingenieurgeologisch - morphologische Kartierung der Rutschung an der Hörne. 
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aus kl einstückigem Kalksteinschutt. Im E begrenzt e in 1-2 m hoher "Kalksteinwall" sowie 
e ine sich N anschließende "Rutschfurche" von 1 m Tiefe das Rutschgebiet. Der untere 
Abschnitt der Mittleren Bewegungszone ist in e inen Ostteil , vorwiegend aus z. T. im 
Verband e rhaltenen Röt-Gesteinen (Röt 3a und Röt 3b), aufgebaut. Der östliche 
Rutschrand ist etwa 2 bis 4 m hoch. D er west liche hingegen , aus kleinstückigem 
Muschelkalk- und Rötmaterial bestehend , ist zu e inem 4-{i m mächtigen Wall aufgeschoben. 

Der Rutschungsfuß ist durch e ine Geländevertiefung deutlich gegen die Mittlere 
Bewegungszone abgegrenzt. Das die Rutschstirn wallförmig aufbauende scherbig-bröcke-
lige Röt-Materi a l (Röt 2 und Röt 3) sowie kleinstückiger Kalkstein tauchen allseitig 3-4 m 
steil ab . 

Feuchtstellen oder Wasseraustritte waren an der Rutschungsstirn nicht vorhanden . 

3.4. Situation im Oktober 1986 

Im März/April 1986 bewegten sich mit einsetzendem Tauwetter die inzwischen stark 
kompaktierten Rutschmassen des Abrißgebietes , der Mittleren Bewegungszone sowie des 
Rutschungsfußes (Kriech- und Fließbewegungen) , während die seitli chen Randzonen der 
Mittle ren Bewegungszone weitgehend stabil blieben (s . Abb . 2b). Bis zu 20 m vom 
westlichen und öst lichen Rutschrand entfernt entstanden neue Geländeverti efungen, 
entl ang derer sich di e Rutschmassen hanga bwärts bewegten. 

Abb . 3. Im Verband erhaltene Rötschollen (Röt 3b) aus der Mittleren ßcwegungszone. 
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Im Westteil des A brißgebietes wurde die Grenze Röt/Muschelkalk freigelegt. Über den 
Rötgesteinen, die einen 50 ° - 65 ° ste ilen H ang bilden, standen Kalksteine des Unteren 
Muschelkalks an einer nahezu senkrechten Felswand an. [nfolge ihres Überlagerungsdruk-
kes und veränderter H angstabili täten wurden die Rötsedimente im Niveau der Myophorien-
schichten nach N ausgequetscht. 

In der Mittl eren Bewegungszone hatten die Niederschl agswässer zahlreiche bis zu 4 m 
hohe Schollen (Röt 3b und Röt 3a) fre igelegt (s. Abb. 3). Ih re absolute Absenkung beträgt 
e twa 30m. Mehrere kleinere Abrisse lassen hier noch weitere Kriechbewegungen vermuten, 
unter anderem auch für den westlichen Teil der Mi ttleren Bewegungszone . Im Ostteil 
wurden hier Gesteine des Oberen Buntsandsteins freigelegt. In ihrem oberen Teil sind die 
abgerutschten ursprünglich noch im Verband erhaltene n Kalksteinscholl en innerhalb eines 
Jahres stark auseinandergebrochen. Gegen den Rutschrand ist das Kerngebiet der Mi tt leren 
Bewegungszone durch sta rk ausgeprägte muldenartige Geländeverti efun gen begrenzt (s. 
Abb. 5; Prof. VIII). 

s 

50 m 

Abb. 4. Längsprofile der Rutschung (Oktober 1986). --· 
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Profil ::lZlli 

E Profil I w 
Weg 

10m 
J •• 

------

Abb. 5. Querprofile der Rutschung (Oktober 1986) . 
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Am Rutschungsfuß wurde der im Herbst 1985 neu geschobene Waldweg von Ton-
Mergelsteinen (Röt 2 und R öt 3a) sowie kl einstückigem Muschelkalk-Material erneut 
verschütte t. Die Rutschungsstirn wanderte am nordöstlichen R and um 5 m und am 
nordwestlichen Rand um etwa 25 m nach N. A n drei Stellen der Rutschstirn tritt seitdem 
Wasser aus (Oktober 1986 ca. 0,5-1 1/sec). Möglicherweise haben die Rutschmassen nach 
einer langsamen Kompaktion das in ihnen gespeicherte Wasser allmählich abgegeben , 
werden aber durch erneute Niederschl äge immer wieder gespe ist. 

Im Oktober 1986 wurde das Rutschareal vermessen und abgebohrt. Die e ntsprechenden 
Längs- und Querprofile sind in A bb . 4 und Abb. 5 dargestell t . 

4. Bestimmung bodenmechanischer Kennwerte 

Z ur Klassifizie rung des bodenmechanischen Verh altens der Ton-Mergelste ine wurden am 
25. 7. 1985 aus dem Röt 3b und dem R öt 4 mehrere gestö rte P roben entno mmen. Vom Röt 
1 und Röt 2 lag ke in beprobbares Material vor. Die E ntnahmepunkte sind in A bb . 6 
dargestell t. Die Bestimmung der Fließ- und A usrollgrenze wurde an aufgearbe itetem 
(geknetetem) Material nach DIN 18 122 (Te il 1) durchgeführt. 

Probe wl wa Ip Ic Konsistenz 

Westrand Wl 34,0 21 ,7 12,3 0,79 steif 
W2 32,3 18,8 13 ,5 0,89 steif 
W7 32,8 20,9 11,8 1,02 halbfest 

Rutschfurche R1 35 ,5 20 ,9 14,5 1,03 halbfest 
R3 35 ,7 22 ,5 13,2 1,17 halbfest 

Mittlere Bewegungszone M1 35,9 22 ,3 13,6 1,36 halbfest 
M2 36,0 22,1 13,9 1,31 halbfest 

D ie Werte für d ie Fließ- und A usro llgrenze sind relat iv konstant. Sie entsprechen e tw< 
den von AcKERMANN (1958) am Schickeberg un d BRUNHOF (1983) in der Rhön ermittelter 
Werten . Aus dem P lastizitätsdiagramm nach CASAGRANDE ist das Rötmateri al als mittel· 
bis le icht plas tischer Ton anzusprechen. D ie Wassergehalte wurden nach D IN 18 121 (Teil 1: 
bestimmt. Es ergaben sich fo lge nde Werte: 

Westra nd 
Westrand Dolomite 

Tonsteine 
Rutschfurche 
Mittlere Bewegungszone 

Röt 4 

Röt 3b 

Mittelwerte (%) 

22 ,3 
20,8 
15 ,5 
20,0 
17 ,5 

Die Wassergehalte liegen zwischen 13% und 26% , wobei die geringsten Werte an grauen 
und roten , festen Ton- und Mergelsteinen der Mittleren Bewegungszone ermittelt wurden . 
Mit zunehmendem A lterationsgrad ste igt der Wassergehalt bis auf 26% an , z. B. an e iner 
P robe vom Westrand. A us den Werten läßt sich ein größerer Wassergehalt der Proben vom 
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Abb. 6. Lage der Sondierbohrungen und Probcnpunkte . 
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Westrand bzw. der Rutschfurche able iten als in der Mittleren Bewegungszone. Insgesamt 
entsprechen sie weitgehend denen von FISCHER e t al. (1975) und Sc H UN K (1983). Die 
Wassergehalte lassen keine e indeutigen Rückschlüsse auf lnstabilitäten zu. 

5. Kluftsysteme in den Röt- und Muschelkalkgesteinen 

Die Ton- und Mergelsteine des Röts si nd engständ ig geklüftet. Die Klüfte sind zwischen 2 
und 10 cm lang und 2 und 8 cm hoch und teilweise mit Fasergips ausgefüllt. Bevorzugte 
Kluftfl ächen sind z. T . schichtparall e le , glimmerreiche Lagen. 
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Das Kalksteinprofil an der Hörne läßt nach L. MüLLER (1963) eine mitteldichte Klüftung 
erkennen. Es sind i. w. Verschiebungs- , untergeordnet Gleitungsklüfte, z. T. mit Harni-
schen versehen. 

An der Abrißwand wurde das Trennflächengefüge aufgenommen (s . Abb. 7) 

Abb. 7. Kluftdiagramm an der Abrißwand. 

Die Streichwerte der Klüfte streuen stark, dennoch läßt sich ein 100 o Kluftsystem und ein 
zweites senkrecht (20 °) zu diesem erkennen. Die Schwankungen zwischen beiden Werten 
sind auf Bewegungsvorgänge der sich lösenden Schollen unmittelbar an der Abrißkante 
zurückzuführen. Das mehr oder weniger parallel zum Hang streichende Kluftsystem ist 
ausgeprägter als das senkrecht zu diesem angelegte. 

Die tektonisch angelegte Kluft (136 °/55 °) im Mittelteil der Abrißwand ist mit einem stark 
mergeligem Material überzogen. 

Die Zerrspalten weisen z. T. einen hohen Durchtrennungsgrad auf und verengen sich in 
der Regel nach unten , bedingt durch eine externe Rotation der einzelnen Kalksteinschollen. 

6. Witterungseinflüsse 

Um einen möglichen Einfluß der Witterungsverhältnisse auf das Rutschgeschehen 
abzuschätzen, wurden die Niederschlagsdaten der Station Eschwege analysiert. In dem 
relativ regenreichen Frühsommer 1985 liegen die Monatssummen der Niederschläge für die 
Monate Juni und Juli um 30% bzw. 17% über den langjährigen Mittelwerten . Im Juli 
begann es 3 Tage vor dem Hauptereignis zu regnen (21 mm). Die verstärkt anfallenden 
Niederschläge in den vorangegangenen Monaten konnten zwar rasch den Unteren 
Muschelkalk durchfließen , wurden aber auf den Ton-Mergelsteinen des Röts gestaut , was 
zur Plastifizierung der Ton- und Mergelsteine und zum Aufbau eines Porenwasserüberdruk-
kes geführt hat. Die Gesteine des Röts sind nach Untersuchungen von BüHMANN & 
RAMBow (1979) im Röt 4 Smektit- und Corrensitreich , was neben Quellerscheinungen zur 
Herabsetzung der Scherfestigkeit führen kann. 

7. Ursachen der Rutschung 

Für die Rutschung am Nordhang der Hörne sind insbesondere die petrographische 
Ausbildung der an der Hörne anstehenden Schichten sowie deren Lagerungsverhältnisse 
und Auslaugungen von Bedeutung, ferner morphologische , geomechanische Faktoren 
sowie Witterungseinflüsse. 
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Die weitgehende randliehe Ablaugung der mächtigen Gipssteine des tieferen Röt (Röt 1), 
insbesondere im Bereich der Rutschung , hat ein verkarstetes Residualgebirge hinterlassen, 
was sich verstärkend auf die morphogenetischen Prozesse (z . B. Hangversteilung) und die 
Anlage bzw. eine Verbreitung von Zerrspa lten in den Kalksteinen des Unteren Muschel-
kalks ausgewirkt hat. Daß die Auslaugung von Rötgipsen noch nicht abgeschlossen ist , zeigt 
ein etwa 8 m Durchmesser aufweisender Erdfall NE der Rutschung. Dieser liegt auf einer 
lO o streichenden Störung (s. Abb. 1) , deren Verlauf durch die Rutschmassen verdeckt wird. 
Einen indirekten Einfluß auf die Rutschung haben die Klüfte in den Kalksteinen des 
Unteren Muschelkalks. Sie bewirken eine Entfestigung des Gesteins bzw. eine Herabset-
zung der Zugspannungen im kompakten Kalkgestein und tragen vor allem am Traufrand mit 
zur Bildung meist hangparallel verlaufender Zerrspalten bei. Damit sind die Voraussetzun-
gen für ein allmähliches Ablösen oder ein plötzliches Abbrechen einzelner Kalksteinschol-
len geschaffen. Die Verbreitung der Zerrspalten an der Hörne ist auf den Nordhang 
beschränkt. Besonders deutlich ausgebildet waren diese im Kernbereich des heutigen 
Abrißgebietes . 

Die Zerrspalten bedingen außerdem eine sehr gute Wasserwegsamkeit, so daß ein 
weitreichendes Karstsystem in den Kalksteinen des Unteren Muschelkalks entstehen kann, 
wie es besonders deutlich im Westteil des Hörneplateaus (Karstzonen) ausgeprägt ist. 
Darüber hinaus läßt sich ein kausaler Zusammenhang zwischen Lagerungsverhältnissen, 
hydrogeologischen Bedingungen und extremen Witterungsbedingungen an der Hörne 
erkennen. Das erwähnte generelle Schichteinfallen nach Süden ist dafür verantwortlich, daß 
am Nordhang kein auffälliger Quellhorizont an der Röt/Muschelkalkgrenze entwickelt ist. 
Die überdurchschnittlich hohen Niedersch läge im Frühjahr 1985 führten vermutlich dazu , 
daß das vermehrt anfallende Wasser nicht schnell genug abfließen konnte . Es wurde an der 
Grenzfläche Röt/Muschelkalk gestaut , so daß sich ein Porenwasserüberdruck aufbauen 
konnte. Da die Kalksteine des Unteren Muschelkalks an der Hörne in Röt- und 
Muschelkalkfließerden "eingesunken" sind, hat sich dieser Effekt wohl noch verstärkt. 

Nach Vergleichen mit JOHNSON & KLENGEL (1973) wirkt sich der Wasserstau an der Röt/ 
Muschelkalkgrenze vor allem negativ auf die Standfestigkeit der Ton-Mergelsteine aus. 
Auch AcKERMANN (1957) hat die Rutschung am Schickeberg (23. 6. 1956) mit extrem 
hohen Niederschlägen in Verbindung gebracht. 

Der auslösende Faktor waren letzten Endes die extremen Niedersch läge im Frühjahr 
1985. Vorbereitende Phasen waren die noch rezent vor sich gehende Auslaugung von 
Rötgipsen und die damit verbundene Absenkung des Deckgebirges und deren Folgeerschei-
nungen. 

Die Rutschmassen bewegen sich weiterhin auf den großen Erdfall am Nordostrand des 
Geländes zu. 

Dank sag u n g: Für die Unterstützung bei der Durchführung der Arbeit und die Durchsicht des 
Manuskriptes danken wir Prof. Dr. K. Knoblich. 
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D as an der E rdoberfl äche beobachte te magnetische Feld stammt zu ca . 99% aus dem 
E rdinnern , wie sich durch e ine auf Gauß (1839) zurückgehende mathematische Analyse der 
Feldwerte able iten läßt. Der restliche, zeitlich stark variable Anteil , wird durch Ströme in 
der hohen Atmosphäre erzeugt. 

Das zeitlich langsam veränderliche (Säkularvariation) innere Magnetfeld setzt sich aus 
dem H auptfeld und dem Krustenfeld zusammen. Das H auptfeld wird durch Strömungsvor-
gänge im E rdkern verursacht ; es induziert in den magnetisie rbaren A nte ilen der Kruste das 
Krustenfe ld und wird von diesem überl agert. 

In der angewandten Magnetik versucht man, aus örtlichen Veränderungen im Krustenan-
te il , den magnetischen Anomalien , auf den Krustenaufbau zu schließen. Zur Festlegung von 
Anomalien benötigt man e in Referenzniveau , e in sogenanntes Norm alfe lcl . Während früh er 

* Dr . R. BLUM , Hessisches Landesamt für Bodenforschung, Leberberg 9, 6200 Wiesbaden. 
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solche Normalfelder (z. B. BocK 1959) durch Ausgleichung vo n Bodenmessungen über 
größere Gebie te abgeleitet wurden, bie te t sich heute das aus Satellitenmessungen planeta-
risch gemittelte Normalfeld an. Es erlaubt u. a. weltweite Vergleiche , auch mit Messungen 
aus anderen E pochen ( P EDDIE , 1983). 

2. Das internationale geomagnetische Referenzfeld I G R F 85 

Das internationale geomagnetische Referenzfeld ( I G R F 85) beruht auf Messungen des 
MAG S AT- S a t e II i t e n von 1979 bis 1980 (PEDDI E, 1983). Es ist durch ein Modell von 120 
Kugelfunktionskoeffi ziente n dargestellt , was einer Reihenentwicklung bis zu Gliedern 10ter 
Ordnung in Schmidtscher ormierung (CHAPMAN & BARTELS, 1940) entspricht. Zusätzlich 
enthält es Korrekturkoeffizienten , um die geschätzte Säkularvariation zwischen 1985 und 
1990 mittels linearer Interpolation der Kugelfunktionskoeffi zienten zu berücksichtigen. Mit 
den so bestimmten Koeffizienten können dann die Feldwerte zu jedem Zeitpunkt zwischen 
1985 und 1990 berechnet werden . Geeignete Rechenprogramme wurden freundlicherweise 
vom World Da ta Center A ( N 0 A A ) in Boulder/USA zur Verfügung gestellt . 

Die weltweite Verbindlichkeit der I G RF- Mod e lle wird von der "International Associa-
tion of Geomagnetics and Aeronomy" ( IAGA ) in 5-Jahresintervallen überprü ft, bevor 
diese schrittweise zu endgültigen geomagnetischen Referenzfeldern D G RF ( = "definitive 
geomagnetic reference fi e ld") zu bestimmten Zeitpunkten erklärt werden. 

Feldwerte zwischen diesen Zeitpunkten müssen durch lineare Interpolation der Koeffi-
zienten und anschließende Reihenentwicklung bestimmt werden. D G R F - Fe I d e r existie-
ren bis jetzt in 5-Jahresschritten von 1945 bis 1980 ( I AGA , 1988). 

3. Das I G R F in Hessen zur Zeit 1989.5 

Die Karte (Taf. 1) enthält Isolinien für das Totalfeld F in nT , Deklina tionswinkel D ( = 
A bweichung der H orizontalkomponente H gegen geographisch N, positiv nach E) und 
Inklinationswinkel 1 ( = Neigung von F gegen die Horizontale) in Grad . Zur Berechnung 
wurden die Kugelfunktionskoeffizienten des I G RF 85 mit den zugehörigen Korre kturkoef-
fizienten auf die Zeit 1989.5 ( = 1. 7. 1989) extrapoliert und dann die entsprechenden 
Reihen entwickelt. 

Werte für das vertikale (Z) und das horizontale (H ) Normalfeld , die zur Reduktion von 
Komponentenmessunge n benötigt werden , lassen sich daraus abl eiten zu : 

Z = F · sin I 

H = F · cos I 

Die Totalintensität steigt von 47700 nT im S gleichmäßig bis auf 48300 nT im N an, die 
Isodynamen streichen dabei von WNW nach ESE. 

Die Inklination wächst von 65 o auf 66,5 o im gleichen Gebiet, wobei die Isoklinen 
vergliche n mit den Isodynamen mehr E-W streichen. Die Deklination des ormalfe ldes 
liegt für Hessen zwischen 1 o W im W und 0,5 o W im E. 
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3.1. Änderungen des I G R F 85 in Hessen 

Die horizontalen Änderungen der Feldgrößen sind Taf. 1 direkt zu entnehmen. Der 
Vertikalgradient wurde zu 0,02 nT/m berechnet , das entspricht einer Abnahme von 2 nT bei 
100 m Höhenzunahme. 

Die zeitlichen Änderungen ergaben sich durch Extrapolatio n der Kugelfunktionskoeffi -
zienten für verschiedene Zeitpunkte und Vergleich der jeweils resultierenden Feldwerte: 
Die Änderung des Totalfeldes beträgt + 14,7 nT/Jahr im NE und steigt auf + 16 nT/Jahr im 
SW. Im Mittelliegt sie also fifr das gesamte Gebiet bei ca . +15 nT/Jahr. 

Die Inklination nimmt im NE 0.015 °/Jahr zu , im SW um 0.01 °/Jahr , (die Linien gleicher 
Änderungen folgen den Isodyname n). 

Die Deklinationsänderung nimmt i. w. von W nach E ab und beträgt +0,128°/Jahr im W 
und +0,121 °/Jahr im E. 
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FRITZ KUTSCHER t 

Am 29. ovember 1988 verstarb in Wiesbaden nach längerer E rkrankung Prof. Dr. 
Friedrich Kutscher im 82. Lebensjahr. Seine Urne wurde im Kreis von Fami lie , Freunden , 
Kollegen und ehemaligen Mitarbeite rn am 22. Dezember 1988 auf dem Friedhof seiner 
Heimatgemeinde Oberdi ebach am Rande des Hunsrücks beigesetzt. 

Friedrich Kutscher war ei ner der letzten jener Generation von Geologen , die in den 
dreißiger Jahren ihren Berufsweg bei der Preußischen Geologischen Landesansta lt (dem 
späteren Reichsamt für Bodenforschung) begonnen hatten und die dann nach dem 
2. Weltkrieg , oft erst nach langer Gefangenschaft, die Geologischen Landesämter in den 
Ländern erneut aufbauten und zu neuer Blüte brachten. Mit ihm ist e in Kollege von uns 
gega ngen, dessen Lebensinhalt vom Streben nach der geologischen Erforschung seiner 
Heimat , dem Hunsrück, und , davon ausgehend , der geologischen Erforschung H essens und 
Deutschl ands gebilde t wurde . Bis zu seiner Pensionierung, aber auch danach, bis in sein 
letztes Lebensjahr hinein , hat ihn di e Beschäftigung mit geowissenschaft li ehen Problemen 
ausgefü llt. 

Er wurde am 23. April 1907 in Manubach , im damaligen Kreis St. Goar , a ls Sohn des 
Lehrers Friedrich Kutscher und dessen E hefrau Charlotte , geb . Kurz geboren . Friedrich 
Kutscher besuchte die Volksschu le in Manubach und Oberdiebach, di e Realschule in 
Bingen und ab 1923 die Oberrealschule in Mainz, wo er Ostern 1926 di e Reifeprüfung 
ablegte. Im Sommersemester 1926 begann e r an der Un iversität Marburg ein Studium in den 
Fächern Geo logie , Ph ysik , Math ematik und Sport. Nach zwei Semestern ging e r im Sommer 
1927 an die Universität Heidelberg, wo er dieselben Fächer belegte , und beendete dort den 
turnerischen Tei l seiner Ausbildung mit dem Turn- und Sportlehrerexamen am E nde des 
Wintersemesters 1927/28. Mit dem Sportlehrerdiplom in der Tasche setzte er dann sein 
Studium in Berlin an der Universität und der Technischen Hochschule fort. Zu den bereits in 
Marburg und Heidelberg bearbeite ten Fächern kamen nun noch Mineralogie , Chemie und 
Biologie. ach drei Jahren wurde er dann am 18. 6. 1931 zum Dr. phil. promoviert. D,as 
Thema seiner Dissertation bei J. POM PECKJ, "Zur E ntstehung des Hunsrückschiefers am 
Mittelrhein und auf dem Hunsrück", war dem wichtigsten Gestein sei ner Heimat gewidmet 
und hatte ihn zeit seines Lebens nicht mehr losgelassen: Ein großer Teil seiner späteren 
Veröffentlichungen war den Problemen des Hunsrückschiefers zugewandt. Kutscher 
deutete die Hunsrückschieferablagerungen als die Sedimente eines flachen Meeres , in dem 
selbst Wattenablagerungen vorkommen ko nnten. E ine Deutung, die auch von R u DOLF 
RI CHTER in Frankfurt veröffentlicht wurde. 

Da F. Kutscher in der Zeit der Weltwirtschaftskrise in den beginnenden 30er Jahren, wie 
die meisten jungen Menschen damals , nicht sofort e ine Anstellung als Geologe fand , setzte 
er seine Studien a ls Gasthörer an der TH Berlin fort , wandte seine Kenntnisse bei 
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gelegentl ichen geoelektrischen und Radioakti vitäts- Untersuchungen an und vollendete 
gleichzeitig eine Probekartierung auf dem BI. Kisselbach im Hunsrück. 

Im Mai 1933 übern ahm er für e twa e in Jahr (bis Ende Februar 1934) die 1. Assistenten-
stell e am Geologisch-Paläontologischen Institu t der Universitä t Jena . Im Anschluß da ran 
kartie rte e r im A uft rag der T hüringischen Geologische n La ndesun tersuchung im Oberen 
Buntsandste in un d Muschelkalk des T hüringe r Beckens auf den Blä ttern Keul a und 
Sehernberg (1. 3.-30. 6. 1934). Bereits vorher hatte e r am 17. 5. 1933 vor dem Prüfungsaus-
schu ß der Pre ußischen Geologischen Landesansta lt d ie 1. Staatsprüfung für Geologen 
abgelegt und war nun staatlich geprüfte r Geologe. 

Am 1. 7. 1934 trat er dann seinen Dienst bei der Preußischen Geologischen Landesanstalt 
in Berlin an. Nach A bsolvierung e ines zweijährigen geologischen und geoph ysikalischen 
A usb ildungsdienstes und nach der 2. Staatsprüfung für Geologen , die nun die Anste llungs-
fähigkeit bei der Geologischen Landesanstalt bedeutete , wurde er 1936 un ter Berufung in 
das Beamtenverhältnis zu m außerplanmäßigen Geologen e rnann t. Die von vielen erstrebte 
Karriere e ines Landesgeologen konnte beginnen . Wehrdienst (zu dem er am 15. 5. 1939 
einberufen wurde) und Krieg (aus dem er erst am 30. 12 . 1949 aus russischer Kriegsgefan-
genschaft heimkehrte) haben sie für mehr als ein Jahrzehnt unterbrochen. 

F . Kutscher war 1939 zu den Pionie ren eingezogen worden, wurde aber bereits am 
28. 12. 1939 für geophysika lische Untersuchungen (z. B. E rdölexploration im E msland) 
fre igestell t. Bis 1942 beschäftigten ihn seismische und magne tische Erkundungen in 
Norddeutschland . In diese Zeit fi el auch seine E rn ennung zu m Bezirksgeologen beim 
Reichsamt für Bodenforschung im Juni 1940. 

Am 4. 1. 1942 wurde e r wieder zum Militärdie nst e ingezogen. E r diente als Wehrgeologe 
im Rang e ines Hauptmanns in Norwegen und , ab September 1942 , in Ru ßland und machte 
so den Ru ßlandfeldzug bis zu r Kapitulation mit. Am 9. 5. 1945 geriet er in russische 
Kriegsgefangenschaft un d kehrte erst nach 4'/z Jahren , Ende 1949 , in sein Heimatdorf 
Oberdiebach zurück, wohin seine Familie geflüchtet war. Die Kriegsjahre und die lange 
Gefangenschaft waren für seine Gesundheit nicht ohne Folgen geblieben. Die seelischen 
und körperl ichen Belastungen jener Zeit hatten Spuren hinterl assen, die ihn bi s an sein 
Lebensende begleite ten. 

F. Kutscher hatte 1933 in Berlin Wall y Siede ntopf geheiratet. Jn der glücklichen und 
harmonischen E he wurden ihnen zwei Söhne und eine Tochter geboren. Seine Fra u starb 
1985 nach 52jähriger E he. 

Zunächst außerplanmäßig (seit 1. 7. 1950 planmäßig) trat er am 15. 6. 1950 den D ienst 
als Geologe beim Hessischen Landesamt für Bodenforschung in Wiesbaden an und wurde 
dort 1951 unter erneuter Berufung in das Beamtenverhältnis auf Lebenszeit zum 
Bezirksgeologen im Hessischen Staatsdienst ernannt. Von 1954 bis zu seiner Pensionierung 
1972 war F. Kutscher als A bteilungsleiter , von 1965 an als stellvertretender Amtsle iter , 
verantwortlich für Geologische Landesaufnahme, Paläontologie, Geophysik und für die 
Schriftle itung der Ve röffentlichungen des H essischen Landesamtes für Bodenforschung. E r 
hatte in dieser Zeit richtungweisend den A ufbau und Fortgang der geologischen Kartie rung 
und der Geophysik beeinflußt und Niveau und Gesicht der Veröffentlichungsre ihen des 
Hessischen Landesamtes für Bodenforschung geprägt. Dem Personalrat des HLB hat e r von 
1950 bis 1954 angehört . Für lange Jahre war e r außerdem wä hrend seiner aktiven Dienstzeit 
als Beisitzer am Dienststrafh of des Landes Hessen in Kassel tä tig. 
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In der Kartierung widmete e r sich mit Nachdruck einem der beherrschenden Probleme 
der Nachkriegsjahre in D eutschland , der stratigraphischen Gliederung des Buntsandsteins . 
Die Bearbeitung und Kartierung der e twa e in Dritte l der Fläche des Landes H essen 
bedeckenden Buntsandsteingebiete wurde unter sei ner Leitung bevorzugt gefördert , z. T. in 
enger Z usammenarbe it mit de r hessischen Industri e. Die Kenntnis der Buntsandsteinstrati-
graphie spie lte ja bei der Lagerstättenerkundung der Kaliindustrie und auch be i der 
Erdölgeologie e ine entsche idende Rolle . 

Zusamme n mi t den Kollegen de r anderen Landesämter setzte sich F. Kutscher mit Erfolg 
dafür e in , die Erläute rungen zu den geologischen Karten 1:25 000 zu knappen , aber 
inhaltsreichen Kompendien der geologischen Verhältnisse ei nes Blattes zu machen. 

Durch den zunehmenden E insatz mikropaläontologischer Methoden in der stratigraphi-
schen Gliederung paläozoischer Gesteine hatte auch die Kartierung im Rheinischen 
Schiefergebirge neue , entsche idende Impulse erhalten. F. Kutscher hatte das erkannt und 
förderte zunächst den raschen Fortgang der Forschung dadurch , daß e r für die Veröffentli-
chung der wichtigen Ostracoden- (RA BIEN 1954) und Conodonten-Arbeiten (zusammenfas-
send s. ZIEGLER 1987) Publikationsraum zur Verfügung stellte. Für eines seiner Lieblings-
projekte, den Conodonten-Katalog, war die Zeit noch nicht re if, der konnte erst von 1973 
an publiziert werden (ZrEGLER 1987). 

Probleme der angewandten Geophysik haben F. Kutscher seit der Beendigung seines 
Studiums beschäftigt. Aus der großen Zahl seiner Veröffentlichungen zu diesem Thema 
geht klar hervor, daß de r Schwerpunkt seiner geophysikalischen Untersuchungen bei der 
Geomagnetik lag. E r hatte aber auch auf den Gebieten der Geoelektrik, der Radioak tivität, 
der Gravimetrie und der Seismik gearbe itet . Als Leiter e ines re fl exionsseismischen 
Meßtrupps war er z. B. maßgeblich an der Erschließung des e rsten Erdölfe ldes (Dahlum) 
im Emsland beteiligt. 

Die Re ihe seine r e rdm agnetischen Arbeiten bega nn schon 1938 mit de r Beschre ibung 
e ine r magnetischen Anomalie zwischen Soest und Pade rborn , mit der e r den e rsten 
Nachweis des Lippstädter Gewölbes (im Rahmen de r magnetischen Reichsvermessung) 
führen konnte . Die magne tischen Anomalien werden hier durch ei nen ti efli egenden Pluton 
verursacht, der wahrscheinlich im Zeitraum Oberkarbon - Unterperm intrudiert ist 
(CLAUSEN et al. 1982). Bei seinen Messungen im Quartärgebiet orddeutschl ands fand 
F. Kutscher e in weiteres magne tisches Hoch im Gebiet der Odermündung und Rügens 
(1942). Diese Anomali e ist nach unsere r heutigen Kenntnis auf e ine Hochlage des 
Kristallins der Osteuropäischen Tafel zurückzuführen (HüTH 1968). 

Dem E insatz erdmagne ti scher Messungen bei der Erzlagerstättensuche und , nach Beginn 
seiner Tätigkeit im basaltreichen H essen zunehmend mehr bei der Untersuchung und 
Abgrenzung von Basaltvorkommen, galt seine besondere Aufmerksamkeit. Ein großes 
Untersuchungsprogramm auf Eisenerze in Hessen in den 50er Jahre n war nicht zuletzt auf 
seine Aktivitäten zurückzuführen . 

Seine gute Kenntnis des Unterdevons im Rheinischen Schiefergebirge war der Grund 
dafür, daß ihm die Zusammenstellung dieses Abschnitts im "Lexique Stratigraphique 
Inte rn ational" übertragen wurde (1959). F. Kutscher hat in diesem mit großer Mühe und 
profunder Sachkenntnis zusammengetragenen Nachschlagewerk e in wichtiges Werkzeug für 
all e geschaffen , die sich im Rheinischen Schiefergebirge mit st rat igraphischen Fragen des 
Unterdevons befassen. Leider ist die von ihm geplante Fossilkartei für das Unterdevon , 
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vorgeschlagen auf der Tagung de r Paläontologischen G esellschaft 1952 in O snabrück , nicht 
mehr endgültig fe rtiggestellt worden . 

Se ine Freude und sein Geschick be i Zusammenste llen und Sammeln wissenschaftli che r 
D aten zeige n auch die Registe rbände, die von ihm für die Notizblattbände der H essischen 
Geologischen Landesa nsta lt in D armstadt und des H essischen Landesamtes für Bodenfor-
schung he rausgegeben wurden. 

Von Anbeginn seiner wissenschaftli chen Laufbahn zog sich jedoch durch seine Arbeiten 
wie ein roter Faden di e Beschäfti gung mit Stratigraphie , Fossilführung und Fazies des 
Hunsrückschiefers , mit dem sich mehr als 65 E inzelarbeite n seine r Veröffentlichungen 
befassen . Vielen Kollegen sind noch die Hunsrückschiefe r- Ex kursionen mit F . Kutscher in 
E rinnerung, die oft in seinem Heimatdorf Oberdiebach und be i e inigen Flaschen guten 
Oberdiebacher Weines ausklangen. Sein Zie l war e ine möglichst vollständige D okumenta-
tion der Hunsrückschieferfoss ilien. Die von ihm 1962 begründe te Reihe "Beiträge zur 
Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefe rs" umfaßt alle in 54 Tite l, die zum 
größten Te il von ihm bearbe itet wurden . Leider ist es nicht mehr zu e iner Zusammenfassung 
in einem Hunsrückschiefer-Band gekommen. 

Die intensive Beschäftigung mi t den Fossilien führte zur Zusammenarbeit mit anderen 
Bearbeitern , u. a. auch mit W. STü RMER, der wie W. M. LEHM ANN (1957) mit Hilfe von 
Röntge naufn ahmen viele Neuentdeckungen in und an Hunsrückschiefe rfossilien gemacht 
und beschrieben ha t. Zusammen mit W. STü RM ER wurde in den 70er Jahren ein von de r 
D FG geförde rtes Forschungsprojekt begonnen, bei dem mit Hilfe e iner fahrbaren Röntgen-
appara tu r systematisch die Bundenbacher und Gemündener D achschiefer durchmuste rt 
wurden . Z usamme n mi t den A rbeiten W. M. LEHM ANN 's hatten diese A ktivitäten e in so 
weltweites Echo , daß ihnen z. B. auf e iner Darste llung pa läo nto logischer Techniken in 
Tokio als e inzigem deutschen Beitrag wesentliche r Ausste llungsraum gewidmet wurde. 

In de r angewandte n Geologie hatte sich F. Kutscher besonders a ls H ydrogeologe um die 
Wasserve rsorgung des ehemaligen Kre ises Usingen ve rdient gemacht und dort in mehr a ls 
75 G utachten zu hydrogeologischen F ragen Ste llung ge nommen. 

A ngewandte Geoph ysik und A ngewandte G eologie wa ren auch H auptthemen seine r 
Vorlesungstätigkeit an de r Unive rsität Main z. Nachdem e r bere its 1952 einen Lehrauft rag 
e rh alten hatte , wurde ihm am 20. 11 . 1959 mit seine r Habilitation die Venia legendi für 
Geologie vom Senat de r Johannes-G utenberg-Universität in Mainz verli ehen. D em folgte 
1962 die E rnennung zu m außerpl anmäßigen Professor. 

Fritz Kutscher war langjähriges Mitglied vie ler wissenschaft liche r Gesellschaften . Neben 
de r D eutschen Geologischen Gesell schaft und de r Paläontologischen Gesellschaft war er 
dem Nassauischen Vere in für Naturkunde besonders ve rbunden und stellte als Schriftleiter 
von desse n Jahrbuch seine geologischen und redaktione ll en E rfahrungen zur Verfügung. 
Auch hier beschäftigte er sich in seinen Veröffentlichunge n besonders mit der Geschi chte 
de r E rforschung der Taunusgeologie und den daran bete iligten G eologen. 

1976 wurde ihm in Würdigung seines Engagements de r Verdiensto rden der Bundesrepu-
blik De utschl and verliehen. 

Mit seinem Tod ist ein e rfülltes Geologenl eben zu E nde gegangen. Ko ll egen und 
Mi ta rbe ite rn ist e r als e in humorvolle r , korrekter und ve rständnisvoll e r Kollege und 
Vorgesetzter in E rinnerung geblieben, der für a lle an ihn he rangetragenen Fragen 
fö rde rndes Inte resse zeigte. 

MANFRED HORN 
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- ( 1939) : Fossilvorkommen im Taunusq uarzitzuge Weißfels - Hujets Sägemühle- Wehlenstein des BI. 

Birkenfeld-West (H unsrück). - Decheniana , 99 A : l05- ll8, 1 Taf.; Bonn . 
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- ( 1942): Erdmagnetische Messungen auf Magnetitlagerstätten im südlichen Riesengebirge . - Z. 
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370-372; Wiesbaden. 
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- (1954): Brunnenbohrungen im Unterdevon des östlichen Hunsrück (Rheinisches Schiefergebirge).-
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- (1954) : Die Verwitterungs rinde de r vorol igozänen Landoberfläche und terti äre Ablagerungen im 
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forsch. , 85 : 7-18 , 1 Abb.; Wiesbaden. 
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Mulde).- Geol. Jb . , 73 : 575-594 , 14 Abb., 4 Tab.; Hannover. 
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- ( 1958) : Be merk ungen zur stra tigraphische n Buntsandsteinforschung in Hessen. - Noti zb l. hess . L.-

Amt Bodenforsch. , 86 : 185-19 1, l Abb . ; Wiesbaden. 
- (1958): XI. Geophysikalische Daten und Meßergebnisse.- Erl. geo l. Kte. Hessen , BI. 4622 Kasse l-

West , 165-175, Abb. 5-9; Wiesbaden. 
MICHELS, F . , & KUTSCHER, F. : Bericht übe r die wissenschaftliche Tätigkeit im Hessische n Landesamt 

für Bodenforschung, Wiesbaden , für die Zeit vom I. 1. 1957 bis 31. 12. 1957. - Notizbl. 
hess . L.-Amt Bodenforseh., 86 : 395-410; Wiesbaden. 
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- (1959): Lexiq ue Stratigraphique In ternationa l, Vol. I EU ROPE (Sous Ia direction du professeur P. 

PRUVOST) , Fascicule 5 ALLEMAGNE , Fascicule 5 b DEVON JEN (par F. KUTSCHER et H . 
SCHMIDT) , 3-304, 355-386; Pari s . 

- & LANG, H. D. (1959): Exkursion D. Stratigraphie des Buntsandsteins bei Marburg. 279-280. In: 
Bericht über die Exkursio nen anläßlich der 110. Ha uptve rsammlung in Marburg a. d. Lahn 
vom 1.-9 . September 1958. - Z. deutsch . geo l. Ges. , Jg. 1959 , 111 : 255-310; H annover. 
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- (1960): Zur Stra tigraphie und Nomenk latur des Mittleren Buntsandsteins in Hessen.- Noti zbl. hess. 
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- (1960) : Erfahrungen bei e rdmagnetischen Untersuchungen auf Basaltvorkomme n. - Z . deutsch. 
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- MICHELS , F., & SOLLE , G. (1960): VI. Exkursion im Taunus , Rhe in-Tal und Mosel-Tal. -

Arbeitstagung übe r die Grenze und Stratigraphie von Si lur und Devon, Exkursio nsführe r, 
S. VI , 1-7,2 Tab. ; Bonn- Bruxelles (deutsche, englische und französische Ausgabe) . 
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- (1961): Anweisungen für die Verfasser be im Druck wissenschaftlicher Arbeiten in den 

Veröffentl ichungsorganen des Hess ischen Landesamtes für Bodenforschung. - Noti zbl. hess. 
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HENTSCHEL, H. , KOR ITNIG, S. , KUTSCHER, F . , & RöS ING, F . , (1962) : Ganztagsexkursion zur Blaue n 
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- (1962): Registe r für die Notizblattbände de r 6. Folge, (VI) 1- (VI) 3 und 81-89.- Notizbl. hess. L.-

Amt Boden forsch. , 90 : 425--486, I Abb.; Wiesbaden. 
- (1962): Bemerkungen zur Einrichtung e iner Veröffentl ichungsrubrik "Nachrichten und Mitte ilungen 

aus de m Hessische n Landesamt für Bodenforschung" in den Notizblatt-Bänden. - Notizbl. 
hess. L.-Amt Bodenforsch., 90: 489--490; Wiesbaden. 

- (1962): Be iträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefe rs. 2. Die Chondrite n a ls 
Lebensanzeiger. - ot izb l. hess. L.-Amt Bode nfo rsch. , 90 : 494--498, Taf. 36 ; Wiesbaden . 

- (1962): Pe r Rössle t .- o ti zbl. hess. L.-Amt Bodenfo rsch. , 90 : 5 16--520, 1 Bild ; Wiesbaden . 
- (1962): Be iträge zur Sedime ntat io n und Fossilführung des Hunsrückschiefers. - o tizbl. hess. L.-
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amtes für Bode nfo rschung. - Notizbl. hess. L.-Amt Bodcnfo rsch. , 90 : 521- 524 ; Wiesbaden. 
- & HORN, M. (1962) : Beiträge zur Sedimentation und Fossi lführung des Hunsrückschiefers. 1. Ei n 
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Paläont. Z. , H. SCHMIDT-Festband , 134-139, Taf. 13 u . 14; Stuttga rt. 

1 963 
- (1963) : Register für die Notizblatt-Hände der 5. Folge, Hefte 1-20, erschie ne n 1916--1939. - Abh. 

hess. L.-Amt Bodenforsch., 42, 58 S., 1 Taf.; Wiesbaden. 
- ( 1963): Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschicfers. 3. Die Anwendung 

der Röntgentechnik zur Diagnostik der Hunsrückschiefe rfossil ie n. - otizb l. hess. L.-Amt 
Bodenforsch ., 91: 74-86 , Taf. 9-11 ; Wiesbaden. 

- & HORN , M. (1963): Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefers. 
4. Fossilien und orga nogene r Detritus im Sedime nt. - Not izb l. hcss. L.-Amt Bodenforsch. , 
91 : 87-91 , Taf. 12 ; Wiesbaden . 

- (1963): Die Brunnenbohrung Arnoldshain 2 (Taunus; BI. 5716 Oberrcifcnbcrg).- Notizbl. hess. L.-
Amt Bodenforsch. , 91 :341-345, 1 Abb.; Wiesbaden. 

- (1963): Die Brunnenbohrung für die Gemeinde Eschbach im Quarzgang am Buchstein (Taunus; BI. 
5617 Usingen). - Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 91 : 346--350 , 1 Abb.; Wiesbaden. 

- (1963): Be iträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschie fers. 5. Pte ropoden-
Vorkommen im Hunsrückschie fe r des Hunsrücks und Taunus . - Notizbl. hess. L.-Amt 
Bodcnforsch. , 91 : 366--371 , 3 Abb .; Wiesbaden. 

- (1963): Stichwortregister ab Noti zblatt Band 90.- Noti zb l. hess. L.-Amt Bodenforsch. , 90: 407--411; 
Wiesbaden. 

- (1963): Bemerkungen zur He rausgabe der Karte und E rläute rungen BI. Queck. - E rl. geo l. Ktc. 
Hessen 1 :25 000, BI. 5223 Queck , 5-7 , Abb. 1 ; Wiesbaden. 
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- (1963): Die Beziehungen des Blattgebietes Queck zum Nive lle me ntsnetz I. und II. Ordnung.- Er!. 
geo l. Kte. Hessen 1:25 000 , BI. 5223 Queck , 219-2,22, Abb. 9; Wiesbaden. 

- & WENDLER , R. (1963): XII. Geophysikalische Daten und Meßergebnisse a uf Blatt Queck. - Er!. 
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Decheniana, 115: 256--260 ; Bonn. 
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- (1964): Carl Koch's Denkmal im Nerotal bei Wiesbaden. - Jb. nass . Ver. Naturk . , 97: 29- 36, 1 Taf. ; 

Wiesbaden. 
- & KüM MERLE, E. ( 1964) : Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefers, 

6. Die Conularien-Arten des Hunsrückschicfers. - Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch. , 92: 
52- 59 , Abb. 1, Taf. 3-4, ; Wiesbaden. 

- (1964): Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefe rs. 7. Spülsäume in 
Schichten der Kaise rgrube von Gemünden. - Notizb l. hess . L.-Amt Bodenforsch., 92: 
261 - 264, Taf. 15; Wiesbade n. 

- (1964): Die Verwendung von künstlichen Papieren ( Faserprodukte) für den Druck geologischer 
Karten . - Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 92: 286--291, 1 Abb. ; Wiesbaden. 

- (1964) : Hinweise für richtiges Korrekturlesen. - Hess . L.-Amt Boden forsch. , 8 S. , 1 Abb. ; 
Wiesbaden. 

- (1964): Schriften und Geologische Karten von WILHELM WAG NER.- H ess. L.-Amt Bodenforsch. , 8 
S.; Wiesbaden. 
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hess . L.-Amt Bodenforsch. , 49,56 S. , 1 Taf. ; Wiesbaden. 
- (1965): Die Verwendung von Hunsrücker Orts- und Landschaftsnamen für geologische Schichtenbe-

zeichnungen.- Der Hunsrück , 1: 27- 32; Bernkastel-Kues. 
- (1965): Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefe rs. 8. Phacops ferdinandi 

KA YSER und se in Verbreitungsgebiet in der Hunsrückschieferfaz ies. - Notizbl. hess. L.-Amt 
Bodenforsch., 93 : 19-37, 2 Abb. , Taf. 3-4; Wiesbaden. 

- (1965): Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefers. 9. Weinbergina opitzi 
RuD. & E. RI CHTER in de n Dachschiefergruben von Bundenbach. - Notizbl. hess. L.-Amt 
Bodenforsch. , 93 : 38-46, 2 Abb . , Taf. 5; W iesbaden. 

- (1965): Beiträge zur Sedimentation und Fossi lführung des Hunsrückschiefers. 10. Die Ve rtrete r de r 
Klasse Blastoidea (Echinodermata) im Hunsrückschiefe r von Kaub und Bunde nbach. -
Notizbl. hess . L. -A mt Bodenforsch. , 93: 61-67 , 1 Abb., Taf. 7; Wiesbaden. 

- (1965): Be iträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefe rs. 11. Röhrenbildende 
Würmer auf Hunsrückschieferfossilie n. - No ti zb l. hess . L.-Amt Bodenforsch. , 93: 331 - 333 ; 
Wiesbaden. 

- ('1965): Petrographische Begriffe a us e iner Bauernphysik des Jahres 1770. - Notizbl. hess. L.-Amt 
Boden forsch . , 93 : 348-350, 1 Abb. ; Wiesbaden. 

- ( 1965): Angewandte erdmagne tische Messungen in Hessen. 6. Erdmagneti sche t.Z-Messungen im 
Gebiet der Blauen Kuppe südlich Eschwege. - Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 93: 
351-354, 1 Abb.; Wiesbaden. 

- (1965): Vorsicht bei Verwendung von Schutzfolien auf geologischen Karten. - Notizb l. hess . L. -Amt 
Bodenforsch. , 93 : 355- 356 ; Wiesbaden. 

- (1965) : in : EHR EN BERG , K.-H. , KüMMERLE , E., KUTSCHER, F. , & MITTMEYER , H .-G.: Darust-
wald-Schichten am Angstfe ls zwischen Bodenthai und Bächergrund (Unter-Devon, Mittel-
rhe intal). - Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch . , 93 : 334-337,2 Abb. , 2 Tab.; Wiesbaden. 

- (1965): Zur geologischen Kart ierung und Ve röffentlichung des Blattes Schlitz. - E r!. geol. Kte. 
Hessen 1 :25 000 , BI. 5323 Schlitz , 3- 7, 1 Abb . ; Wiesbaden. 

- (1965): XI. Das Nive lle me ntsnetz I. und ll . Ordnung auf und in der Umgebung von Blatt Schlitz.-
Er!. geol. Kte . Hessen 1:25 000, BI. 5323 Schlitz, 225-229 , Abb. 29- 30 ; Wiesbade n. 
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- & WENDLER , R . (1965): XII. Geophysika lische Date n und Meßergebnisse auf Blatt Schlitz- Erl. 
geo l. Kte. Hessen 1:25 000, BI. 5323 Sch litz, 230-237 , Abb. 31-32 , Tab. 26; Wiesbaden. 

1966 
- (1966): ALEXANDER FuCHS ein Förde rer der Unterdevongeologie am Mitte lrhei n und im Taunus.-

Jb . nass. Ver. Na turk. , 98 : 8-16, I Bi ld ; W iesbade n . 
- ( 1966): Be me rkungen zu r He rausgabe der Geologischen Karte I :25 000, BI. 4621 Wo lfhagen und 

deren Erläuterungen. -Er!. geo l. Kte. Hessen 1:25 000, BI. 462 1 Wolfhagen , 5-7. 1 Abb . ; 
Wiesbaden. 

- (1966): X. Das Nivellement I. und II. Ordnung a uf dem Blatt Wolfhagen und se ine r U mgebung. -
Erl. geol. Kte. Hessen 1:25 000, BI. 4621 Wolfhagen , 188-197, Abb. 2-3; Wiesbaden. 

- & WENDLER, R. (1966): XI. Geophys ika lische Date n und Meßergebnisse a uf Blatt Wolfhagen. -
Erl. geol. Kte. Hessen 1:25 000, BI. 4621 Wolfhagen, 198-215. Abb . 4-13; Wiesbaden. 

- (1966): Z ur U nterdevon-Gliederung im Rhe inische n Schiefergebirge . - Z. deutsch . geo l. Ges .. Jg. 
1963 , 115 : 682---{)91; Hanno,er. 

- (1966): De r Buntsandstein in Hessen.- z. deutsch. geol. Ges. , Jg . 1963, 115 : 692-714; Hannover. 
- (1966): Beiträge zur Sedimentatio n und Fossilführung des Hunsrückschiefers. 15. Viriatellina fuchsi 

(KuTSCHER , 1931) im Hunsrücksehiefer und im Tentaculite nknollenkalk Thüringens. -
Paläonto l. Z . , 40: 274-276; Stuttgart. 

- (1966): Beiträge zur Sedimentation und Fossi lführung des Hunsrückschiefe rs. 12 . Acanthocrinus-
A rte n im Hunsrückschicfer und im übrigen rhe inischen Unterdevon . - No ti zbl. hess . L.-Amt 
Bodenforsch ., 94 : 19-26, Taf. 1,; Wiesbaden . 

- (1966): Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefe rs . 13 . Lamellibra nchia-
ten des Hunsrückschiefe rs. - ot izbl. hess. L. -Amt Boden forsch .. 94: 27-39, 1 Abb.; 
Wiesbaden. 

- & MITTM EYER , H .-G. (1966): E ine Fa una a us de m Unteremsium von Dillbrecht (Dill -M ulde, BI. 
Ewersbach 5115) . - Noti zbl. hess. L.-Amt Bode n fo rsch ., 94: 269-277, Taf. 18 ; Wiesbaden. 

- ( 1966): Beiträge zur Sedime ntat io n und Fossilführung des Hunsrückschiefers, 16. Ostraeodenvor-
kommen im Hunsrückschicfer. - Notizbl. hess. L.-Amt Bode nforsch . , 94: 37 1-372; 
Wiesbaden . 

- (1966): Angewandte e rdmagne tische Messungen in Hessen . 7. E rdmagnetische Messungen a n den 
Wo lke nbrüche n bei Trendelburg (B I. 4422 Trendelburg, Hessen). - Noti zb l. hess . L.-Amt 
Bodenforsch .. 94: 394-397, I Abb. ; Wiesbaden. 

- (1966) : Z ur Lackierfähigkeit geologische r Ka rten . - Not izb l. hess. L.-A mt Bodenforsch .. 94: 
398-400 ; Wiesbaden. 

- (1966): Technische Daten zur Bodenkarte von Hessen und deren Erläuterungen. - Erl. Bodenkte. 
Hessen 1:25 000, BI. 5914 Eltville , 134-137; Wiesbaden . 

- (1966) : H EINRICH GREBE. der Begründer einer moderne n Hunsrückgeologie. - BI. Mosel , 
Hochwald u. Hunsrück, Jg. 1966: 59---{)3, 1 Bi ld ; Bernkastei-Kues. 

- (1966): Der Buntsandstein und seine he utigen Pro bleme . - Z. deutsch . geo l. Ges . , Jg . 1964. 116: 
1031-1033. H an nover. 

1 967 
- (1967) : R UDO LF 0PITZ und se ine geologische n Forschungen. - Natur u . Muse um , 97: 223-228, 

2 Abb. ; Frankfurt a . M. 
- (J 967): A ufgaben und Bedeutung des Nive lle me nts hoher Genauigkeit für die geologische For-

schung und Prax is. - Z. Vermessungswesen , 92: 303-310; Stuttgart. 
- (1967): Zur geologischen Kartierung und Veröffe ntlichung des BI. E iterfe ld. - Erl. geol. Kte. 

Hessen I :25 000. BI. 5224 Eiterfe ld , 5-7, Abb. 1 ; Wiesbaden. 
- ( 1967): XI. Das Nivellement I. und II. Ordnung auf und in der Umgebung des Blattes E iterfeld.-

Erl. geo l. Kte . Hessen 1:25 000, BI. 5224 E iterfe ld , 163-169 , Abb. 12-15; Wiesbade n . 
- ( 1967): Ei n Fisch a us dem Hunsrückschicfer mit de m Name n Gemuendina. - Hunsrückkalender 

1968, 24: 39-42, 2 Abb . ; Simme rn . 
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- (1967): 20. Die musea le Darste llung von Hunsrückschiefer-Fossilien mit modernen Präparationsme-
thoden und Röntgendiagnostik. - Museumskunde , 1967 : 66-75 , 4 Abb. ; Berlin . 

- (1967): Bemerkungen zur Herausgabe der Karte und Erläuterungen BI. Bad Hersfe ld in Hessen. -
Er I. geol. Kte. Hessen 1:25 000 , BI. 5124 Bad Hersfeld , 5- 8, 1 Abb.; Wiesbaden. 

- (1967): XII. Das Nivellement I. und II. Ordnung auf BI. Bad Hersfe ld und se ine r Umgebung. - Erl. 
geo l. Kte. Hessen 1 :25 000 , BI. 5124 Bad Hersfeld , 221-229, Abb . 12-14 ; Wiesbaden. 

- (1967): Be iträge zur Sedimentation und Fossi lfüh rung des Hunsrückschiefe rs . 17. E in Orthoceras-
Gehäuse mit angehefteten Puellen . - Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch. , 95: 9- 12 , Taf. 
1-2 ; Wiesbaden. 

- (1967): Be iträge zur Sedimentation und Fossi lführung des Hunsrückschiefers , 18. Zur Gattung 
Pentremitella LEHMA NN , 1949. - Notizbl. hess. L. -A mt Bodenforsch. , 95 : 219-220 ; 
Wiesbaden. 

- (1967): Zum Chirotheri um-Problem . - Notizb l. hess. L.-Amt Bodenforsch. , 95 : 227-231 , 1 Abb. ; 
Wiesbaden. 

- (1967) : Wortabkürzungen in fachwissenschaft liehen Arbeiten . - Notizb l. hess. L.-Amt Boden-
forsch . , 95: 309-312 ; Wiesbaden. 

1968 
- PRINZ , H. , & SCHWARZ, E. (1968): Bodenbewegungen in Hessen und ihre geologische Deutung . -

Z. Vermessungswesen , 93: 45-54, 6 Abb. ; Stuttgart. 
- (1968): Der H eimatforsche r und Geologe RuooLF ÜPITZ. - Mitt. Ver. Heimatkde . Landkreis 

Birkenfeld u. Heimatfreunde Oberstein , 31 : 27-43 , 3 Abb.; ldar-Oberstein. 
- (1968): Röntgenstrahlen lüften Hunsrückschiefer-Geheimnisse. - BI. Mosel , Hochwald u. Huns-

rück , Jg. Hunsrückverein 1968 : 49-58 , 6 Abb. ; Bernkaste l-Kues. 
- PRI NZ, H ., & SCHWARZ, E. (1968): Junge Bodenbewegungen in Hessen. - Umschau , 68: 339 ; 

Frankfurt a. M. 
- (1968) : Beiträge zur Sedimentation und Fossi lführung des Hunsrückschiefe rs . 22. Zur Fortführung 

und Intensivierung de r Hunsrückschiefe r-Forschung. - Der Aufschluß , 19: l36- l39; 
Göttingen . 

- (1 968): Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefers. 19. Röntgenaufnah-
men von Dachschieferplatten mit Tentaculiten. - Jb. nass. Ver. Naturk., 99: 18- 21, 1 Taf.; 
Wiesbaden. 

MICHELS , F . , & KuTSCHER, F. (1968): Geologische Bemerkungen zur Spessart-Exkursion des Nass . 
Vereins f. Na turkunde am 2. 7. 1967. - Jb. nass. Ve r. Naturk. , 99: 92-97 , Abb. 1; 
Wiesbaden. 

- & SIEVERTS-DORECK , H. (1968): Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschie-
fers. 21. Pyrgocystis-Arten im Hunsrückschiefer und mittelrhe inischen Unterdevon. -
Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch. , 96: 7-17 , 1 Abb.; Wiesbaden. 

- (1968): Lichtechthe it von Farben geologischer Karten. - Notizb l. hess. L.-Amt Bodenforsch . , 96: 
352-355 ; Wiesbaden. 

- (1968): Drepanaspis gemuendenensis, ein altertümlicher Fisch des Hunsrückschiefer-Meeres. -
Hunsrückkalender 1969, 25: 61-63 , 2 Abb .; Landkreis Simmern. 

- (1968): Technische Daten zum Druck der Bodenkarte von Hessen 1:25 000 , BI. 5815 Wehen. - Erl. 
Bodenkte. Hessen 1:25 000, BI. 5815 Wehen , Umschlag-S. 3; Wiesbaden . 

- (1968): Hunderjähriges Jubiläum der Geologischen Karte 1:25 000. - Be r. z . dt. Landeskunde , 40: 
121- 126; Bad Godesberg. 

- (1968): Bemerkungen zur Herausgabe der 2. Auf!. der Geologischen Karte BI. 5913 Presberg und 
de r Erläuterungen. - Erl. geol. Kte. Hessen 1:25 000 , BI. 5913 Presberg , 5-9 , Abb. 1 ; 
Wiesbaden. 

- (1968): I. Einführung in das Blattgebiet Presberg. - Er I. geol. Kte. Hessen 1:25 000, BI. 5913 
Presbe rg, 15-20, Abb. 2; Wiesbaden. 

- (1968): I I. Vorausgegangene geokartographische Darstellungen. - Er I. geo l. Kte. Hessen I :25 000, 
BI. 5913 Presbe rg, 21-22; Wiesbaden. 
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- (1968) : VI. Montangeologie und Lagerstätten.- Erl. geol. Kte. Hessen 1 :25 000, BI. 5913 Presberg , 
104-109; Wiesbaden. 

- ( 1968) : IX. Das Nivellement I. und II. Ordnung auf Blatt Presberg und den benachbarten Blättern .-
Erl. geol. Kte. Hessen 1: 25 000,. BI. 5913 Presberg, 136-141 , Abb. 13-14; Wiesbaden . 

- ( 1968) : XI. Die Seismizität im Bereich des Blattes Presberg und seiner Umgebung.- Erl. geo l. Kte . 
Hessen I :25 000, BI. 5913 Presberg , 150-154, Abb. 21-22 ; Wiesbaden. 

- ( 1968): XII. Bemerkenswerte geologische Aufsch lüsse (Geologische Naturdenkmäler).- Erl. geo l. 
Kte. Hessen I :25 000 , BI. 5913 Presberg, 155- 156; Wiesbaden. 

- ( 1968): XII I. Exk ursionsziele im Blattgebiet. - Erl. geol. Kte . Hessen 1: 25 000, BI. 5913 Presberg, 
157- 160 ; Wiesbaden. 

- (1968): XV . Schri ftenverzeichnis.- Erl. geol. Kte. Hessen 1:25 000, BI. 5913 Presberg, 184-200; 
Wiesbaden. 

- ( 1968): 120 Jahre Taunusquarzit-Forschung. - Mz. Naturw . Arch. , 7 : 153-167, 1 Abb., 3 Tab. ; 
Mainz. 

- (1968): Zum Stand der Geologischen Karte 1: 25 000 im Gebiet Grebenau. Technische Daten zum 
Druck der Geologischen Karte von Hessen 1:25 000, BI. 5222 Grebenau . - Erl. geol. Kte. 
Hessen 1 :25 000, BI. 5222 Grebenau , Umschl. S. 2-3 , Abb. 1 ; Wiesbaden. 

- (1968): XI. Das Nivellement I. und II. Ordnung rund um das Blattgebiet Grebenau , - Erl. geol. Kte. 
Hessen 1:25 000 , BI. 5222 Grebenau , 171-175 , Abb. 9; Wiesbaden. 

- (1968): Zum Stand der Geologischen Karte 1:25 000 im Gebiet Hünfeld. Technische Daten zum 
Druck der Geologischen Karte von Hessen 1:25 000, BI. 5324 Hünfeld. - Erl. geol. Kte. 
Hessen 1 :25 000, BI. 5324 Hünfeld , Umschl. S. 2-3 , Abb. 1; Wiesbaden. 

- (1968): X. Das Nive llement I. und II. Ordnung auf BI. Hünfeld und den benachbarten Blättern. -
Erl. geol. Kte. Hessen 1:25 000 , BI. 5324 Hünfeld , 98-102 , Abb. 6; Wiesbaden. 

- (1968): 8. Die Bibliothek. - Beih. geo l. Jb ., 78 : 119- 122, Hannover 1968. 11. Die Veröffentlichun-
gen, Karten- und Schri ftendruck.- Beih . geol. Jb. , 78 : 137-160; Hannover. 

- (1968): 12. Die Vertriebsstelle. - Beih . geol. Jb ., 78: 161- 163; Hannover. 
- (1968): Das Nivellement hoher Genauigkeit auf BI. Korbach und seiner Umgebung . - Erl. geo l. Kte. 

Hessen 1:25 000, BI. 47 19 Korbach, 207-211 , Abb. 30; Wiesbaden. 
- (1968): Z um Stand der Geologischen Karte 1 :25 000 im Gebiet Korbach.- Erl. geol. Kte. Hessen 

1:25 000, BI. 4719 Korbach, 10 ; Wiesbaden. 

1969 
- ("1969): AUGUST LEPPLA Förderer der Hunsrückgeologie um die Jahrhundertwende . - Jb . 1969 , BI. 

Mosel, Hochwald und Hunsrück, 97- 103, Hunsrückverein e. V.; Bcrnk astcl-Kues. 
- (1969) : Beiträge zur Sedimentation und Fossi lfü hrung des Hunsrückschiefers. 23. Aus der Frühge-

schichte der Untersuchung von Hunsrückschiefer-Fossilien. - Decheniana , 122 : 15-20, 
1 Taf. ; Bonn . 

- (1969) : The Goniati tes of the Hunsrueck Slate (Renish Schiefergebirge) . - Ludlow research group , 
Bull . 1o. 16 : 22-24; Univ. Coll. Swansea . 

- (1969) : Lower Devonian in the Middle Rhein Valley Area . Results of recent Field lnvestigations.-
Ludlow research group , Bull. No . 16: 24-25 ; Univ . Coll. Swansea. 

- (1969): X. Das Nivellement auf Blatt Waldeck und den benachbarten Blättern . - Erl. geol. Kte . 
Hessen 1:25 000, BI. 4720 Waldeck, 194-198, 1 Abb .; Wiesbaden. 

- (1969): IX. Die ivellementlinien I. und II. Ordnung auf Blatt 5916 Hochheim und den 
angrenzenden Blättern . - Erl. geol. Kte. Hessen 1:25 000, BI. 5916 Hochheim , 3. Aufl ., 
149-153, 2 Abb. ; Wiesbaden. 

- (1969): X. Die Seismizität im Bereich des Blattes Hochheim und der angrenzenden Blätter.- Erl. 
geol. Kte. Hessen 1:25 000 , BI. 5916 Hochheim , 3. Aufl. , 154-161, 3 Abb. ; Wiesbaden. 

- (1969): Die Erforschung der Hunsrüekschiefer-Fossilien durch WALTH ER MAXIMILI AN LEHM ANN 
mit Hilfe von Röntgenaufnahmen (Forscher, Sammler und Liebhaber der Hunsrückschiefer-
Fossi licn. 3) . - Rhein-Hunsrück-Kalender , 1970, 26 : 47-50, 2 Abb .; Simmern. 
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- (1969): Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefers. 24. Die Ammono-
ideen-Entwicklung im Hunsrückschiefer.- Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch. , 97: 46-64, 
6 Abb. , Taf. 5 ; Wiesbaden. 

- (1969): EMANUEL KAYSER und de r Hunsrückschiefe r (Forscher, Liebhaber und Sammler der 
Hunsrückschiefe r-Fossilien . 4).- Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch. , 97: 391-394; Wies-
baden. 

- (1969): Das Baumate rial der Kirche von Altweilnau (BI. 5616 Grävcnwiesbach). - Jb. nass . Ver. 
Naturk., 100: 22-24 , 1 Taf.; Wiesbaden. 

- (1969): XI. Geophysikalische Daten und Meßergebnisse . - Erl. geol. Kte. Hessen 1 :25 000, BI. 4622 
Kassel-West , 3. Aufl . , 165- 175, Abb. 5-9; Wiesbaden. 

- (1969): Zum Stand der GK 25 im Gebiet Hochheim a. Main. - Erl. geol. Kte. Hessen 1:25 000 , BI. 
5916 Hochheim , 3. Aufl ., 9-10, 1 Abb.; Wiesbaden. 

BRASSEL, G. , & KuTSCHER, F. (1969): Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrück-
schiefers. 26 . Der "Scheinstern" Mimetaster hexagonalis (GüRICH 1931). - Mz. naturw. 
Arch. , 8: 181- 192 , 1 Abb ., 2 Taf.; Mainz. 

1970 
- (1970): 100 Jahre Hunsrückschieferforschung.- BI. Mosel , Hochwald , Hunsrück , Jb. Runsrückver-

ein 1970, 118-125 , 4 Abb.; Bernkastel-Kues. 
- (1970): Der Hunsrückschiefer-Kalender. Das Leben im Hunsrückschiefer-Meer vor 350 Mill. 

Jahren. 12 Taf. , 13 Texts.; Bad Kreuznach (Jung & Co.). 
Jahren. 12 Taf. , 13 Texts. ; Bad Kreuznach (Jung & Co.) . 

- (1970): Das Devon des Hunsrücks . -Der Aufschluß , 19. Sh.: 77-86, 2 Abb. ; 1 Tab. ; Heidelberg. 
- (1970): Die Versteinerungen des Hunsrückschiefers. - Der Aufschluß , 19. Sh.: 87-100 , 14 Abb .; 

Heidelberg. 
- (1970): PETER TiSCHBEIN und die Hunsrückschiefer-Fossilien . - Mitt. Ver. Heimatkde . Landkr. 

Birkenfeld u. Heimatfrde . Oberstein, 33: 84-87, 2 Abb. ; Idar-Oberste in. 
- (1970): X. Das Nivellement I. und II. Ordnung auf dem Blatt Neuhof und seiner Umgebung. - Erl. 

geo l. Kte . Hessen 1 :25 000 , BI. 5523 Neuhof, 2. Aufl., 193- 198, 2 Abb.; Wiesbaden . 
- (1970): Be iträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefers. 27. Palaeopantopus 

maucheri BROIU und Palaeoisopus problematicus BROIU. - Notizbl. hess. L.-Amt Boden-
forsch . , 98: 19-29 , 3 Abb., Taf. 3; Wiesbaden. 

- & MITTM EYER, H.-G. (1970): Untcrems-Faunen (Unter-Emsium , Unter-Devon) bei de r Loch-
Mühle nordwestlich Gcmünden (Taunus, BI. 561.6 Grävcnwiesbach).- Notizbl. hess. L.-Amt 
Bodenforsch . , 98: 42-49, 2 Abb. , Tab. 5; Wiesbaden. 

- (1970): ERICH HAARMANN und das Hunsrückschiefer-Meer. - Notizbl. hcss. L.-Amt Bodenforsch . , 
98 : 257-260, 1 Abb. , Taf. 16 ; Wiesbaden. 

- (1970): Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefers. 29. Beispie l einer 
Fossilfalle im Hunsrückschiefer.- Notizbl. hess. L.-Amt Boden forsch. , 98 : 261-263, Taf. 17; 
Wiesbaden. 

- (1970): Schriften von HORST FALKE. - Abh. hess. L.-Amt Bodenforsch ., 56: HORST FALKE-
Festschrift, 8-10; Wiesbaden. 

- (1970): Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefers . - 30. Die Echinoder-
men des Hunsrückschiefer-Meeres.- Abh. hess. L.-Amt Bodenforsch ., 56: HoRST FALKE-
Festschrift , 37-48, 2 Abb., 1 Taf. ; Wiesbaden . 

- (1970) : Vor 350 Millionen Jahren. Leben im Hunsrückschiefer-Meer. Mappe mit 16 Bildern und 
Beschreibungen ; Bad Kreuznach (Jung & Co.). 

- (1970): XII. Das Nivellement I. und 1J. Ordnung im Blattgebiet Dillenburg und in den umgebenden 
Gebieten. - Erl. geol. Kte. Hessen 1:25 000 , BI. 5215 Dillenburg , 2. Aufl. , 477-482 , Abb. 
17-18 ; Wiesbaden. 

1971 
- (1971): Das Nivellement hoher Genauigkeit auf dem Blatt Naumburg und den angrenzenden 

Blätte rn. - Erl. geo l. Kte. Hessen 1:25 000, BI. 4721 Naumburg, 196-200, Abb. 21; 
Wiesbaden. 
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- (1971): Das Nivellement I. und II. Ordnung auf Blatt Schlüchtern und den angrenzenden Blättern.-
Erl. geol. Ktc . Hessen 1:25 000, BI. 5623 Schlüchtern , 2. Aufl. , 195-199, Abb. 38-39; 
Wiesbaden. 

- (1971): Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefers. 31. Die Verbreitung 
der Crustaceengattung Nahecaris ] AEKEL im Hunsrückschiefer-Meer. - ot izbl. hess. L.-
Amt Boden forsch. , 99: 30-42, 4 Abb. , Taf. 4 ; Wiesbaden . 

- (1971): Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefers . 32. Palaeoscorpius 
devonicus , e in devonischer Skorpion. - Jb . nass. Ver. Naturk. , 101: 82-88 , 1 Abb. , 1 Taf.; 
Wiesbaden. 

- ( 1971): in BRASSEL, G., KUTSCHER , F. , & STüRMER, W.: Beiträge zur Sedimentation und 
Fossilführung des Hunsrückschiefers . 33 . Erste Funde von Weichteilen und Fangarmen bei 
Tentaculiten. - Abh. hess. L.-Amt Bodenforsch. , 60: H EINZ-TOB IEN-Festsch rift , 44-50, 3 
Abb .. 2 Taf.; Wiesbaden. 

- (1971): Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefers. 34. Crinoideengrus in 
e iner Dachschieferplatte . - Abb. hess . L.-Amt Boden forsch. , 60: H EINZ-TOB IEN-Fest-
schrift , 113-116, 1 Taf.; Wiesbaden. 

- (1971): 100 Jahre Hunsrückschiefer-Forschung und heutiger Stand.- Nachr. deutsch . geol. Ges. , 4: 
23-26 ; Hannover. 

- ( 1971): Die Goniatiten des Hunsrückschiefers und ihr Aussagewert in bezug auf das Alter 
desselben.- Nachr. deutsch. geol. Gcs. , 4: 26-29; Hannover . 

- (1971): FERD I AND BROILI. der bisher erfo lgreichste Bearbeiter von Hunsrückschiefer-Fossilien 
(Forscher , Liebhaber und Sammler der Hunsrücksch iefer-Fossi lien. 6.)- Notizbl. hess . L.-
Amt Bodenforsch., 99: 383-389; Wiesbaden. 

- (1971): Schieferplatten erzählen. - BI. Mosel , Hochwald u. Hunsrück , Jg. 1971 , 33-38, 3 Abb . ; 
Bernkastei-Kues . 

- (1971): Erdbeben im Mittelrheintal und auf dem Hunsrück. - Rhein-Hunsrück-Kalender 1972, 28 : 
20-23 , 1 Abb. ; Simmern. 

- (1971): FRANZ MICHELS 1891-1970. - Nachr. deutsch . geol. Ges . , 3: 6-11 , 1 Bild; Hannover. 
- (1971): 100 Jahrbücher des Nassauischen Vereins für Naturkunde.- Jb. nass. Ver. Naturk . , 101: 

7- 9; Wiesbaden. 
- (1971): Register für die Bände 81, 1931, bis 100 , 1969 der Jahrbücher des Nassau ischen Vereins für 

Naturkunde.- Jb. nass. Ver. Naturk. , 101: 169-190 ; Wiesbaden. 
- (1971): Vorträge im Na ussauischen Verein für Naturkunde im Winter 1969/1970. Vorwort. - Jb. 

nass. Ver. Na turk. , 101: 191 ; Wiesbaden. 
- (1971): Die Hunsrück-Exkursion 1970 des Nassauischcn Vereins für Naturkunde. - Jb . nass. Ver. 

Naturk. , 101 : 143-149; Wiesbaden. 
- (1971): FRANZ MICHELS t.- Gcol. Jb . , 89 : XXIII-XXXVII , 1 Bild ; Hannover. 
- & MICHELS , F. t (1971) : 1. Geleitworte. Ln GROSSMA NN, H. t u. a.: Rheinfahrt des Naussauischen 

Vereins für Naturkunde von Wiesbaden nach Boppard an läßlich seines 140jährigen 
Restchens. - Jb . nass. Ver. Naturk. , 101 : 131- 132, I Abb . ; Wiesbaden. 

- & PAULY , E . (1971): Eine Fossilbank östlich der Landsteiner Mühle (Weiltal , Taunus).- Jb. nass. 
Ver. Naturk. , 101 : 59---{)1 , 1 Abb.; Wiesbaden. 

- ( 1971) : in MICHELS , F. t, & KuTSCHER , F. (1971): 2. Zur Geologie des Rheintales zwischen 
Wiesbaden und Boppard. in GROSSMANN , H. t u. a .: Rheinfahrt des Naussa uischen Vereins 
für Naturkunde von Wiesbaden nach Boppard an läß li ch seines 140jährigen Bestehens.- Jb. 
nass. Ver. Naturk . , 101 : 132-136, 1 Abb. ; Wiesbaden. 

- (1971): FRANZ MICHELS t . - Jb . nass. Ver. Naturk. , 101: 10-17, 1 Bild ; Wiesbaden. 
- (1971): HORST GROSSMANN 1930-1970.- Jb . nass. Ver. Naturk. , 101: 18-20, 1 Bild; Wiesbaden. 
- (1971): in FRITZ, F. u. KUTSCHER , F.: MARIE DIETRICH t . - Jb. nass . Ver. Naturk . , 101 :22-24, 1 

Bild; Wiesbaden. 

1972 
- (1972): Die Erdbeben im Gebiet des Blattes Zwingenberg und seiner Umgebung.- Erl. geol. Kte . 

Hessen 1:25 000, BI. 6217 Zwingenberg a. d . Bergstr. , 2 . Autl. , 239-241 , 2 Abb.; 
Wiesbaden. 
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- (1972): Beiträge zur Sedime ntat ion und Foss il führung des Hunsrücksehiefe rs . 35 . Eine Röntgenauf-
nahme mit Bactrocrinus jaekeli W. E. SCHMIDT und anderen Fossilien. - Mainzer naturwiss. 
Arch., 11: 83-87 , 1 Taf. ; Mainz. 

- (1972) : Erdbeben im Mittelrheintal und a uf dem Hunsrück.- Rhein-Hunsrück-Kal., 28 : 20--23 , 1 
Abb.; Landkreis Simmern. 

- PRINZ, H ., & SCHWARZ, E. (1972): Das Nivellement hoher Genauigkei t auf dem Blatt Zwi ngenberg 
und den a ngrenzenden Gebie te n. -Er I. geol. Kte. Hessen 1:25 000, BI. 6217 Zwingenberg a. 
d. Bergstr. , 2. A ufl . , 221-227, 1 Abb., 1 Tab.; Wiesbaden. 

- (1972) : Durch Nivelle ments festgestellte Bodenbewegungen in Hessen : in : Das Unte rne hme n 
ErdmanteL DFG Forschungsbericht , 22-225 , 1 Abb.; Wiesbaden (Steiner). 

1973 
- (1973): Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschi efe rs. 37. Z usammenstel-

lung der Agnatben und Fische des Hunsrückschiefer-Meeres. - Notizbl. hess. L.-Amt 
Bodcnforsch., 101: 46-79.11 Abb.; Wiesbaden. 

- (1973) : ÜTTO JA EKEL , der Begründer der Hunsrückschiefer-Geologie und -Pa läonto logie (For-
scher, Liebhaber und Sammler der Hunsrückschiefe r-Fossilie n). - Not izbl. hess. L.-Amt 
Bodenforsch. , 101 : 373-379, 1 Abb.; Wiesbaden. 

- (1973) : Nive lle men t. - Erl. geo l. Kte. Hessen 1:25 000, BI. 4820, Bad Wildungen , 314-317, J Abb.; 
Wiesbaden. 

- (1973): Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefers. 39. Röntgenaufnah-
men von Schieferplatten der Halden von Grube Mühlenberg und Schmiedenberg bei 
Bundenbach. - Jb. nassau . Ver. Naturk . , 102 : 8-15, 5 Abb.; Wiesbaden. 

- & SIEVERTS-DORECK , H. (1973): Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschi e-
fers. 36. Rhenocrinus /obarus n. sp. a us dem Hunsrückschiefer. - otizb l. hess . L.-Amt 
Bodenforsch. , 101: 7-15 , 1 Abb. , 1 Taf. ; Wiesbaden. 

1974 
- (1974): Beiträge zu r Sedimentation und Fossi lführung des Hunsrücksehiefe rs . 38. Weitere Arthropo-

denfunde im Hunsrücksch iefer [Cheloniellon calmani BROILI , Heroldina rhenana (BROILI ) , 
Mimetaster hexagonalis (GüRICH) , Vachonisia rogeri (LEHMANN)]. - Notizbl. hess. L.-Amt 
Boden forsch. , 102: 5-24, 9 Abb.; Wiesbaden. 

- & KARSCHNY, A. (1974): E rd beben - Erl. geo l. Kte. Hessen 1:25 000, BI. 6016 Groß-Gerau, 87-98 , 
2 Abb., 2 Tab. ; Wiesbaden. 

-PRINZ, H. , & SCHWARZ , E . (1974) : ive llement. - Erl. geol. Kte . Hessen I :25 000, BI. 6016 Groß-
Gerau, 74-78 , 1 Abb. , 1 Tab. , 1 Taf.; Wiesbaden. 

197 5 
- ( 1975): Be iträge zu r Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefers. 40. Rhenopterus 

diensti , e in E urypteride im Hunsrückschiefer. - Notizbl. hess. L.-Arnt Bodenforsch. , 103: 
37-42, 1 Abb.; Wiesbade n. 

- (1975): Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefers. 41. "Cystoideen''-
Arten im Hunsrückschiefer. - Not izbl. hess. L.-Amt Boden forsch. , 103 : 43-52 , 6 Abb. ; 
Wiesbaden. 

1976 
- (1976): Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefers , 42. Die Crinoideen-

Arten des Hunsrückschiefers.- Geol. Jb . Hessen , 104: 9-24; Wiesbaden. 
- (1976): Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefers . 43. Die Asterozoen 

des Hunsrückschiefers.- Geol. Jb. H essen , 104 : 25-37 ; Wiesbaden. 
- (1976) : Die Geologische Karte von Hessen 1:25 000. - Jb. nass. Ver. Naturk. , 108 : 10--12; 

Wiesbaden. 
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- (1976): Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefers. 45. Seeigel im 
Hunsrückschiefer des Hunsrücks mit einem Überblick über die Echinodermen allgemein. -
Jb. nass. Ver. Na turk ., 103 : 13-17 ; Wiesbaden. 

- (1976): Fossilien aus dem Hunsrückschiefer. Eine Kolonie mit Parisangulocrinus sp. (eneumis-
Gruppe?) . -Aufschluß, 27: 293-295 , 1 Abb . ; Heidelberg. 

- (1976): WtLHELM ER ICH SCHMIDT und die Crinoideen des Hunsrückschiefers. (Forscher , Liebha-
ber und Sammler der Hunsrücksch iefer-Fossi lien).- Mainzer naturwiss. Arch ., 15 : 223-228 
1 Abb. , Mainz. 

1977 
- (1977): Die Dachschiefergrube Herrnberg bei Bundenbach im Hunsrück. - Mitt. nassau. Ver. 

Naturk. , 1: 13--14 ; Wiesbaden. 
- (1977): Ausstellung von Hunsrückschiefer-Fossilien in der Genovevaburg von Maycn. - Mitt. 

nassau. Ver. Naturk. , 1: 15-16; Wiesbaden. 

1977178 
- (1977/78): Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefers. 47 . Neu nachgewie-

sene Crinoideen-Arten aus dem Hunsrückschiefer in den letzten 40 Jahren. - Mainzer 
naturwiss. A rch. , 16 : 47-50; Mainz. 

- & SIEVERTS-DORECK, H. (1977): Über Holothurien im Hunsrücksch iefer.- Geol. Jb. Hessen, 105 : 
47-55, 2 Taf. ; Wiesbaden. 

1978 
- (1978): Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefers, 50. Über Trilobiten 

des Hunsrückschiefers (U nterdevon) . - Geol. Jb. Hessen, 106: 23-52, 1 Taf.; Wiesbaden. 
- (1978): Der heutige Stand der Forschungsarbeiten im unterdevonischen Hunsrückschiefer des 

Rhein Iandes. - Nachr. dt. geol. Ges . , 18 : 102-105; Hannover. 
- (1978): Das Geologische Freimuseum der Deutschen Edelsteinstraße . - Mitt. nassau. Ver. Naturk. , 

2 : 17-18; Wiesbaden. 
- (1978): Fossilien im Westerwald. - Mitt . naussa u. Ver. Naturk ., 2 : 19-20; Wiesbaden. 
- (1978) : Geologische Freizeit-Akademie in Gem ünden/Hunsrück . - Mitt. nassau . Ver. Naturk. , 3 : 

1-2 ; Wiesbaden. 
KAHLH EBER, H ., & KuTSCHER , F. , (1978): Zur Exk ursion des Naussauischen Vereins für Naturkunde 

in das Untere Lahntal am 4. September 1977. - Mitt. nassau. Ver. Naturk ., 2: 11-13; 
Wiesbaden. 

-- (1978): Bericht über die botanische Exk ursion ins Mittelrheintal zwischen Lorch und Aßmanns-
hausen am 30. 4. 1978.- Mitt nassau. Ver. Naturk. , 3 : 7-8 ; Wiesbaden. 

1979 
- (1979): Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefers , 51. Gastropoden und 

Tentaculiten im Hunsrückschiefer. - Geol. Jb . Hessen, 107 : 5-12 ; Wiesbaden. 
- (1979): Die Fossi lien der Grube Oberer Kreuzberg im Tau nus.- Jb. nass. Ver. Naturkde. , 104: 

206-211; Wiesbaden. 
- (1979): Beiträge zur Sedi mentation und Fossilführung des Hunsrückschiefers , 52. Viriatellina fuchsi 

(KuTSCHER) im Hunsrückschiefer von Gernlinden und Bundenbach. - Jb. nass . Ver. 
Naturkde. , 104: 212-218 . 5 Abb.; Wiesbaden. 

- (1979): Beiträge zur Sedimentat ion und Fossilführung des Hunsrückschiefers , 49. Ein vermeintlicher 
Fisch aus dem Dachschiefer von Kaub am Rhein (Rheinisches Schiefergebirge) . - Mainzer 
naturwiss . Arch., 17: 107-111; Mainz . 

- (1979): Zum ISOjährigen Bestehen des Nassa uischen Vereins für Naturkunde. - Mitt . nassau. Ver. 
Naturk. , 4: 2; Wiesbaden. 

- (1979): CHRISTIAN ERNST STIFFT, ein frühes Ehrenmitglied des Nassauischen Vereins für Natur-
kunde.- Mitt. nassau. Ver. Naturk ., 4 : 3-4 ; Wiesbaden. 



292 MANFRED HORN 

- (1979): Geologischer Hunsrück-Lehrpfad Gcmünden . - Mitt . nassau. Ver. Naturk . , 4 : 14-15; 
Wiesbaden. 

KALHEBER , H ., & KuTSCHER , F. (1979): Bericht über die botanisch-geologische Tagesexkursion in 
den Westerwald am 3. September 1978.- Mitt. naussau. Ver. Naturk. , 4: 15-16; Wiesbaden. 

1980 
- (1980): Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrücksehiefers, 54. Spongien im 

Hunsrückschiefer.- Geol. Jb. Hessen, 108: 39-42 ; Wiesbaden. 
- (1980) : Zur Erinnerung an Konrektor i. R. ÜSKAR RosE. - Mitt. nassa u. Ver. Naturk . , 5 : 9 ; 

Wiesbaden. 
- (1980): CARL LUDWIG FRIDOLI N VON SANDBERGER, e in hervorragender Na turfo rsche r des alten 

Nassaus. - Mitt. nassau. Ver. Naturk . , 6: 9-'ll ;Wiesbaden. 

1981 
- (1981) : E in Fund von Porphyroid-Tuffit im Hunsrückschiefe r de r Dachschiefergru be Mühlenberg bei 

Bundenbach/Hunsrück.- Mitt . nassau. Ver. Naturk . , 7 : 10-11 ; Wiesbaden. 

1983 
- (1983): Mainzer Museumsbesuch. Funde aus Messe!. - Mitt . nassau. Ver. Na turk . , 11: 14-16; 

Wiesbaden. 
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Tätigkeitsbericht 

des Hessischen Landesamtes für Bodenforschung 
für das Geschäftsjahr 1988 (1. 1.-31. 12. 1988) 

I. Geologische und bodenkundliehe Landeserforschung, Rohstoffgeologie 

I 1. Geologische Landesaufnahme 

Geo log isc h e Ka r te 1:25 000 

Herausgegeben wurde das Blatt 5621 Wenings mit Erl äuterunge n. Mit diese r E rstausgabe 
ist ein wei teres, bisher unveröffe ntlichtes Blatt im Vogelsberggebiet erschienen. Damit 
ve rbleiben in Hessen noch 11 unveröffentlichte Blätter. 

Von den hier ausgeführten Blättern liegt fo lgende r Bearbeitungsstand vor : 

4819 Fürstenberg Feldaufnahme 5522 Fre ienste inau Feldaufna hme 
4821 Fritz lar Feldaufnahme 5619 Staden Feldaufnahme 
4923 Altmorschen Feldaufnahme 5714 Kettenbach Feldaufnahme 
5023 Ludwigseck Druckvorbere itung 5715 ldstein Druckvorbereitung 
5321 Storndorf Feldaufnahme 5817 Frankfurt a. M. West Arbeiten unterbrochen 
5425 Kle insassen D ruckvorbere itung 5818 Frankfurt a. M. Ost Feldaufna hme . 
5426 Hilders Feldaufnahme 

Erschiene n ist auch das Blatt CC 5518 Fulda der Geologischen Übersichtskarte 1 :200 000, 
herausgegeben von der Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe , wissenschaft-
lich bearbeitet im Hessischen Landesamt für Bodenforschung (HLB). Das Blatt umfaß t 
einen Teil der zentralen Hessischen Senke mit Vogelsberg, W-Rhön, Kellerwald und 
Richelsdorfer Gebirge und schließt damit die Lücke zwischen den schon vorliegenden 
Blätter CC 4718 Kasse l und CC 6318 Frankfurt a. M .-Ost. 

Während des Berichtszeitraumes wurden außerdem von Mitarbeitern des Dezernats 
zahlreiche Bohrprofile geologisch bearbeitet und Schichtenverzeichnisse erstellt sowie an 
Iagerstättenkundlichen und ingenieurgeologischen Stellungnahmen mitgearbeitet. Die 
Zusammenarbeit mit ve rschiedenen Hochschulinstituten bei der Betreuung von Diplomar-
beiten und Dissertat ione n wurde ebenso fortgesetzt wie die Mitarbeit in der stratigraphi-
schen Kommission der Deutschen Union für Geologische Wissenschaften. Schwerpun kte 
lagen bei der Bea rbeitung stra tigraphischer Korrelationstabellen für die Gesteine des 
Karbons, Zechsteins und Muschelkalks. 
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I 2. Bodenkunde 

Bod e nkundlieh e Landesaufnahme 

Die Vorbereitung zur He rausgabe des Blattes 6317 Benshei m de r Bodenkarte 1:25 000 
wurde weitergeführt und die Zusammenfassung der in de r Projektkartierung Hessisches 
Ried 1:25 000 erfaßten Bodenvie lfa lt zu einer Karte 1:50 000 fortgesetzt. Zusätzliche 
Bodenprobe n zur Bestimmung bodenphysika lischer und -chemischer Kennwerte wurden im 
Bere ich de r Blätter 6216 Gernsheim und 6316 Worms entnommen. 

Die Kartierarbeiten für die Bodenflächeninventur im künftigen DV-gestützten Bodenin-
formationssystem i. M . 1:200 000 konzentrierten sich im Berichtszeitraum auf das Korba-
cher Land sowie anschließende Teile des Ostsauerländer Gebirgsrandes und des Kellerwal-
des , auf das Gladenbacher und Marburger Bergland , auf den Hohen Vogelsberg und Teile 
des Unteren Vogelsberges sowie auf das Reinheimer Hüge lland. 

Andere bodenkundliehe Untersuchungen 

Folgende Arbeiten werden abgeschlossen: 
- Weinhau-Standortkarte Rheingau 1:5000, Blätter Rüdesheim/Nothgottes , Kostheim/ 

Hochheim am Main-S , Hochheim am Main-0/Rüsse lsheim-NW und Massenheim/ 
Wicke r. 

- Schwermetallbelastung der Böden. - In : Bericht übe r di e Erhe bung de r Emissionen , 
Immissionen und Wirkungen sowie Maßnahmenplan zum Luftreinhalteplan Untermain. 

Fortgeführt wurden die folgenden Arbeiten: 
- Mitarbeit am langfri stigen Meßprogramm zur Radioaktivitätsüberwachung nach dem 

Unfall in Tschernobyl. 
- Mitarbe it im UBA-Forschungsvorhaben "Kennzeichnung de r Empfind lichkeit der Böden 

gegenübe r Schwermetallen" . 
- Bodenkundliehe Kartierung der Weiserflächen an den H auptmeßstationen des Untersu-

chungsprogrammes "Waldbe las tungen durch Immissionen" . 
- Entnahme von Bode n- und Grundwasserproben im Rahmen der Arbeitsgruppe "Hydro-

geologie/Landwirtschaft" zur Ermittlung der Nitratauswaschung aus dem Boden in das 
Grundwasser. 

Gutachten wurden e rstattet zur Schwermetallbelastung von Böden , bodenökologischen 
Fragen und der Nutzung von Torfvorkommen, außerdem insgesamt 48 Gutachten über die 
Boden- und Grundwasserverhältnisse von Friedhofsneuanlagen und -erweiterungen. Ferner 
wurden über 1000 Stellungnahmen abgegeben im Rahmen der Anhörung von Trägern 
öffentlicher Belange be i Abweichungsverfahren (Regionale Raumordnungspläne) , Bauleit-
und Landschaftsplänen, Flurbereinigungsverfahren und agrarstrukturellen Vorplanungen , 

aturschutzangelegenheiten und ähnlichem. 
Das bodenphysikalische Labor bestimmte an 200 Bodenproben Kennwerte des Boden-

wasser- und Bodenlufthausha ltes. 
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I 3. Rohstoffgeologie 

Ob e rfl äc h e nn a h e La ge r s t ä tt e n 

295 

Das "Programm zur U ntersuchung der Lagerstätten der Steine und Erden in Hessen" 
wurde im Jahr 1988 fortgesetzt. Die aus dem Schürfprogramm 1986 noch ausstehenden 
Schürfe zur E rkundung von Schwerspatvorkommen bei Bad Sooden-Allendorf wurden in 
Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe ausgeführ t; 
die Schürfaufnahmen sind abgeschlossen, die Analytik des Stoffbestandes und die E ndaus-
wertung der Schürfe ist z. Z. im Gange. 

Die im Jahre 1987 und früher vom HLB abgeteuften Bohrungen auf Steine- un d 
Erdenl agerstätten wurde n weiter auf die technologische Verwertbarkeit der Rohstoffe hin 
ausgewertet. Diese Arbe iten verl aufen wie früher in Absprache mit ei ner Arbeitsgemein-
schaft von drei Firmen, d ie die E rgebnisse der vorsorgenden Rohstoff-Untersuchungen des 
Dezernates auf dem Sektor der Ton-Rohstoffe in die Abgrenzung neuer Lagerstättengebiete 
umsetzen. 

Das Bohrprogramm , welches diese Arge aufgestellt hat, konnte erst gegen Ende des 
Jahres 1988 reali siert werden. Im D ezember 1988 wurden sechs Bohrungen auf Blatt 5219 
Amöneburg abgeteuft ; die keramologische Auswertung dieser Bohrunge n ist in den Labors 
der Arge z. Z . im Gange. Nachdem die Arbeiten der Arge sich mittlerweile eingespielt 
haben, solle n in der folgenden Zeit auch die zwischen 1984 und 1987 erzielten Ergebnisse 
des Deze rn ates in diesem Sinne bearbeite t werden. Diese Arbeiten belegen, daß der E insatz 
der vom HMU R bereitgestellten Mittel für Untersuchungsbohrungen des HLB sich 
wirtschaftsfördernd und positiv auf das Marktgeschehen ausgewirkt hat. 

D ie Lagerstä tten-Kartierung H essen 1:25 000 (LK 25) blieb wei terhin unterbrochen ; 
lediglich sieben Arbeitstage konnte darauf verwendet werden, einige Ortsbegehungen und 
Befahrungen durchzuführen. Diese Kartierung, e rgänzt durch Firmenbefragungen, ist die 
Grundlage aller Iandesplanerischen und ro hstoffwirtschaftlichen Bewertungen . Da sie nicht 
in dem Maß durchgeführt werden kann , wie es zur regelmäßigen Fortführung der 
G rundlagenkarten und -date n notwendig wäre , le iden all e Folgearbeiten, besonders die 
Angaben und Zuverl ässigkeit der raumordnerischen Beratung. 

Die Neubewertung der Nordhessischen Braunkohlenl agerstätten wurde im Jahre 1988 
weitergeführt und steht vor dem Abschluß. 

Stellungnahmen zu Explorations-, Abbau- und Rekultivierungsplänen im Rahmen der 
verschiedensten Verfa hren (Förderanträge des BMWI, Genehmigung nach BimschG, 
Regionalplanung, Berga ufsichtsanträge, Rahmenbetriebsplan- und Hauptbetriebsplan-
Z ul assung e tc.) nehmen immer breiteren Raum ein . Im Jahre 1988 wurden in di esem 
Zusammenhang 32 Projekte bearbeitet , die z. T. noch nicht abgeschlossen sind . 

Mit der Feststellung des Regionalen Raumordnungsplanes Nordhessen ist di e 1. Fort-
schreibung der Regionalen Raumordnungspläne für ganz Hessen abgeschl ossen. Hessen ist 
damit seit 1978 immer noch das einzige Land in der Bundesrepublik Deutschland , welches in 
rechtsverbindlichen Regionalen Raumordnungsplänen oberfl ächennahe Rohstoffe fl ächen-
deckend gesichert hat. D ie Arbeiten an der 2. Fortschreibung der Regionalen Raumord-
nungspläne haben mit vorbereitenden Gesprächen begonnen. 

Im Rahmen landesplanerischer Arbeiten wurden mehrere Gespräche mit den Planungs-
abteilungen der drei Regierungspräsidien und der obe rsten Planungsbehörde in Hessen 
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geführt , um die Aufstellung e ines Abbau- und Lagerstättenkatasters voranzutre iben . 
Ebenfalls fanden mehre re Sitzungen de r Arbeitsgemeinschaft Landschaftsrahmenplanung 
statt, die jeweils beim R egie rungspräsidium Gießen und beim Regierungspräsidium 
Darmstadt eingerichtet wurden. 

Im Rahmen der laufenden Iandesplanerischen Beratung wurden 1813 Objekte bearbeitet 
(Verfahren der verschiedensten Art) . -An 12 E rörte rungste rminen wurde teilgenommen ; 
in sieben Fällen waren Ortsbegehungen und Befahrungen von Abbauen notwendig. 

D er hessische Anteil der "Karte oberfl ächennaher R ohstoffe 1:200 000" für das Blatt CC 
4718 Kassel und CC 4726 Goslar wurde fertiggestellt. 

Für die Rohstoffkarte 1:50 000 wurden die Druckunterlagen fertiggL·,tL"II! lllld d l· 111 

H essischen Landesamt für Landwirtschaft und Landentwicklung für die Blätter L 51} 12 
Kaub , L 6118 D armstadt Ost , 6316 Worms , L 6318 E rbach, L 6320 Miltenberg , L 6516 
Mannheim , L 6518 H eide lbe rg Nord und L 6520 Buchen (Ode nwald) abgegeben. Die 
Vorbereitung der Druck unte rl agen wurde fortgesetzt für die Blätter L 5318 A möneburg und 
L 5718 Friedberg (Hessen). 

Die vom Bundesminister für Wirtschaft geförderten P rojekte "Fiammersbacher Wald" 
und "Bavir" wurden betreut (Ansetzen von Schürfen , Schürfaufnahme etc.). 

Begutachtungen und Bewertungen wurden für fol gende Projekte durchgeführt: Dach-
schiefer (Oberbergamt), Bergwerksfeld auf Braunkohle (Bergamt Kassel) , Kalkstei nbruch 
(RP Darmstadt) , 2 Betriebspläne Basaltbrüche Nordhessen (Bergamt Kassel) , R ahmenbe-
triebsplan Braunkohle (Bergamt Kassel) . 

Von de r H essische n Landesanstalt für Umwelt wurden die Kartensätze 1:25 000 "Forst-
und Naturschutz" und "Wasserschutzgebie te" übernommen. 

E r ze , tiefliegende Lagerstätten 

Zur Lösung grundlegender zukunftsorientierter Fragen zur Exploration kleiner Buntme-
tall- und Industriemineralvorkommen wurde die Zusammenarbeit mit der BGR und dem 
NLfB in H annover sowie verschiedenen H ochschulinstituten intensiviert. Im Sinne einer 
interd isziplinären Bearbeitung und sinnvollen Aufgabentei lung bereiten Mitarbeiter des 
Dezernates diese Projekte regionalgeologisch vor , le isten Hilfe bei der Durchführung der 
Geländearbeiten , bringen von Anfang an den angewa ndten lage rstättenwirtschaftlichen Te il 
de r Rohstoffuntersuchungen in die Projekte ein und geben A nregungen für weiterführende 
Untersuchungen der Projektpartner , die über das Instrumentarium für Spezialuntersuchun-
ge n auf den Gebie ten Geophysik , Mineralogie, Petrologie und A ltersbestimmungen 
verfügen. 

In de r Dillmulde und im Odenwald wurden zusammen mi t der BGR , H ann over, mehrere 
Schürfprogramme durchgeführt mit der Zielsetzung, Art und Umfang der Gangmineralisa-
ti onen zu e rfassen. Ebe nfalls mit Unterstützung der BGR wurde die 1986 begonnene 
U ntersuchung der Barytgänge des Werra-Grauwacken-Gebirges fortgesetzt. 

ln Zusammenarbeit mit dem NLfB (Gemei nschaftsaufgaben Geochemie) wurde in 
Osthessen die geochemische Prospe ktion (Barytgä nge , Buntmetallmineralisationen) fortge-
setzt. Außerdem erfolgten Untersuchungen von Gangmineralisationen des Odenwaldes 
(6219 Brensbach , 6319 E rbach) , von Metallen der Platingruppe in ausgewählten Bereichen 
de r Dillmulde und von gangförmigen Buntmetallmineralisationen im Osttaunus. 
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Im le tztgenannten Gebiet wurden auf BI. 5617 Usingen vier Schrägbohrungen abgeteuft 
mit 292 m Gesamtbohrl änge (Kosten: 100160 DM) . Die Bohrungen wurden geoelektrisch 
vermessen. Flankierend hie rzu wurde im Rahme n der Gemeinschaftsaufgaben (BGR , 
Hannover) e in mehrj ähriges geoph ysikalisches Untersuchungsprogramm begonnen. In 
einem Pilo tprogramm wurde eine e lektromagnetische Kartierung (Profile) in ausgewählten 
Gangpositionen durch geführt. 

Arbeitsgruppen der Universität Frankfurt a. M. unte rsuchen den Stoffbestand und di e 
Bildungsbedingungen de r E rz- und Mineralgä nge des östlichen Taunus und Kellerwa ldes. 

Von e iner Arbeitsgruppe der Universitäten Karlsruhe und Bremen wurden die Fe-Mn-
Vererzungen (Typ Lindner Mark) im südöstlichen Rheinischen Schiefergebirge bearbeitet. 

Verschiedenes 

Eine Stellungnahme wurde abgegeben zu Nachforderungen im Tunnel- und Stollenbau im 
Rheinga u. 

Die Sanierung eines Felsrutsches in einem Pikrit-Ste inbruch wurde weiter bearbeite t. 
Im Jahre 1988 mußte verhältnismäßig viel Zeit aufgewendet werden um in Besprechun-

gen mit dem Hess. Ministerium für Wirtschaft und Technik , dem Hess. Ministerium für 
Umwelt und Reaktorsicherheit und den Regierungspräsidien Schwierigkeiten auszuräumen, 
die sich aus e iner e inseitigen Ü berbetonung der Bestrebungen ergeben, die einer sinnvolle n 
und notwendigen Lagerstättennutzung entgegenstehen. 

I. 4. Fernerkundung, Geophysik und Biostratigraphie 

Fernerkundung 

Im Rahmen der bruchtektonischen Übersichtskartierung von Hessen wurden gefügetek-
tonische Satellitenbildauswertungen aus TM-5-Bildern und SPOT-l(X)-Bildern folgender 
Gebiete bearbeitet: Östlicher Taunus mit Maingebiet 1:50 000 - Mittlerer Odenwald 
1:100 000 - Wetterau zwischen Villingen , Roher Vogelsberg , Frank furt a. M. und 
Friedberg 1:50 000. Fertiggeste llt wurde dabei fläch endeckend das Gebiet der TK 50, Blatt 
L 5718 Friedberg (H essen). 

Das auffä llige , durch das Sinntal stre ichende tektonische Lineament wurde im Maßstab 
1:25 000 aus Luftbildern bruchtektonjsch erkundet . 

U nterstützend und die geologische Spezialkartierung begle itend wurde das Gebiet der TK 
25 , Bla tt 5619 Staden , gefügetektonisch bearbeitet. 

Vorwiegend großmaßstäbig (Maßstab 1:5 000 bis 1:18 000) wurden bruchtektonische 
Auswertungen für Zwecke der angewandten Geologie auf kleineren Kartenausschnitten 
vorgenommen, wie z. B. in unmitte lbarer Umgebung von Bad König und von Bad Soden-
Salmünster im Hinblick auf e ine geplante Mineralwassererschli eßung und im Hinbli ck auf 
den Heilquellenschutz- we ite rhin in vier Bereichen mit Barytvorkommen bei Bad Sooden-
A II endorf und bei Witzenhausen - außerdem bei Bad Viibel in bezug auf e ine eventue ll 
beabsichtigte A nl age ei ner Mülldeponie- ferner auf Blatt 5519 Rungen im Hinblick auf e ine 
mögliche Trinkwassererschließung und auf optimalen Trinkwasserschutz . 
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ln mehre ren Fällen konnten mündliche Beratungen anh and gefügetektonischer Skizzen 
zur kurzfristigen Kl ärung ak uter hydrogeologische r Fragen beitragen . 

Über Auswertemethoden und hie r eingeführte spezie ll e DV-Programmkonfigurationen 
sowie über praktische Anwendungen im Rahmen de r Landesplanung wurden zwei Vorträge 
vor Fachgremien gehalten. 

Geophysik 

Die Mitarbeit am tiefenseismischen Großprojekt D EKORP wurde sowohl bei Messungen 
auf hessischem Gebiet als auch in der Auswertung und D eutung der Meßergebnisse 
fortgeführt , so für das Meßprofil "Oberrheingraben" und für das Profil DE KORP/2 N 
" Rhei nisches Schiefergebirge" . 

Im Rahmen der Geologischen Landesaufnahme wurden geophysikalische Messungen und 
Erläuterungsbeiträge für folgende Blätter de r TK 25 fertiggestellt: 5425 Kl e insassen , 4819 
Fürstenberg und 5715 ldstein . 

Aus 1Meßwerten des E rdumlaufsatelliten "MAGSAT" konnten die Berechnungen des 
magnetischen ormalfeldes für Hessen durchgeführt werden. Zahlreiche seismische und 
geoelektrische Messungen wurden zur Lösung von Aufgaben der angewa ndten Geologie 
durchgeführt , so auch für ingenieurgeologische Gutachten im Bereich der Grube Messe! 
und in E rl ensee . 

Ln 46 Bohrlöchern si nd für landeseigene Bohrungen und für wissenschaftliche Erkundun-
gen aus anderen Bohrungen Ga mma-Logs aufgezeichne t worden. 

Die Erprob ung und Entwicklung neuer Seismikverfahren wurde fortgeführt. 

Biostratigraphie 

Im Zusammenhang mit der Geologischen Landesaufnahme wurden Gesteinsproben aus 
wichtigen Aufschlüssen üb . Tag und als Bohrproben entnommen, aufbere ite t und nach 
Fossilien unte rsucht . Es handelt sich um 764 Sand-, Merge l- und Tonproben aus dem Gebiet 
der Blätter 4722 Niederzwehren, 4723 Oberkaufungen , 5220 Kirtorf, 5614 Limburg an der 
Lahn , 5619 Staden , 5718 Ilbenstadt , 5817 Frankfurt a . M . West , 5818 Frankfurt a. M. Ost , 
5819 H anau , 5913 Presberg, 5914 E ltville am Rhein , 5915 Wiesbaden, 5916 Hochheim am 
Main , 5917 Kelste rbach , 5918 Ne u-1senburg und 6017 Mörfelden. Die Untersuchungen 
dienen dazu, das Alter de r entsprechenden Gesteinsschichten zu bestimmen und damit auch 
deren Abfolge und Lagerungsverhältnisse. Größtente ils sind die Proben bereits ausge-
wertet . 

Ca . 500 zusätzliche Bohrproben wurden für die Belegsammlung aufbere itet und 
katalogisiert. Die Ei ntragung der Fundpunkte wurde auf die Blätter 5715 Idstei n und 5714 
Kettenbach ausgedehnt. 

Für die Geologischen Stadtkarten Frankfurt a. M. 1:30 000 und für das Gebiet des 
Kartenbl attes 5818 Frankfurt a. M. Ost konnten anh and von zahlre ichen biostratigraphi-
schen Untersuchungen für viele Gesteinsproben Alte rszuordnungen getroffen werden. 

Erstmalig konnten re lative Altersbestimmungen mit Hilfe palynologischcr Auswertung in 
größerem U mfange begonnen werden, so für die Geologische Landesaufnahme und für die 
Lösung praktischer Aufgaben. Die stratigraphische Kartei wurde entsprechend fortgeführt. 
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I 5. Schriftleitung, Landkartentechnisches Büro, Bibliothek und Vertrieb 

Sc hr i ftl e itun g und K a rt e ndru c k 

Im Jahre 1988 wurden folgende Schriften und Karten verö ffentli cht : 
Geologisches Jahrbuch Hessen : 

Band 116, 342 S., 75 Abb ., 20 Tab. , 9 Taf. , 1 Bild . 
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Registe r für die Bände 90-103 des Notizblattes des Hessischen Landesamtes für 
Bodenforschung und die Bände 104-110 des G eologischen Jahrbuchs Hessen 
(1962-1982), 143 S., 1 Abb. 

Geologische Karte von H essen 1:25 000 : 
Bla tt 5621 Wenings und E rläuteru ngen , 267 S. , 33 Abb ., 24 Tab., 3 Taf. , 1 Beiblatt. 

Wein bau-Standortkarte Rheingau 1:5 000: 
Blätte r Rüdesheim/ o thgottes, Kosthe im/Hochheim am Main-S , H ochheim am Main-0 / 
Rüsselsheim- W und Massenheim/Wicker. 

B ib l iothek 

D er Zuwachs im Jahre 1988 be trug 2 478 Mediene inhe iten . D avon entfielen 1 943 auf 
Bände, 119 auf Sonderdrucke und 416 auf Karten . 

Ausgeliehen wurden im Berichtsjahr 2 609 Bände und 46 Karten. 450 Bände de r noch 
nicht im Kata log erfaßte n Bestände wurden eingearbe itet. 

Ve rtri e b ss t e ll e 

Vom I. Ja nuar bis 31. Dezember 1988 wurden ve rkauft : 
1 206 Geologische Karten 1: 25 000 584 Übersichtskarten 

326 Bodenkarten 1:25 000 836 So nstige Veröffentlichungen 
(davon 209 Sonderdrucke) 

II. Ingenieurgeologie und Mineralogie 

II 1. bis II 4. Bereich Ingenieurgeologie 

Im Berichtszeitraum wurden 111 Gutachten, 192 Ste llungnahmen mit gutachtlichem 
A ussagewert und 594 Ste llungnahmen zu Baule it- und Flächennutzu ngsplänen erste ll t. 
D abei bestanden fol gende Arbeitsschwerpunkte: 

Im Jahre 1988 war wieder ein hoher Zeitaufwand für die Be treuung laufender 
Baumaßnahmen erforde rlich . Viel Ze it hat auch die Beratung für Injektionen von 
Karsthohlräumen in tertiären Kalkste inen an der BAß-Brücke bei Bad Viibel in A nspruch 
genommen. A ußerdem setzte 1988 wieder die laufe nde Bera tung bei den Bauarbe iten an 
der BAß -Neubaustrecke A 49 (Kassel-G ießen) e in. 

Im Dezernat II 2. wurde die Fremdüberwachung de r Sa hl abdichtung der Kreismülldepo-
nie Limburg-Weilbu rg be i Beselich durchgeführt. D aneben erfolgte e ine laufende Beratun g 
für die D eponie Mainflingen. A ufgrund des Merkbl attes zu r Pfl anzenabfaii -Kompostie rung 
wird das H LB auch zur Be urteilung de r Basisabdichtung geplanter und bestehender 
Kompostie rungsanlagen he rangezogen. 
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Hauptarbeit des Dezernates IJ 3. ist e ine ständige Beratung und laufende A uswertung 
von Meßergebnissen von Ta lsperren und Rückhaltebecken. 

Durch das Dezernat II 4. erfol gte eine laufende inge nieurgeologische Betreuung und 
Beratung für den hessischen Teil der DB-Neubaustrecke Hannover- Würzburg. A ußerdem 
wurden an dieser Strecke umfangreiche ln klinometermessungen zur Kontrolle von mögli-
chen Hangbewegungen ausgefü hrt sowie mehrere Studien über das Verformungsverhalten 
des Buntsandsteingebirges beim Tunnelausbruch gefertigt. Diese Erkenntnisse lieferten 
wertvolle Hinweise auf die Kinematik der Saxonischen Tektonik. Fü r die OB-Neubau-
strecke Köln-Frankfurt a. M. wurden zu zwei Varianten ingenieurgeologische Vorgutachten 
erstattet. 

1988 sind di e Gutachten für zwei Straßentunnel fertiggestellt worden und zwar für die 
Ortsumgehung Oberrieden (Werra-Meißner-Kreis) und den geplanten Schloßbergtunnel 
Dillenburg. Außerdem sind ergänzende Gutachten für den Saukopftunnel der Umgehungs-
straße Weinheim (B 38) gefertigt worden. 

Im Berichtszeitraum wurden die Erläuterungsbeiträge Ingenieurgeologie für die BI. 5023 
Ludwigseck , 5425 Kleinsassen , 5621 Wenings und 5715 Idstein ferti ggestellt. 

Abteilungsangehörige waren in speziellen Arbeitsgruppen und Fachausschüssen tätig. 

II 5. Mineralogie und Petrologie 

Im Rahmen der geologischen Landesaufnahme wurden petrographische Untersuchungen 
an Gesteinsproben von den 11 unter Bearbeitung stehenden Blättern durchgeführt. Zur 
Unterstützung dieser Arbeiten dienten ca. 600 Minera lanalysen auf je zeh n E lemente in 
über 400 Gesteinsproben , e inige Schwermineralanalysen und röntge nographische Mineral-
bestimmungen. 

Weite re röntgenographische Mineralbesti mmungen wurden an Tonproben aus dem 
Bohrprogramm des Dez. I 3. sowie zur Lösung verschiedener Fragestellungen der 
Bodenkunde und einzelner Kollegen an Proben aus ga nz Hessen durchgeführt. 

II 6. Zentrale Laboratorien 

In den zentralen Laboratorien wurden die zur Erfüllung der Aufgaben des Amtes 
notwendigen Boden- , Gesteins- und Wasseranalysen sowie die Bestimmung von Erdstoff-
und Gesteinskennwerten ausgeführt. 

111. Hydrogeologie, Geotechnologie und Datenverarbeitung 

m 1. Hydrogeologische Grundlagen 

lm Rahmen hydrogeologischer Feldkartierungen wurden auf den Blättern 4819 Fürsten-
berg, 5314 Rennerod und 5815 Wehen Quellschüttungs- und Abflußmessungen durchge-
führt. 

Der hydrogeologische Teil der Erläute rungen zur Geologischen Karte von Hessen 
1:25 000 , Blatt 5621 Wenings , wurde abgeschlossen und für die Blätter 5425 Kleinsassen 
und 5023 Ludwigseck begonnen. 
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Zur AGV-Standortkarte von Hessen sind di e hydrogeologischen Blätter L 5524 Fu lda , 
L 6320 Miltenberg , L 6516 Mannheim , L 6518 Heidelberg Nord und L 6520 Buchen 
(Odenwald) einschließlich der zugehörigen Erläuterungen fertiggestellt , desgle ichen die 
hessischen Anteile der Blätter L 5126 Eisenach West, L 5326 Tann (Rhön) und L 5526 
Mellrichstadt. 

Weitere Arbeiten mit grundsätzlicher Bedeutung für die Hydrogeologie Hessens be-
trafen: 
- Überwachung und Auswertung e ines umfangreichen Pumpversuches am Wiesbadener 

Kochbrunnen , 
- hori zontie rte Probenahmen aus e iner Mineralwasser-Tiefbohrung im Tatmusvorland zum 

Zwecke radioaktiver Altersdatierungen, 
- Korrelationsrechnungen zur E intrittswahrscheinlichkeit extrem hoher Grundwasser-

stände im nördlichen Oberrheingraben. 

111 2. Regionale Hydrogeologie 

lm Berichtszeitraum wurden insgesamt 557 Gutachten und gutachtliche Stellungnahmen 
abgegeben. 

Es entfie len auf die Sachgebiete 
Wassere rschließung 24 Gutachten und 25 Stellungnahmen , 
Schutzgebie te 38 G utachten und 60 Stellungnahmen , 
Sonstiges 84 G utachten und 326 Stellungnahmen , 

insgesamt 146 Gutachten und 411 Stellungnahmen , 
Gesamtzah l: 557. 

Die gutachtliche Beratung hat sich im Vergleich zum Vorjahr nach Art und Umfang kaum 
verändert. Den Arbeitsschwerpunkt bilde ten nach wie vor E mpfehlungen zu Sanierungs-
maßnahmen bei Grundwasserverunreinigungen durch chlorie rte Kohlenwasserstoffe und 
Mineralölderivate sowie Beurteilungen des Gefahrenpotentials von Altlasten (Deponien , 
Standorte ehemal iger Gaswerke , Munitionsfabriken etc.). Hinzu kamen in vermehrtem 
Umfang Anfragen, wie e rhöhten itratbelastungen öffentlicher Tri nkwassergewinnungsan-
lagen begegnet werden kann. 

Umfangreiche Untersuchungen wurden sowohl im Hinblick auf geplante Wassererschlie-
ßungen im Buntsandstein-Odenwald (Südhessische Gas und Wasser AG ; Wasserbeschaf-
fungsverband Nieder-Kinzig/Kirch-Brombach) durchgeführt als auch im Zusammenhang 
mit künstlichen Niederschlagswasser-Infiltrationen aus der Trennkanalisation der Stadt 
Rüsselsheim . 

Die Vorarbeiten zum Beweissicherungsgutachten an der DB-Neubaustrecke Hannover-
Würzburg wurden fortgesetzt und Stellungnahmen zu ört)jchen Ersatzwassererschließungen 
und Abfindungen abgegeben. 

Für den Kreis Offenbach und de n Umlandverband Frankfurt wurden in zwei umfangrei-
chen Gutachten insgesamt 22 nach Ausschlußkriterien benannte potentielle Deponiestand-
orte für Abfälle der Kategorie I beurteilt. 

Innerhalb des Berichtszeitraumes wurden von Mitarbei tern der Abteilung 23 Brunnen-
bohrungen angesetzt und betreut. Die als gewinnbar nachgewiesene Grundwassermenge 
betrug 180 1/s. 
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111 3. Qualitative Hydrogeologie 

Das langfri stige Beweissicherungsprogramm zur quantitative n und qualitativen Grund-
wasserüberwachung auf dem Flughafen Frankfurt Main wurde mit Grundwasserstandsmes-
sungen und hydrochemischen Beprobungen fortgeführt und ausgewertet . 

Im Jahresverlauf wurden gezielt Untersuchungen zur Gefährdung oberfl ächennahen und 
tieferen Grundwassers in Buntsandsteingebieten durch "saure Niedersch läge" durchgeführt. 
Gefördert wurden di ese Forschungsarbeiten vom Bundesminister für Umwelt , aturschutz 
und Reaktorsicherheit (FE-Vorhaben Wasser 102 02 612) unter dem Titel "Mögliche 
Auswirkungen saurer Depositionen auf das Grundwasser in Kluftgrundwasserleitern des 
Buntsandsteins Nord- und Osthessens". 

A ufgrund der im Abschlußbericht vorgelegten bedeutsamen methodi schen Forschungser-
gebnisse an Fallbeispielen wurde das FE-Vorhaben um ein weiteres Jahr verlängert mit der 
Zielsetzung, die gewonnenen E rkenntnisse zur regionalisieren und in Form von geohydro-
chemischen Karten darzustellen. 

Abteilungsangehörige waren in verschiedenen Arbeitsgruppen, Kommissionen und 
Fachausschüssen tätig, u . a.: Vertretung des Landes Hessen im LAW NDVGW-Ausschuß 
"Wasserschutzgebiete", DVWK-Fachausschuß 3.2 "Grundwassernutzung", DVWK-
Fachausschuß 3.5 "Grundwasserchemie", DVGW-Fachausschuß "Geohydrologie", 
Arbeitskreis "Wasserschutzgebiete" beim HMUR . 

In 4. Geotechnologie und Infrastrukturgeologie 

Die Salzwasserversenkung im Werra-Kalirevier und die Haldenwasserversenkung 1m 
Fulda- Kalirevier wurden aufgrund der Ergebnisse regelmäßiger Kontrollmessungen laufend 
verfolgt. 

D as G utachten zur Haldenwasse rversenkung in den Plattendolomit bei Neuhof ist 
abgeschl ossen, ebenso der Jahresbericht 1987 über die Versenktätigkeit im Fulda-Kalire-
vier . 

Z um U mpumptest für den Hochdruck-Gaskavernenspeicher E iterfeld-Reckrad ist eine 
Vorabstellungnahme erfolgt. An der Kontrollbohrung "Obersuhl 2" sind kontinuierliche 
Druckmessungen und Untersuchungen von Wasserproben eingeleite t worden. 

Im Berichtszeitraum hat das Hessische Landesamt für Bodenforschung als Träger 
öffentlicher Belange 1796 Planungsvorhaben und -verfahren nach infrastrukturgeologischen 
Gesichtspunkten beurteilt . Schriftliche Stellungnahmen wurden zu folgenden Vorgängen 
abgegeben : 

78 Abweichungsve1fa hren 
1 Regio naler R aumordnungsplan 

21 Fachpläne , Landschafts( ra hme n)plänc 
136 Raumordnungs-, Planfeststc llungs- , Pla nverfahren 
135 Flächen nutzungspläne (vorberei tende Baupläne) 
566 Bebauungspläne (verbind li che Baupläne) 

32 Flurbereinigungsverfahren. agra rstrukturelle Vorplan ungen 
Landschaftsschutzgcbiete , Naturpa rks 

1027 

Bei der Auswa hl von geologischen Naturdenkmälern wurde mitgewirkt. 
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111 5. Dokumentation und Datenverarbeitung 

Entsprechend dem Vollzug d es Lagerstättengesetzes wurden im Berichtszeitraum 
236 Bohrungen im Gebiet des Landes Hessen verfolgt. Sie dienten hauptsächlich der 
Grundwassererkundung, -erschließung, -Überwachung oder der E inrichtung von Meßstel-
len. Die Bohrungen wurden nach geologischen Krite rien abschließend bearbeitet (Profilauf-
nahme, E rstellen eines Schichtenverzeichnisses mit stratigraphischer Einstufung). 

Das Fachbereichsdezernat Archiv hatte 4866 Eingänge an Gutachten , gutachtlichen 
Stellungnahmen , Schichtenverzeichnissen und Analysen. Daneben wurden di e 
ABOHRKA-Datensätze von acht bereits früher bearbeiteten Kartenblättern aktuali siert 
und die Datensätze der Blätter 5325 Spahi , 5326 Tann (Rhön) , 5419 Laubach, 5420 
Schotten , 5421 Ulrichstein , 5422 Herbstein und 5618 Friedberg (Hessen) erstellt . 

Ausgeliehen wurden 1311 Archivstücke; in dieser Zahl sind in den Archivräumen 
eingesehene Stücke (Präsenzbenutzung) nicht enthalten. 

Im Fachbereich Automatische Datenverarbeitung erfolgte auf der hauseigenen 
DV-Anlage (DEC POP 11/73) der E insatz verschiedener Programme und Programmsy-
steme für gutachtliche Stellungnahmen , insbesondere in den Bereichen Geohydrochemie 
(Aitlastensanierung, Ölschäden, Beweissicherung DB-NBS Köln-Rhein/Main) und Hydro-
geologie (Flughafen Frankfurt Main) sowie zur Unterstützung der geologischen Landesauf-
nahme in den Bereichen Geochemie/Petrochemie auf verschiedenen Blättern. 

ln e nger Zusammenarbeit mit der HZD wurden auf den dortigen DV-Anlagen u. a. 
graphische Darstellunge n mit dem Programmsystem STAMPED E für die gutachtliche 
Beurteilung der Sanierung eines ehemaligen Gaswerkstandortes sowie gefügek undlicht 
tek tonische Untersuchungen für die geologische Landesaufnahme ausgeführt. 

Die für Mitte 1988 geplante wesentliche Erweiterung der hausinternen DV-Kapazität 
durch Ausbau des zentralen Rechners konnte in der vorgesehenen Form nicht verwirklicht 
werden , da kurzfristig vom vorgesetzten Ministerium die Umdisposition auf ein vö llig 
anderes Rechner-Betriebssystem (UNIX) sowie ein bislang hausfremdes Fabrikat (BULL) 
verfügt wurde. 

Hierdurch wurde eine völlige Neukonzeption der Datenverarbeitung im HLB erforder-
lich. E ine Inbetriebnahme der neuen Rechnerkonfigurat ion sowie des Datenbanksystems 
kann frühestens Anfang 1989 erfolgen ; der Einsatz des für di e weitere Arbeit des Hauses 
vordringlichen graphischen Systems mußte wegen noch ausstehender Vorgaben derzeit 
zurückgestellt werden . 

Hausintern bedeutet die ministerielle E ntscheidung, unabhängig von gewachsenen DV-
Strukturen ressorteinheitlich Rechner und Betriebssystem nur eines Herstellers einzusetzen , 
daß die geplante Weiterentwicklung der im hiesigen Amt vorhandenen Programme und 
Programmsysteme vorerst zugunsten einer Umstellung auf die neue Rechnerkonfi gurat ion 
unter Beibehaltung des derzeitigen Leistungsumfangs unterbleiben muß. 

Veröffentlichungen von Angehörigen 
des Hessischen Landesamtes für Bodenforschung 

ANDERLE, H .-J. , & MITTMEYER, H.-G. (1988): Unterems im Taunus zwischen Aartal und ldsteine r 
Senke (Exkursion E am 8. Aprill988). -Jber . Mitt . Oberrhein. geo l. Ver. , N. F. 70: 87- 98 , 6 Abb ., 
I Tab. ; Stuttga rt. 
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et al. (1988): We inbau-Standortkarte Rheingau 1:5 000 , Blatt Hochhe im a m Main-0./Rüsse lsheim-
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BARTH , W. (1988): VI. Lagerstätten.- E rl. geo l. Kt. Hessen 1:25 000 , BI. 5621 Wenings: 109- 115 , 
1 Tab . ; Wiesbaden . 
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BECKER, R. E., & LAEMMLEN , M. (1988): Geologische Verhältnisse im Altmorschen-Beisheimer-
Grabenknie bei Wichte in Nordhessen . Mit Detailprofi len aus Musche lkalk und Ke uper. - Geol. Jb. 
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Beiträgen von BARTH, W ., BEURER, M. , BLUM , R . , H OLTZ, S. , KULI CK, J. , QUADFLIEG, A., 
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als Lehrbeauftragter an de r Gesamthochschule Kassel WS 1987/88 und WS 1988/89 ( Ingenie urgeo-
logie) 
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Bodengrund- und -fl ächeninve ntur , 
Bodenkarten 
Bodenprobenbank, Bodenphysik 

Dezernat I 3: 
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Geoi.-Direktor MüLLER 
Geoi.-Oberrat Dr. BEURER 
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ten, Begutachtung von Standorten 
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Geoi. -Direktor MüLLER 

Geoi.-Rat z. A . Dr. KELTSCH 
Geoi. -Direktor Prof. Dr. MEISL 
Wiss. A ng. Dr. ROSENBERG 
Geoi. -Direktor Prof. Dr. GOLWER 

Abteilung 111: H yd ro geo l og ie , G eotec h nol og i e un d D a t c n ve rarbei tu n g 
Le iter: Ltd. Geoi.-Direktor Prof. Dr. HöLTING 
Vertreter: Ltd. Geoi.-Direktor Prof. Dr. PRINZ 

D ezer n at 111 1 
Hydrogeologisches Grundlagen 

Fachbereichsdezernate: 
II I 1/1 Prax isbezogene wissenschaftli che 

Grundlagen, hydrogeologische Kar-
tenwerke, überregionale Geohydro-
chemie 

Geoi.-Obcrrat Dr. BöKE 

Gcoi. -Obcrrat Dr. DI EDERICH 

53 73 26 

53 73 13 

53 73 13 

53 73 17 

53 73 17 
53 73 14 

53 73 42 

53 73 42 
53 72 74 
53 73 54 
53 72 56 
53 72 75 

53 73 25 

53 73 15 

53 72 72 
53 73 42 
53 73 48 
53 73 25 

53 73 38 
53 73 17 

53 72 78 

53 72 2 1 



Tätigkeitsbericht 

111 112 Hydrogeologie des Sickerraums , 
Grundwasserneubildung, gewinnba-
re G rundwasserme ngen (Grundwas-
serbilanzen) 

Dezernat 111 2: 
Regio nale Hydrogeologie 

Fachbereichsdezernate: 
111 2/1 E rkundung und Schutz von Grund-

und He ilwasse r mit Abgrenzung von 
Einzugsgebieten im Regie rungsbe-
zirk Darmstadt 

!II 2/2 
111 2/3 

im Regierungsbezirk Gießen 
im Regierungsbezirk Kassel 

D eze rnat 111 3 : 
Qualitative H ydrogeologie 

Fachbereichsdezernate: 
111 3/1 Abgrenzung geohydrochemische r 

Verhältnisse gegen anthropogene 
Einflüsse 

111 3/2 Hydrogeo logische Erkundung von 
Grundwasserbelastungen be i Altab-
lage rungen , Altstandorte n oder 
Schadensfällen zur Vo rbe reitung hy-
drogeo logischer Konzepte zur Sanie-
rung , hydrogeologische Erkundung 
von Standorten für ne ue Abfalle nt-
sorgungsanlagen im Zusammenwir-
ken mit technische n Fachbehörden 

Dezernat 111 4 : 
Geotechnologie und Infrastruktur-
geologie 

Fachbereichsdezernate: 
1114/1 Geotechnologie, unterirdische Spei-

cher und unterirdische De ponie n 
1114/2 lnfrastrukturgeologie , Federführung 

und Koordination in Sache n regiona-
le Raumordnungs- und Planfeststel-
lungsvcrfahren , Flächennutzungs-
und Bauleitpläne, Flurbereinigungs-
verfahren u . ä. 

D eze rn at III 5: 
Do kumentatio n und Date nverarbei-
tung 

Fachbereichsdezernate: 
III 5/ l Vo ll zug des Lagerstättengesetzes 

Geoi.-Oberrat Dr. BöKE 

Gcoi. -Oberrat Dr. RAMBOW 

Geoi.-Oberrat Dr. SCHARPFF 

Geoi.-Obcrrat Dr. WI EGAND 
Geoi.-Obcrrat Dr. RAMBOW 
Wiss. Ang. QuADFLJEG 

Ltd . Geoi.-Direktor 
Prof. Dr. HöLTI NG 

Wiss . Ang. Dr. SCHRAFT 

Geoi.-Oberrat Dr . TANGERMANN 

Geoi.-D ire ktor Dr. FINKENWIRTl-I 

Geoi.-Dircktor Dr . FINKENWIRTl-I 
Geoi.-Rat Dr. PöSCHL 
Geoi.-Oberrat Dr. KAUFMAN 

Geoi.-Direktor Dr. STENGEL-
RUTKOWSK I 

Geoi.-Direktor Dr. STENGEL-
R UTKOWSKI 
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53 72 78 

53 73 32 

53 73 33 

53 72 79 
53 73 32 
53 72 46 

53 73 38 

53 72 26 

53 72 18 

53 73 43 

53 73 43 
53 73 60 
53 73 30 

53 73 28 

53 73 28 
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III S/2 
111 S/3 

Archiv 
ADV 

Dem Amtsle ite r direkt unterstellt : 

D eze rn a t V: 
Verwaltung 

Tätigkeitsbericht 

Geoi.-Oberrat Dr. DI EDERI CH 
Geoi.-Rat STRECKER 

Obe ramtsrat FRö HLI CH 

Personalstand am 31. Dezember 1988 

Direktor des Hessischen Landesamtes für Bodcnforschung: Oipi. -Landwirt Prof. Or. ERl"ST ß ARG01" 

Le it e nd e G eo logiedirektorc n : 
Dipl. -Geologe Prof. Dr. B ERI'\WARD H ö LTi l'\G 

Dipl. -Geologe Prof. Dr. H ELMUT PRI /\"Z 

G eo l og i ed i re k t ore n : 
Dipi.-Geologe Dr. ALFRED Ft K KEf\'WtRTH 

Dipi.-Geoioge Prof. Dr. ARTHUR GOLWER 
Dipi.-Gcoioge Dr. M AKFRED I-lORK 
Dipi.-Gcologe Dr. JEr-;s Ku u c K 
Dipl.-Gcologe Dr. M AKFRED LAH,tMLEl'\ 
Dipi. -Gcologe Prof. Dr. STEFAX M E tSL 

G eo logieoberräte: 
Dipi.-Gcologe H ANS-JURGEK Ai\DERLE 

Dipi. -Geologe Dr. W A LTER ß ARTH 

Dr. H ORST B ERl\' HARD 

Dipi. -Gcologc Dr. BEURER 
Dr. ECK HA RD BöKE 
Dipi. -Geologe Dr. G tSBERT DI E D E RIC H 

Dipi. -Geologe Dr. K ARL-HEtNZ EHRl:..f\' BtRG 
Dr. KUNIBERT FRIEDRICH 
Dipi. -Gcologe Dr. PETER H ELBIG 
Dr. GE RH AnD 1-IENTSCHEL 
Dipl. -Geologc Dr. H ELMUT HrCKETHI ER 

Geo log i e r ä t e: 
Dipi.-Gcologe Dr. ROLAi\'0 BECKER 
Oipi.-Geophysiker Dr. RA Ii\' ER BLUM 
Dipi.-Chemiker Dr. H EI/\'ER K ELTSCH* 
Dipl.-Geologe Dr. W ER!'ER PöSCHL 
Dr. K ARL-JOSEF SABEL 

• Geologierat z. A. 

Obera mt srat : 
WALTER FRÖHLICH 

Wi sse nsc haftlich e Anges t e llt e: 
Dipi.-Gcologe H EI!\'RICH ABEL 
Dipi. -Geologc Dr. MARTI!' H OITEi\' ROTr 
Dipi.-Geologe H ANS-JOACHIM Li NDSTEDT 

Bibli olhek: 
Leitung: W ERNER FUCHS 
G tSELA BECK 

V c rt r i ebss re ll e: 
Dt ETER HOMAt'\1\' 

T ec hn isc he B edi e n st e t e: 
Dipi. -Ing. UTE ARAGO' 
L tEI'\ HARO BARNElT 
ÜlTO ß EINSTEll\' 

Telefon-
D urchwahl 

53 73 38 
53 73 17 

53 73 43 
53 73 25 
53 72 76 
53 72 24 
53 72 4 I 
53 73 42 

53 72 33 
53725 1 
53 73 26 
53 72 49 
53 72 78 
53 72 21 
53 72 56 
53 73 12 
53 72 57 
53 72 74 
53 72 22 

53 72 36 
53 72 59 
53 72 72 
53 73 60 
37 60 90 

53 73 22 

53 72 52 
53 72 32 
53 73 14 

JUTIA KAEPPEL 
CHRIST! r\E KIKDSVOGEL 

Dipi .-Gcologc Dr. JOE-Dt ETRICH THEWS 

Dipl .-lngcnieur K ARL-H A/'.'S M üLLER 
Dipi. -Geologe Dr. PAULY 
Dipi. -Geologe Dr. H ELMUT REtCHMANl' 
Dipi.-Geologe Dr. K oi\' RAD REUL 
Dipi .-Gcologc Dr. W!TIGO STE:\GEL- RUTKOWSKI 

Dipi. -Geologe Dr. SIEGFRIED HOLrL 
Dipi. -Geologe Dr. EBERHARD K AUFMAN!' 
Dipi. -Geologe Dr. EBERHARD KUMMERLE 
Dipi. -Gcologin Dr. RENATE M orLKA-:"l'ÖR II\'G 
Dipi. -Gcologe Dr. D IETRICH RAMßOW 
Dipl. -Geologe Dr. H ANS-JURGEN SCHARPFF 
Dipi .-Landwirt Dr. L UDOLF SeHRADER 
Dipi. -Gcologe Or. W ILL! Set-tR tCKE 
Dipi .-Gcologc Dr. I-I ANS 
Dipi. -Gcologc Dr. JEKS WESTRUP 
Oipi. -Gcologc Or. KLAUS Wt EGA/'.D 

Dipi. -Chemikcr M ARIJ AI'\ susu:::· 
Dipi. -Mineraloge ÜERHARD STRECKER 
Dipi .-Gcologc Dr. ALBERT- K ARL THEUERJAHR 
ERHARD W EID!\ ER 
Dipi. -Geologc CARL-PETER Zli:.HLKl:. 

Dipi.-Geologe KURT-A R!\'OLD Q UADFLIEG 
Dipi.-Mineraloge Dr. FRED ROSEKBERG 
Dipi. -Geologe Dr. ADALBERT SeHRAI-- r 

ANKETrE Kö LLXER 
KLARA SCHULER 

Oipl. - lng. GERNOT H ü HNER 
GERI-IARD KKA B 

Dipl. - l ng. NORBERT SCHOLZ 
M O!\ IKA SCHRECKE1\BACH 
ECKHARD SCI-IULZ FRITZ KRUGER 

53 72 21 
53 72 so 

53 73 22 

Telefon-
Durchwahl 

53 73 37 

53 73 34 

53 73 15 
53 72 54 
37 60 90 
53 72 13 
53 73 28 

53 73 13 
53 73 30 
53 72 27 
53 72 23 
53 73 32 
53 73 33 
37 60 90 
53 72 75 
53 72 I8 
53 73 18 
53 72 79 

53 73 54 
53 72 50 
53 7262 
37 60 90 
53 72 55 

53 72 46 
53 73 48 
53 72 26 

D ipl.- lng. NORBERT BLECK M ARIANNI::: M ÜLLER lng. (grad.) ALOIS SEDLATSCH"K 



EDMUND BREMSER 
Dipl.·lng. EWALD C LOEREN 
PETER 01 EZ 
G üf'TER D ZU BA 
ROLF ETZ 

FUHRMANN 
Dipl.·l ng. Luow10 GRÜH ER 
l ng. (grad. ) W ERNFRIED H ü BLER 

Landk a rt e n technisches Büro: 
L eitung: 1-fERMA!\N BRENNE R 
JL) RGEN B A RTHOLOMA Y 
JEAS DE!\GLER 
JurrA VO!\" D ZIEGIELEWSKI 

Archiv: 
L eitung: Geologieoberrat Dr. ÜISBERT 
D IEDERICH 
ROSEL FISCHER 

ADV: 

Tä tigkeitsbericht 

M A RKUS N IX 
Biologe H A RTMUT PaSCHWITZ 
I LSE POSUR 
NüRBERT PREISNER 
Oipl. · l ng. WIKFRI ED ROSEN BERG ER 
SUSANL\' E SALCHER 
Oipl. · lng. H ANS-H EIKRICH SCHMIDT 
Oipl.-lng. R UDI SCHNEIDER 

EvELYL\' FRUCK 
Designer (grad.) ADELHElD 1-IICKETH IER 
M A RTINA PETER 
M ON IKA RETZLA FF 

SUSANNE Kü'ITNER-ßA HR 
1-I EINZ L EICK 

Leitu ng: G eologierat Ü ER HARD Dipi.-Geologe RuoOLF ROGALLA 

Ve r wa ltun g: 
Leitung: Oberamtsrat W AI:I'ER FRö HLICH URSULA KOPP 
C HRISTA ECKSTEIN 0 0 R0THEE SCHULZ 

Schre ibbüro: 
ELISABETH 
H ElDRUN ÜEHAUER 
SILKE K ERN 

Lo hn e mpfä n ge r : 

MARION K IRALL 
I /\GEBORG KLEI!\ERT 
ILSE SCHMITZ 

H ORST SöNGEN 
SIEGFRIED STEINER 
Dipl.·l n g. Orro STIEGLER 
WILH ELM T ERM E 
Dipl.·lng. E RWI N Ti·II EL 
I ng. (grad.) G EORG WENZEL 
D ipJ. . Jng. ROLAND W IEDERER 
URSULA ZöLLER 

WOLFGANG R UPPERT 
NORBERT SINZIG 
M AN FRED SWIHOTA 
MICHAEL STRYJ 

CORKEUA ROH DE 
Ü ISELA W ü RFEL 

ERIKA 1-f UPPERT 

BERND STIEGLER 
URSULA STüBER 

INGEBORG STRANGFELD 
D AGMA R T ANGERMANN 
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Fahrer FERDINAN D FUESS 
Fahrer NORBERT H ö PFNER 
Fahrer K ARL- H EINZ R EUTER 
Fahrer S!EGFRI ED W ENZKE 

Fahrer/Bohrarbeiter KLAUS-D IETER GElS 
Fahrer/Bohrarbei te r MICHAEL Sf'Y DER 

Bohrkernlagerverwalter H ORST H ö HLER 
Hausm eister 1-IO RST L OH 

Freiwil l ige Mitarbeit e r: 

Fahrer/Bohrarbeite r STEFFEN SCHÄFER H ausgehilfe ED\VIN KLEINSCHMIDT 
Verwaltungsarbeiter SIEGFR IED BI ERBRAUER Hausgehilfe KLAUS SCHUHMACHER 

Prof. Dr. phil. habil. H A!\S HEKTSCHEL. Regierun gsdirektor a. 0. , Fontanestraße 2, 6200 Wiesbaden 
Prof. Dr. H AKSJOACHIM L IPPERT, Geologiedirektor a. D. , Walkmü hlst r. 63a. 6200 Wiesbaden 
Dr. R AB IEK, Geologiedirektor a. 0. , Schwedenstraße 7 1,6203 Hochheim a. M. 
Prof. Dr.. Dr. hc. ARNO SEMMEL. Geogr. lnst. der Joh<Uln·Wolfga ng·Goethe·Universität. Senckcnbc rg·An lage 36,6000 F rankfu r t a.M. 
Prof. Dr. HEJ NZ TOBJEN em . • Paläonto log. l nst. der Jo hannes·Gutenberg·Universität. Saarst raße 21, 6500 Mainz 

A u sgeschi e d e n in der Zeit vom I. I. 1986-3 1. 12. 1988 
14. 2. 1986 FRJTZ M EILI /'\GE R 30. 6. 1987 IH ENE 1-IEUSER 3l. 12. 1987 ALBERT K AHSCHNY 
8. 4. 1986 KARL FI NK 30 . 6. 1987 W ILI-IELM STICH 30. 4. 1988 H ARALD GEIST 

3 l. I. 1987 K ARL 1-fi ELSCHER 30. 9. 1987 Or. ANNELI ES H ERZBERG 3l. 5. 1988 J-I UBERTUS CHRISTIAN 
28. 2. 1987 ANKEROSE FUCHS 30. 9. 1987 ÜERTRAUDE KRI EGER· 30. 6. 1988 ALBERT ROMSCH INSKI 
30. 4. 1987 ÜEORG DOMES SCHÄFER 30. 6. 1988 EDELTRAUD Z IERZ 

3 1. 8. 1988 K LAUS L AM PRECHT (27. 2. bis 
3 1. 8 . 1988) 

ERNST BARGON 



Bohrkernlager des Hessischen Landesamtes für Bodenforschung 

Die nachfo lgende A ufste ll ung e rgänzt die im Geologischen Jahrbuch Hessen . 114: 347-356. 11 5 : 522- 525 u. ll6 : 342 ve röffent lichte Zusammenste ll ung von eingelagerten Proben geologisch wichtiger 
Bohrungen. Erl äute rung der Abkürzungen siehe Geol. Jb . Hessen, 114: 347. 

ß latt ·Nr. u. -Name Bezeichnung R-We rt 

4423 Oedelsheim Reinhardswald I (1955) 3541 750 
4619 Me ngeringhausen Meng.-Giocke nbrunnental ( 1960/62) 3497870 
4622 Kassel West BK 2 ( 1988) 3527430 
4622 Kasse l West BK 3 ( 1988) 3527750 
4622 Kasse l West Wilhclmshöhe 3 ( 1978n9) 3529997 
4719 Korbach EAUn8- B I ( !978) 3488402 
47 19 Korbach EAUnB- B 7 ( 1978) 3488505 
4722 Niederzwc hrcn Brunnen I (!961) 3526420 
4722 Niederzwehren Großenritte (= Baunata llll [l 963 J) 3526160 
4723 Oberkaufungen Brg. 5/47 . Z. Freude nthai ( 1947) 3544158 
4723 Obc rkaufungcn Brg. 9/47. Z. Freudent ha i ( 1947) 3543993 
4921 Borke n (Hessen) B 3306 ( 1987) 3523072 
5120 1 eustadt (Hessen) Pegelbrunnen ( 1955) 3500940 
54 16 Brau nfels Fortuna 37 (1958) 3458440 
55 14 Hadamar Brg. 4 A (1988) 3432550 
5522 Fre ie nsteinau Ba nnerod ( 1965) 3527760 
5617 Usingcn A/88-B I ( 1988), Schrgbrg. 3469900 
5617 Usingen A/88-B 2 ( 1988), Schrgbrg. 3469520 
5617 Us ingen N88-B 3 ( 1988) . Schrgbrg. 3471060 
5617 Usingen A/88- B 4 ( 1988) , Schrgbrg. 3470860 
5623 Schlüchte rn ßrg. I (410) (? 1982) 3547380 
5623 Schlüchtern Brg. 208160 ( 1983) 3546425 
5623 Schlüchtern Brg. 208/6 1 (1983) 3546435 
5720 ßüdingen Baumwieschof ( 1952) 3503970 
581-6 Königstein im Tau nus Kelkheim (1955) 3460860 
5817 Fra nkfurt a.M. West Brunne nbohrung I ( 1959) 3465740 
58 18 Fra nkfurt a.M. Ost 1-l ass ia-S prude l ( 1936--38) 348 1660 
59 15 Wiesbade n K 2 ( 195 1). Fa. Kalkhof 3445260 
59 15 Wiesbade n VB Wasserwerk Schierstein (? 1953) 344 1730 
59 17 Ke lsterbach VB I ( 1964), Phrix-We rke 3465 140 
59 18 Neu-Isenburg Henninger Bräu ( 1988) 34784 10 
6013 Bi ngen VB 3 ( 1%2) . POänzer I 3426465 
63 17 ß ensheim Einhausen 2 1 ( 1965) 3464830 
63 17 Se nsheim Einhausen 22 ( 1965) 3464930 

Stand : 3 1. Januar 1989 

l-I-We rt Teufe m 

57 10060 1020,00 
569 1740 310.10 
5693810 34.00 
5693550 46.70 
5686249 674 ,00 
5679550 93,80 
5680 103 35,70 
568 1220 207 ,50 
5680690 150,00 
5684082 7 1 ' 10 
5684230 19,65 
5653978 135.00 
563 1080 40.10 
5604520 208.30 
55882 10 220,00 
5595920 48.00 
5577 120 100 ,50 
5577450 65.00 
5577830 60.00 
5577780 60,00 
5573860 15,50 
5582465 20,00 
5582420 32,00 
5563660 
5557820 120.00 
5559080 49.50 
5560870 322.85 
5543860 58.90 
5545220 40.00 
5547040 133.30 
555 11 75 247,00 
5539810 19.30 
5501930 100,00 
5501580 100,00 

Stra t. Bezeichn ung, z. T . Geste insart 

Quartär: Tertiär; Trias: sm. su ; Pe nn : z.A. 
Quartär ; Trias: su ; Pe rm: z.A. 
Grenzbe reich Röt/Muschelkalk. KB , A 
Grenzbereich Röt/Muschelka lk. KB , A 
Quartär; Trias: so, smS, smH. smD , smV 
Grenzschichten Oberdevon/Karton. KB 
Un tc rkarbon: cd l. KB 
Te rtiär; Trias: so Rö. sm. A 
Q ua rtär; Tertiär: Tri as: so Rö, smS 
Ple istozän ; Terti är: mi. olo. A. 
Tertiär: o lo. A 
?Q uartär : Tertiär : olo, olu . e. KB , A 
Trias: ?sm4 . sm3. A 
Devon (mehre re Schuppe n mit Fe-Grc nzlagc r) . KB . A 
Q uartär: Tertiär: pl-mi: Mitteldevon 
Holozän/Pie iswzii n : Terti är (Tuffe, Basalt} 
Quarzgang im Un terdcvon. KB 
Q uarzgang im Unte rdevon. KB 
Q uarzgang im Untc rdcvon. KB 
Q uarzgang im Unte rdevon. KB 
Holoz..in ; Pleistozä n : Tri as: ku. KB 
Te rtiär: mi : Trias: smH. KB 
Te rtiär: mi . KB 
Rotliegendkalk-Probe (b. 49.5 m) 
Quarzgang-Probe (zw. 75- 79.8 m) 
Pleistozän : Tertiär: mi, o l. A 
Holozän ; Plcistozähn : Perm (Tholeyer Sch.): Karbon. 
Quartär: Tertiä r 
Holozä n ; Pleistozän : Tert iä r: o lo. A 
Te rtiär: pl. A 
Te rtiär: Perm : r 
Pleistozä n ;? Tertiä r. A 
Pleistozä n. A 
Pleistozän. A 

A.E. 

2009 
SI. 
1998 
1998 
SI. 
SI. 
SI. 
st. 
st. 
SI 
SI. 
1990 
SI. 
2008 
SI. 
1998 
1993 
1990 
1990 
1990 
1999 
1999 
1999 
1998 
SI. 
SI. 

KB .A SI. 
1998 
1998 
2008 
SI. 
SI. 
1998 
1998 

GERNOT H ü H NER 



NOTIZBLA TI DES HESSISCHEN LANDESAMTES 
FÜR BODENFORSCHUNG ZU WIESBADEN 

VI. Folge, Heft 1, 1950: 344 S. , 35 Abb. , 6 Tab ., 11 Taf. 
VI. Folge, Heft 2, 1951:256 S., 18 Abb ., 21 Taf.. 
VI. Folge , Heft 3, 1952: 476 S., 30 Abb. , 24 Taf.. 
Band 81 (VI/4) , 1953 : 464 S., 66 Abb. , 18 Taf .. 
Band 82, 1954 : 411 S., 50 Abb ., 10 Taf .. . . . . 
Band 83 , 1955 : 420 S., 58 Abb ., 26 Taf .. .. . . 
Band 84, 1956 : 492 S., 58 Abb ., 24 Tab., 35 Taf . . 
Band 85 , 1957 : 555 S. , 100 Abb ., 55 Tab ., 26 Taf. , 2 Bilder . 
Band 86 , 1958 : 444 S., 63 Abb. , 23 Tab. , 20 Taf ....... . 
Band 87 , 1959:462 S., 72 Abb. , 14 Prof., 32 Tab. , 23 Taf. , 1 Bild. 
Band 88 , 1960:430 S. , 73 Abb. , 25 Tab. , 23 Taf .. . .. . 
Band 89 , 1961: 504 S., 97 Abb ., 16 Tab. , 25 Taf .. . . . . 
Band 90 , 1962 : 558 S., 75 Abb ., 31 Tab. , 36 Taf. , 1 Bild . 
Band 91 , 1963 : 427 S., 104 Abb ., 27 Tab. , 27 Taf . ... . 
Band 92, 1964 : 340 S., 63 Abb. , 19 Tab ., 15 Taf . .. . . . 
Band 93 , 1965 : 404 S. , 88 Abb ., 4 Diagr. , 29 Tab. , 21 Taf.. 
Band 94, 1966:456 S., 86 Abb ., 13 Tab. , 22 Taf. .. ... . 
Band 95 , 1967: 324 S. , 44 Abb. , 18 Diagr. , 8 Tab. , 11 Taf. , 2 Bilder .' 
Band 96 , 1968:424 S. , 61 Abb ., 17 Tab. , 15 Taf. , 1 Bild .. 
Band 97 , 1969: 468 S., 99 Abb. , 20 Diagr. , 32 Tab. , 15 Taf. 
Band 98, 1970: 348 S. , 59 Abb. , 18 Tab. , 19 Taf. , 2 Bilder. 
Band 99 , 1971 : 444 S., 57 Abb. , 34 Tab. , 29 Taf . .. 
Band 100, 1972 : 332 S. , 53 Abb. , 38 Tab ., 14 Taf . . 
Band 101 , 1973 : 426 S., 105 Abb. , 29 Tab. , 30 Taf. 
Band 102, 1974:355 S. , 76 Abb. , 14 Tab. , 13 Taf. . 
Band 103, 1975:400 S. , 152 Abb ., 19 Tab ., 18 Taf., 1 Bild . 

GEOLOGISCHES JAHRBUCH HESSEN 

Band 104, 1976 : 328 S., 53 Abb. , 18 Tab. , 19 Taf. , 1 Bild . 
Band 105 , 1977 : 294 S., 47 Abb. , 7 Tab. , 16 Taf. , 3 Bilder. 
Band 106, 1978 : 460 S., 91 Abb. , 57 Tab. , 30 Taf. 
Band 107, 1979:330 S., 93 Abb., 15 Tab ., 4 Taf ..... . 
Band 108, 1980: 277 S., 68 Abb., 22 Tab. , 10 Taf .. .. . 
Band 109, 1981:238 S. , 48 Abb., 22 Tab., 4 Taf. , 1 Bild . 
Band 110, 1982: 297 S., 76 Abb ., 37 Tab., 9 Taf. . . 
Band 111 , 1983: 366 S. , 36 Abb. , 39 Tab. , 19 Taf . . . . 
Band 112, 1984: 339 S., 164 Abb ., 19 Tab ., 3 Taf . .. . 
Band 113, 1985 : 342 S. , 76 Abb. , 50 Tab., 8 Taf., 1 Bild 
Band 114, 1986:356 S. , 102 Abb. , 29 Tab. , 5 Taf. , 1 Kt. 
Band 115, 1987: 525 S. , 120 Abb ., 26 Tab ., 20 Taf . . . . 
Band 116, 1988: 342S. , 75 Abb ., 20Tab., 9Taf., 1 Bild 

17,50 DM 
16,- DM 
20,- DM 
20,- DM 
20,- DM 
20,- DM 
20,- DM 
25 ,- DM 
25 ,- DM 
25 ,- DM 
25 ,- DM 
25 ,- DM 
30,- DM 
30,- DM 
30,- DM 
40,- DM 
40,- DM 
40,- DM 
40,- DM 
40,- DM 
40,- DM 
40,- DM 
40,- DM 
40,- DM 
74,- DM 
81 ,- DM 

72,- DM 
65,- DM 
98,- DM 
88,- DM 
62,- DM 
40,- DM 
50,- DM 
60,- DM 
60,- DM 
66,- DM 
66 ,- DM 

. 103,- DM 

. 61 ,- DM 
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