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Gcol. Jb. Iiessen Wiesbaden 1993 

Mitteldevonische Korallen aus dem "Sülz-Überleitungs-Stollen" 
im Bergischen Land 

Von 

R UDOLF ßJREN HEIDE * 

Kur zfass un g: Im "Siilz-Ü berleitungs-Stollen" zur großen Dhiinn-Ta lsperre auf BI. 4909 Kürten im 
Bergischen Land wurde eine kleine Korallenfauna gefunden, deren Erhaltung Artbestimmungen zu läßt. 
Diese ergeben ein untergivetisches Alter des Profilabschnittes zwischen Station 1400 und 805. 

Abstract: (Midd le Dcvo nian cora ls from the " Sülz Conducting Tunnel" , Bcrgisches Land, W Germa-
ny). 

in the "Sülz-Conducting-Tunnel" to the Great Dhiinn Barrage, sheet Kü rten in the Bergisches La nd 
area , a sma ll cora l fauna could be found. ll s preservation a llows determ inatio ns of the respective species 
with the result , that the geo logical age of the sectio n part betwcen Station 1400 a nd 805 is Lower Givetian. 

R cs um e: (Cora ux de Devonicn Moyen de Ia «Galerie Conjoncti ve Siilv>, Bergisches Land , RFA.) 
Dans Ia «Ga lerie Conjonctive Sülv> a u Grand Ba rrage « Dhünn >>, feuille KÜrten de Ia ri:gion du 

Bergisches La nd, une peti te faune cora llienne a eti: tro uvi:e, do nt Ia pri:serva tion permet une di: termina tion 
des especes respcctives avec Je ri:sultat , que Ia part ie du profilentre Station 1400 et 805 a un äge gi:ologique 
du Givi:ticn lnfi:ricur. 

1. Einleitung . . . .... . . 
2. Fossil-Beschreibungen . 
3. Stratigraph ische Schl ußfolgerung ... 
4. Schriftenverzeichnis 

Inhaltsverzeichnis 

I. Einleitung 
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9 
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Das vorliegende Korallenmaterial erhie lt ich freundlicherwei se von Fra u Dr. E. PAPROTH , 

GLA-NRW Krefeld , zur Untersuchung überlassen . Es stammt von den Stationen 1398 und 
805 des Profils aus dem Sülz-Überleitungs-Stollen zur großen Dhünn-Talsperre, BI. 4909 
KÜrte n (R : 89800, H: 62080). Die von HORN et a l. entworfene Skizze des Profils wurde mir 
z ur Ver fügung geste ll t und dient a ls Grund la ge für die Illustrat io n der Arten auf Abb. 1. Die 
Erha ltung des verm utlic h e ingeschwemmten Fossilmateria ls läßt leider ke ine Anfer tigung von 
Dünnschliffen z u , die für eine photogra phi sche Wiederga be geeignet wären . Es wurden d eshalb 

* Dr. R. BtREN HEIDE, Forschungs- Institut Senckenberg, Senckenberganlage 25, 60325 Fra nkfurt. 
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Abbildungen von Vergleichs-Exempla ren aus dem Forsch .-lnst. Senckenberg zur Illustration 
verwendet. Gleichwohl haben die durchgeführten Bestimmungen einen ziem lich sicheren stra ti-
graphischen Aussagewert 

2. Fossil-Beschreibungen 

Rugo sa MIL E- EDWARDS & HAlM E 1850 
Cys tiph y llidae MILN E-EDWARDS & HAlM E 1850 

(sensu BI RE HE ID E 1978: 160) 
Digonophyllinae WEDEKIND 1923 

M esop hy llum ( M eso ph y llum ) crislalum (SCIILÜTER 1882) 

Bes chreibung: Es liegt nur ein Bruchstück ei ner großen Einzelkoralle von etwa 6cm 
Durchmesser vor. Sie ist in einen groben , mittelgrauen Detrituska lk eingebettet ; ihre Wände 
und inneren Skelett-Anteile sind stark korrodiert. Anschliffe zeigen jedoch ein ähnliches 
Querschnittbi ld wie das a uf Abb. 1, Nr. 1 wiedergegebene Vergleichsexemplar. An einer Stelle 
im Randbereich der Koralle konnten die für diese Art charakte ristischen septalen Querriegel 
mit Sicherheit erkannt werden . 

Vo rk o mmen: Die Hauptverbreitung von M. (M.) crisratum li eg t in den Ka lkmulden der Eifel im 
Untergivetium , Bereich Loogh bis C ürten-Formation. Das vo rliegende Bruchstück stammt aus der Station 
1398 Ost des Sülz-Überleitungs-Stollens (s iehe Abb.1). 

Cyathop h yll idae DANA 1846 
(sensu BIR EN HEIDE 1978: 71) 

Zaphrent in ae MILN E-EDWARDS & HAlM E 1850 
Glossophyllum sp. 

Be sc h rei bu ng: Es liegt das Bruchstück einer kleinen, schlank kegelförmigen Einzelkoralle 
von max . 15 mm Durchmesser vor. Anschliffe zeigen Großsepten von 1/2-2/3 R Länge. Die 
Kleinsepten sind etwa halb so lang oder - im Reifestadium - a uch länger. Im Längsschnitt 
erkennt man eine ziemlich breite Schlotzone mit unregelmäßig angeordneten und randlieh in 
Tabellae übergehenden Böden. Die kleinen Blasen der Mantel zone liegen in zwei bis drei 
Reihen vor. Das Bruchstück ist a us seiner Matrix herausgewittert , bei der es sich um ei nen 
dunkelgrauen Kalk mit starker Tonkomponente handelt. Von den auf Abb. 1, Nr. 2 wiederge-
gebenen Dünnschliffbildern aus dem Untergivetium der Eifel (Materia l zu WEDEKI D 1925) 
unterscheidet es sich durch geringere Größe und etwas längere Septen im Reifestadium. Es 
ähnelt auch den kleinen , z. T. kolonienbildenden und von den russischen Autoren unter dem 
Namen Aris!Ophyl/um beschriebenen Arten. 

Vo rkommen: Glossophyllum ist eine im gesamten Mitteldevon verbreitete Gattung, die sogar bis ins 
Frasnium hineinreicht. Die Stücke a us dem Givetium des Rheini schen Schiefergebirges haben allgemein 
länge re und schlankere Polypa re mit nacheren Kelchen als diejenigen a us dem Eifelium, und sie haben 
a uch in ontogenetischen Stad ien keine verdickten Septen. Dies trifft a uch für das vo rliegende Exempla r 
zu. Es stammt aus der Station 805 West des Sülz-Überleitungs-Stollens (siehe Abb. 1) . 



Mitteldevonische Kora ll en a us dem "S ülz-Ü berleitungs-S tollen" 

Tab ul a ta MIL NE - ED WARD S & HAlM E 1850 
Favosi tid a W EDEKI ND 1937 

Favositidae OA NA 18 4 6 
(se n s u ßiR EN HEID E 1985: 51) 
Pachyporinae GEinil 1921 

Thamnopora nich o lso ni (FRECH 1885) 

7 

Besc hr e ibun g: Es liegen za hlreiche Bruchst ücke von dünnen Ko lonie-Ästchen vor, die 
zusa mmen mit ebenso za hlreichen Stückehen vo n K ora lliren von Au/ocystis cf. reptans und 
wenigen Resten von Disphyllum sp. in dunklem tonigen Kalk eingebettet sind . Das Skelettma-
teria l ist o pa k und von weißlicher Fa rbe, wesha lb es sich deutlich vom Ei nbett ungsgestein 
abhebt. Die Durchschnittsdicke der Äste liegt bei 7 mm. Ihre Querschnitte zeigen einen 
ga nz ä hnlichen Koralliten-Aufbau , wie er a n Ha nd der Vergleichsstücke a uf A bb. 1, Nr. 3 
wiedergegeben ist : Die zentralen Ko ra lliten-Querschn itte sind dünnwandig, wogegen die rand-
liehen Längsschnitte sä mtlich sta rke Wandverdickungen a ufweisen . Die Wa ndpo ren-Rei hen 
sind in einige n Koralliten-Längsa nbrüchen ausgezeichnet zu erken nen . 

Vorkommen: Th. niclwl.wni ist in der Eifel vom Obereifelium (ab Junkerberg-Fm.) bis zum Untergive-
tium verbreitet. Ihre hä ufigsten Vorkommen liegen in der Loogh-Forma tion. Die vorliegenden Reste 
sta mmen a us der Stat ion 805 West des Sül z-Überleitungs-Sto ll ens (siehe Abb. 1). 

A l veo litida e D uNCAN 1872 
(sens u ßiR EN HEIDE 1985: 78 ) 
A l veo litina e D UNCA 1872 

A l veo lit es ( A l veo lit e lla ) aff. densa tu s L ECOM PTE 1939 

Be sc h r e i bu n g : A us dem dunklen tonigen Kalk der Sta tion 805 West wurden auch Reste 
einer a nastom isierenden-ä stigen Alveolites- Kolonie gebo rgen, deren Ko ra lliten-Q uerschnitte 
nur ei ne gering a usgebildete Sichelgesta lt a ufweisen. ln Randlagen sind die Kora llitenwä nde 
mäßig bi s kräfti g entwickelt ; so nst sind sie a usgesprochen dünn. Septaldornen kommen kaum 
vor. Dagegen sind die Böden und Wandporen verhältnismäßig za hlreich . Die genannten 
Merkma le st immen einigermaßen mit denjenigen von Alveolites densatus a us dem belgiseben 
F rasnium und dem G ivetium der Sätenieher Mulde in der Eifel überein. Das typische M ate rial 
hat jedoch freie Äste in ziemlich regelmäßi ger Wuchsform , wie es a uf Abb. 1, Nr. 4 im 
Querschnitt da rgestellt ist. 

Vo rk om me n: In typischer A usbildung ist A. densatus im linksrheinischen Obergivetium und Frasnium 
ve rtreten. Das vorliegende Stück ka nn nur mit Vorbehalt zu dieser Art gestellt werden ; sein stratigraphi-
scher Aussagewert ist deshalb gering. Es stammt a us der Station 805 West des Sülz-Überleitungs-Stollens 
(siehe Abb. 1 ). 

A uloporida SOKOLOV 1957 
(se n s u ßiR EN HEID E 1985: 1 06) 
A uloc ys tida e SOKOLOV 1950 

A ulocys ti s cf. reptan s BI REN HEID E 1985 

Besc hreibung: Es liegen za hlreiche abgebrochene und zusammengeschwemmte Koralli-
ten vo r, d ie zusa mmen mit Ast-B ruchstücken vo n Thamn opora nicho/soni und wenigen Resten 
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A bb. 1. Pro fil schema des Sülz-Überleitungs-S to llens zur großen Dhünn-Ta lsperre, nach H oRN et a l. 1986, 
mit Illustratio nen der aus den A ufschlüssen gewo nnenen Ko ra llen-A rten. Zeichnungen nach Vergleichsm a-
teri a l a us dem Forsch .- lnst. Senckenberg, Fra nkfurt am M ain . - 1. Mesophyll um ( Mesophyllum ) cristatum 
(SCHL ÜTER 1882). Querschliff; x 3/4 . - 2. Glossophyllum sp . Typische Schliffbi lder aus dem Untergive-
tium ; x I 1/2. - 3. Thamnopora nicholsoni (FRECH 1885). Typi scher Ast-Q uerschliff; x 3. - 4. Alveolites 
( Alveolitella) densatus LECOMPTE 1939. Ast-Querschl iff; x 3. - 5. Au!ocystis reptans ß tRENHEIDE 1985. 
Ko lo nie-Ansicht ; x 1/2. 
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von Disphyllum sp. in den dunklen tonigen Kalken der Station 805 West lagenweise eingebettet 
sind. Die kurzen Koralliten sind durchschnittlich 4 mm dick. Ihre Skelett-Elemente weisen die 
gleiche weißlich-opake Erhaltung auf wie diejenigen von Thamnopora nicholsoni. Die Wände 
sind allgemein wenig verdickt und - soweit erhalten - erkennt man Anbrüche der infundibu-
liformen Randböden sowie Septaldorn-Reste. Alle diese Merkmale stimmen gut mit denjeni-
gen von Aulocystis reptans aus der Eifel überein. Weil jedoch im vorliegenden Material die 
ursprüngliche Koloniengestalt nicht feststellbar ist , beläßt der Autor es bei einer cf.-Zuwei-
sung. Die typische Koralliten-Anordnung ist auf Abb. 1, Nr. 5 an Hand des Halotypus 
wiedergegeben . 

Vorkommen: Ziemlich vollständige Kolonien , die a uf Favosites go!dfussi aufgewach sen sind, findet 
man in der Hillesheimer Mulde (Eifel) im Untergivetium und zwar im Bereich Loogh- bis Cürten-
Formation. Die vor li egenden Korallitenres te stammen a us der Station 805 West des Sülz-Überleitungs-
Stollens (siehe Abb. 1). 

3. Stratigraphische Schlußfolgerung 

Sämtliches linksrheinisches Vergleichsmaterial zu den vorliegenden Korallen-Arten kommt 
nur im Givetium vor, außer von Thamnopora nicholsoni, die bereits im Obereifelium einsetzt ; 
aber auch deren Hauptvorkommen liegen im Untergivetium, wie diejenigen der übrigen Arten. 
lhr Verbreitungs-Schwerpunkt liegt im Bereich Loogh- bis Cürten-Formation. Nur Alveolites 
densatus ist ein Durchläufer bis ins Frasnium. Der Autor nimmt deshalb für den Profil-
Abschnitt Station 1400 - 805 des Sülz-Überleitungs-Stollens ein Untergivetium-Alter an, das 
der Loogh- bis Cürten-Zeit der Eifel-Stratigraphie entspricht. 
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Die Anwendung der Radiolarien-Biochronologie auf Gesteine 
des Thüringischen Unterkarbons - Ergebnisse und Möglichkeiten 

Von 

ANDREAS BRAUN* 

Kur z fassu n g: Radiolarienfaunen aus Phosphorit-Konkretionen der Rußschiefer und aus Siderit-
Konkretionen (" Kieskä lbe r") der Dachschiefe r des thüringischen Unterkarbons erla uben ei ne Da tierung 
und Para ll elisierung der th üringischen Sedimentserien mit denen des ös tlichen Rheinischen Schiefergebir-
ges. Im N ivea u der Rußschiefer wurden die gleichen Rad iola ri en-Zonen wie in den Liegenden Alaunschie-
fern des östli chen Rheinischen Schiefergebirges gefunden. Der tiefere Teil der Dachschiefer-Folge ent sprich t 
biostratigraphisch dem tieferen Teil der Schwarzen Lyd ite des Schiefergebirges. 

A bs t rac t : Radiolarian fa unas from Phosphorite-concre tions of the "Rußschiefer" and from Siderite-
concretions (" Kieskälber") of the roof slates in the Thuringian Lower Carboniferous allow dating and 
co rrel a tion of thc Thuringian sed iment seri es wi th those of the easte rn Rheinisches Schiefergebirge. T he 
Ievel of the " Rußschiefer" contains the same Radi o laria n zoncs as the " Liegende Ala unschiefer" of the 
Rheinisches Schiefergebirge. The deeper part oft he " Dachschiefer-Folge·' corresponds biostratigraphically 
to the deeper part of the " Schwarze Lydite" of the Rhei ni sches Schiefe rgebirge. 
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Innerhalb des thüringischen Unterkarbons bestehen mächtige Schichtfolgen (Prä-Flysch, 
Flysch I , II , 111 sensu PFEIFFER 1987) aus tonigen und sandigen Gesteinen . Sie sind meist arm 
an biost ra ti graphi sch verwertbaren Makro- oder Mikrofossili en . Einstufungshinweise gaben 
bisher hauptsächlich verei nzelte Funde von Conodonten (in den Rußschiefern), Goniat iten 
(in Phosphorit-K on kretionen der Rußschiefer; SCIIINDEWOLF 1939) sowie gelegentlich Pnan-
zenfund e in körperlicher (Phosphoritkonk retionen der Rußschiefer ; U 'GER 1856, SOLMS-
LAUBACII 1896, vgl. hierzu auch BRA UN & GuRSKY 1991 ) oder Abdruckerhaltung (Dachschie-
fer der Flyschserie, v. FRITSCII 1897, PFEIFFER 1966). Hinsichtlich der Leitfossilarmut unter-
scheiden sich die Gesteinsfolgen Thüringens kaum von denen anderer Gebiete des Yariszik um s. 
ln Gebieten mit mächtigeren Kieselgesteinsfolgen können Radiolari en ei ne gute Ergä nzung 

* Dr. A . BRA UN, Institut für Paläontologie der Universität Bonn , Nußallee 8, 53 115 Bonn. 
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oder Alternative zu den Möglichkeiten mit anderen Leitfossilgruppen bieten (vgl. BRAUN 1990 
für das Rheinische Schiefergebirge; BRA UN & SCHMIDT-EFFING 1988 für den Frankenwald ; 
BRA UN, MAASS & ScHMIDT-EFFING 1992 für die Vogesen). Sind die Sedimente jedoch überwie-
gend tonig ausgebildet wie im Falle des thüringischen Unterkarbons, sind Radiolarien auf-
grund diagenetischer Lösungsprozesse seltener erhalten. In frühdiageneti sch gebildeten Kon-
kretionen unterschiedlicher Zusammensetzung können sie jedoch auch in solchen Abfolgen 
in z. T. ausgezeichneter Erhaltung gefunden und zur stratigraphischen Einstufung verwendet 
werden. Anläßlich einer mehrtägigen Exkursion der Subkommission für Karbonstratigraphie 
in Thüringen im September 1990 (geführt von den Herren BARTZSCH, BLUMENSTENGEL, PFEIF-
PER, Sci-IUBERT und WEYER) wurden einige Proben verschiedener Konkretionen zur Untersu-
chung auf Radiola rien entnommen. Weiteres Untersuchungsmaterial wurde mir dankenswer-
terweise von Herrn Dr. WEYER (Magdeburg) zur Verfügung gestellt. Die Ergebn isse sollen als 
Ergänzung zu den vorliegenden Einstufungen hier kurz mitgeteilt werden. Auf eine nähere 
Beschreibung der einzelnen Faunen wird verzichtet. Stattdessen werden die Bestimmungen als 
Faunenliste mit der Einstufung angegeben. Das Belegmaterial ist in der Originale-Sammlung 
des Instituts für Paläontologie der Universität Bonn hinterlegt. 

Bezeichnung 

Grobe Borden 

dunkler Lagerstein 

blauer Lagerstein 

dunkel-
kiesiger 
Schiefer 

Rußschiefer 

10 - 20 m 

6 - 10m 

15 - 25 m 

15-25 m 

--------' 

0 Grube Glückauf 
Unterloquitz 

0 Mühttal bei Obernitz. Probenpunkt 4 

0 Stbr. am Buschteich 

Abb. 1. Schichtenfolge der PräOysch- und der Flysch-Serie des thüringischen Unterkarbons mit der 
stra tigraphischen Lage der Probenentnahme-Punkte. 
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2. Proben-Fundpunkte und Alter 

1. Steinbruch a m Bu sc htei c h , NW Löhma 
Devon-Karbon-Grenzprofil am Bergaer Sattel mit einer kondensierten , ca. 0,5 m mächtigen 

Rußschiefer-Lage, die zahlreiche Phosphorit-Konkretionen enthäl t (Lit.: MÜLLER 1956). Pro-
ben-N r. : 8233. In einigen Konkretionen sehr gute Radiolarien-Erhaltung. 

Entactinia vulgaris WoN 1983 (sehr häufig) 
Triaenosphaera sicarius DEFLANDRE (häufig) 
Cyrtisphaeractenium cf. serrensis (GOURMELON 1987) 
Albaillella paradoxa DEFLANDRE 1952 

E in st ufun g : Albaillella-paradoxa-Zone (zur Korrelation der Einstufungse rgebnisse siehe 
Tab. 1) 
Be me I: k u n ge n : Biostratigraphische Hinweisea uf eine Um Iagerung und Konzentration vo n 
Konkretionen verschiedenen Alters in diesem geringmächtigen Horizont wurden nicht gefun-
den (vgl. BRA UN 1992 für Hinweise an anderen Fundstellen). 

2. Bachan sc hnit t im Mühtt a l be i Obernit z 
Die Fundstelle entspricht nicht ga nz der Originallokalität der POanzenreste RICHTERS, die 

bei UNGER (1856) und SOLMS-LAUBACH (1896) beschrieben sind. Petrographische Arbeiten 
über Material dieser Lokalität liegen von LEHDER (1906) und TIMMERMANN (1974) vor. Proben-
Nr.: 8231. 

En tactinia tortispina (ÜRMISTON & LANE 1976) 
Entactino.1phaera pa/imbo!a FoREMAN 1963 
Entaclinia vulgaris WON 1983 
A /bai//e//a dejlandrei GOURMELON 1987 
Archocyrtium sp. 
Ceratoikiscum berggreni GOURM ELON 1987 

Einstufung: Albail/e!/a-dejlandrei-Zone 
Bemerkun ge n: Der Konkretionen-führende Bereich des Aufschlusses liegt somit im j ünge-
ren Teil der Rußschiefer. 

3. G rube "G lück a uf" der vereinigten Thüringer Schiefergruben 
be i Unterloquitz 
Probe eines großen " Kieskalbs" a us der Stollenkälber- bzw. Pyritbank im dunkel-kiesigen 

Schiefer (Lit.: PFEIFFER 1955, SCHUBERTin WEYER 1990). Proben-Nr. : 8240. 

A lbaillella indensis Wo 1983 
Cubaxonium ? octaedrospongiosum WoN 1983 

Ei nstufun g: A /baille//a indensis-Zone 

4 . Pho s phorit-Konkretion e n aus V2a-Kohlenk alk (d ed. Dr. D. W EYE R) 
Fundort: Kapfenberg bei Göschitz (Lit.: WEYER 1984). 
Proben-Nr. : 8244 



Tab. 1. Para llclisierung verschiedener Unterteilungen des Unter-Ka rbons bezogen a uf die in Kulm-Fazies a usgebildeten Sedimentgesteine des Rheini-
schen Schiefe rgebirges. Nach : Arbeitsgemeinscha ft für Dina ntium-St ra tigraphie (1971 ), BRAUN (1990), CLAUSEN et a l. (1989), CüNl L et a l. (1976), H AH N 

et a l. (1988) ; a us B RAUN & GuRSK Y 1991 
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A /bail/el/a de.flandrei GOU RM ELON 1987 
Archocyrtiumfe rreum BRA UN 1989 
?Cubaxonium? octaedrospongiosum WoN 1983 
Entactinia tol'lispina (ÜRMISTON & LA E 1976) 
Entactinosphaera ? palimbola FOREMAN 1963 
Polyentactinia aranaea GOUR MELON 1987 

Ein s tufun g: A lbaillella-dejlandrei-Zone 

Be me rkun ge n : Die Phosphorit-Konkretionen wurden somit aus stra ti graphisch jüngeren 
Teilen der Rußschiefer in V2a-Kalk umgelagert. 

3. Zusammenfassung und Ausblick 

Durch Aunösen in konzentrierter Salzsä ure sind aus phosphoriri schen und Sideriti schen 
Konkretionen tonige r Gesteine des thüringi schen Unterkarbons einige gut erhaltene Radiola-
rienfa unen gewonnen worden, die eine stra ti gra phische Einstufung der Proben ermöglichten. 
Für den Bereich des Rußschiefers liegen Datierungen a us zwei Radiolarien-Zonen vo r. Die 
gleichen Zonen konnten im tieferen resp. höheren Teil der Liegenden Alaunschiefer des 
Rheinischen Schiefergebirges gefund en werden. Die beiden Schichtglieder umfassen demnach 
die gleichen Zeitspannen im Sinne der bisher ausgea rbeiteten Radiolarien-Biochronologie. 
Der tiefere Teil der fo lgenden Dachschieferführenden Serie (" Kulm- Flysch") entspricht nach 
Radiolarien stra ti graphisch der Serie der Schwarzen Lydite des Rheinischen Schiefergebirges. 
Welche jüngeren Radi olarien-Zonen die kulmische Flysch-Serie noch um faßt, konnte bisher 
nicht geklärt werden . Hierzu sind weitere Untersuchungen der höheren Kieskalb-Lagen erfor-
derlich, wobei mit der Abwandlung des Präparationsverfa hrens speziell auf sideritische Ge-
steine (Kochen in konz. HCI; vgl. AULENBACH & BRAM AN 1991) noch größere Gesteinsmengen 
gelöst werden könnten. 
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Neue Aspekte zur stratigraphischen und faziellen Bewertung 
des Cornberger Sandsteins (Tatarium, Oberperm) 

mit Beschreibung erstmaliger Pflanzenfunde 

Von 

WOLFGANG M UNK , OLIVER MARTIN, & LASZLO TRUNK6 * 

Kur z fass un g : Aus dem Cornberger Sandstein Nordhessens werden erstma lig Pnanzenfossilien be-
schrieben. Es ha ndelt sich in der Ha uptsache um Coniferen , di e einzelnen Familien und G a ttungen 
zugeordnet werden, soweit ihre Erha ltung das erl a ubt. Ihre Bios tra tonomie und Pa lökologie wird di sku-
tiert . Die POanzcnfossilien können in ein komplettes Profil des Cornberger Sa ndsteins gena u eingeordnet 
we rden. Der Cornberger Sandstein wird als aquatische Bildung betrachtet. 

Profildeutung und Flo ra unter Berücksichtigung magnetostra ti gra phischer Erkenntnisse beweisen d ie 
Z ugehörigkeit des Cornberge r Sandsteins zum Oberrotliegenden a ls Kontinenta lfazies des Oberperms 
(Ta ta rium) in Mitteleuro pa. Die Flo ra zeigt sehr enge Verbindungen zu der der G rödcner Schichten 
( Oberperm der Süda lpen) . Einze lne Profilabschnitte sind dem Cornbcrger Sandstein sehr ähnlich. Stra ti gra-
phische und pa läogcogra phische Folgerungen werden diskutiert. 

A b s tr a ct : The firstplant fossils are described from the Cornberger Sandstein of no rthern Hesse. They 
are mainly co nifcrs that can be identified to famil y a nd generic Ievel as far as their preserva tion permits. 
The bios tratinomy a nd pa laeoeco logy o f these plants a re di scussed . The plant fossil s ca n be precisely 
placed in a scctio n o f the Cornberger Sa ndstein . We regard the Cornberger Sandstein as a freshwa ter 
deposit , rather tha n eo li a n in nature. 

Inte rpretation o f the section a nd pla nt material , ta king al so into considera tion recent magnetostra ti-
gra phic results, establi sh the position of the Cornberger Sandstein as a member of the upper Ro tliegend , 
which represents the continental facies o f the Upper Pennia n (Ta ta ri an) in Cenlra l Euro pe. The new plant 
fossils reveal close relationships to the plants from the Grödener Schichten (Upper Permian) o f the 
So uthern Alps. Pa rts ofthe !alter formatio nare also very simi lar in facies development to the Cornberger 
Sandstein . T he strati graphical and pa laeogeographical implications o f the new data are discussed. 
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I. Einleitung 

Der Cornberger Sandste in ist ein im Durchschnitt 18 m mächti ges Schichtpaket von hellen 
gelbgra uen Sandsteinen . An ihrer Basis treten kon glomeratische Übergänge zu den liegenden 
Konglomera ten der Eisenach-Schichten (oberes R o tliegendes) auf. Das Hangende bildet der 
Kupferschiefer bzw. dessen fazielle Vertreter (Zechstein 1 ). Der Steinbruch Schuchha rdt in 
Co rnberg ist Typuslokalität des Cornberger Sandsteins. 

1.1. Lage der Fundstätte 

Der Cornberger Sandstein wird z.Z. nur noch im Steinbruch W. Schuchhardt in der Ge-
meinde Cornberg unweit Bebra in Nordhessen abgebaut (TK 25 BI. Nr. 4925 Sontra , r 35 60 
700 h 56 56 700). Ein weiterer Aufschluß befindet sich in Cornberg-Rockensüß, der a ufgelas-
sene Steinbruch Gerlach, TK 25 BI. Nr. 4925 Sontra , r 35 59 820 h 56 57 480. Nicht mehr 
vo rh a nden ist der A ufschluß Welda SE Son tra, TK 25, BI. Nr. 4925 Sontra, r 35 66 560 h 56 
58 500 (vgl. Abb. 1; 2). 

1.2. Bedeutung der Fundstätte und Erforschungsgeschichte 

Der Sandstein wurde seit dem H ochmittela lter als Baustein benützt. Ein sehr eindrucksvolles 
Beispiel ist die Klosterruine oberhalb des Steinbruchs Schuchhardt a us dem 13. Jh . Die 
ers te geo logische Beschreibung sta mmt a us dem Ja hre 1876 von BEYRICH & MOESTA in den 
Erliiute run gen zur geologischen Spezia lk a rte BI. Sontra. Die erste gründliche Bea rbeitung 
erfolgte durch G. RICHTER 1941. BRANDES 1912 folgend deutete er den Cornberger Sandstein 
a ls eine Dünenbildung von mindestens 5 km Breite zwischen e inem Festlandsrücken im NW 
im Ra ume Roten burg-Eschwege und einer Bucht des Zechstein-Meeres im Süden. Er meinte, 
den Cornberger Sandstein direkt mit dem Zechstein-Konglomerat gleichsetzen zu können. 
Allerdings ist die Deutung von RICHTER nicht frei von Widersprüchen: In seiner Abbildung 
läßt e r zwar die zwei Bildungen seitlich ineinander übergehen , im Text jedoch rechnet er 
den Cornberger Sandstein noch zum Rotliegenden , das Zechstein-Ko nglomerat hingegen 
bezeichnet er a ls Transgressionsbi ldung des Zechstein-Meeres. 

Als ni chtma rines Sediment und zum Ro tliegenden gehörend wird der Sandstein a uch von 
TRUSHEIM 1964, H AUHOLD & SCHAUMBERG 1985 a ngesehen . Zu m Zechstein rechnen ihn als 
Dünenbildung außer BRANDES 1912 H. SCIIMIDT 1959 und K ATZUNG 1972. Als submarines 
Sedi ment wird der Sandstein von PRYOR 1971, als nuvia til von SCHUHMACHER 1985 beschrie-
ben. Nach K u u cK 1987a ist der Cornberger Sandstein eine " lokale Fazies der zeitgleichen 
geröllfü hrenden Sandsteine und Konglomerate des Weißliegenden unter dem Kupferschiefer in 
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den Rotliegend-Trögen". Entgegen den Überlegungen von SCHMIDT u.a. betrachtet MOTZKA-
NöRING 1987 den Cornberger Sandstein aus praktischen Erwägungen heraus - hierbei RICH-
TER-SERNBURG 1987 folgend - als Schlußglied des Oberrotliegenden. Faziellläßt sie sowoh l 
die Deutung als Dünenablagerung oder als subaquatische Bildung offen. 

Große Berühmtheit erlangte der Cornberger Sandstein durch zahlreiche Tetrapoden-Fähr-
ten , die sich häufig auf einzelnen Schichtflächen finden. Über den ersten Fund berichtete F.E. 
KuNGNER 1928. Diese Platte wird im Museum des Geologisch-paläontologischen Institutes 
der Universität Göttingen aufbewahrt. Sie wurde bereits 1937 von 0 . ABEL mit dem Fährtentyp 
Laoporus 110blei LULL aus dem permischen Coconino-Sandstein von Arizona verglichen 
(SCHMIDT 1959). Die nächsten Funde wurden ab 1951 von A. MILDE getätigt. Er, sowie der 
damalige Steinbruchbesitzer ADAM SCHUCIIHART machten H. Sc HMIDT aus Göttingen auf 
diese aufmerksam. Dieser beschrieb 1959 in einer großen Monographie 11 Fährtengattungen 
mit 15 Arten. Diese wurden teilweise von HAUBOLD 1984 revidiert. Derzeit bearbeitet J. 
FICHTER vom Naturkundemuseum der Stadt Kassel die Fährten neu. Einen Kurzbericht gab 
er bereits 1987 in den Abstracts des Zechstein-Symposiums. 

1.3. Zielsetzung und Arbeitsmethoden 

Im Jahre 1985 wurde einer der Verfasser (MUNK) erstmalig vom Steinbruchbesitzer WILL! 
SCHUCIIIIARDT von Pflanzenfunden im Cornberger Sandstein in Kenntnis gesetzt. Nachdem 
sich die Funde Ende der 80er Jahre zu häufen begannen (in erster Linie durch SCHUCHHARDT 
und H.K. MöLLER, ebenfalls Cornberg), wurden eingehendere Untersuchungen vorgenom-
men. 

Mit Genehmigung des Landesamtes für Denkmalpflege Hessen haben die Autoren - alle 
Mitarbeiter des StaatlichenMuseums für Naturkunde Karlsruhe - im Juli 1990 Geländearbei-
ten im Steinbruch Schuchhardt durchgeführt. Zielsetzung dieser Arbeiten war die Lokalisie-
rung der pflanzenführenden Lagen im Profil und , soweit möglich , auch die Abklärung der 
geologischen Bedingungen ihrer Entstehung. Dazu wurden detaillierte Profile aufgenommen , 
die Lagerungsverhältnisse und die tektonische Situation untersucht und Fossilien gesammelt. 
Das in Privathand befindliche Fundmaterial wurde ebenfalls untersucht und photographisch 
dokumentiert. 

Die Profile wurden detailliert beprobt. An allen Proben wurden Siebkornanalysen vorge-
nommen und, soweit erforderlich, Vertikalschliffe angefertigt. Einige Proben wurden auch 
mikropaläontologisch untersucht. Sporenuntersuchungen wurden am Geologischen Landes-
amt NRW in Krefeld durchgeführt (HARTKOPF-FRÖDER) . 

2. Geologie und Stratigraphie 

Schwerpunkt unserer Untersuchungen war die Anfang der 80er Jahre angelegte neue, 
am weitesten nördlich unterhalb des Klosters gelegene Abbaustelle (Abb. 3 ; 4). Um die 
Schichtenfolge des eigentlichen Cornberger Sandsteins zu erfassen , haben wir mehrere Teilpro-
file aufgenommen, die stratigraphisch aneinander anschließen (Co III a-d). Das Profil Co IV 
schließt die Eisenach-Schichten auf, welche das Liegende bilden . Der hangende Zechstein I 
wurde in den Profilen Co I, Co II und Co IIT d erfaßt. 
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Abb. 3. Lageplan der Steinbrüche bei Cornberg. Situation 1990. Nach MOTZKA-NÖRI NG 1987, modifiziert. 

2.1. Profilbeschreibungen (Abb. 5) 

Allgemeine Anmerkungen 

Der Cornberger Sandstein ist ein mittel- bis feinkörniger Sandstein. Er besteht hauptsächlich 
aus eckigen bis kantengerundeten Quarzkörnern. Darüber hinaus besitzt er einen nicht uner-
heblichen Antei l an Material im Schluff- und Tonkorngrößenbereich. Das Bindemittel ist teils 
karbonatisch , teils kieselig. Die ganze Serie ist mehr oder weniger dick gebankt. Innerhalb der 
Bänke läßt sich vielfach eine feine Lamination beobachten. 

Er erscheint durch sekundäre Anreicherungen von Eisen-Manganoxiden geschichtet (Abb. 
6). Diese Anreicherungen können dünnlagig sein oder mächtigere Partien einfärben. Diese 
" Pseudoschichtung" muß nicht immer parallel zur tatsächlichen Schichtung verlaufen. 

Profil Co IV : Wegeinschnitt des alten Hohlweges: 

1: > 600 cm aufgeschlossen : Eisenach-Schichten. Konglomerat mit Sandsteinlinsen. Gerölle 
vorwiegend Quarz mit allen Rundungsgraden , aber überwiegend eckig bis kantengerundet ; 
Durchmesser bis 5 cm. Ma trix mittel- bis feinkörnig, mit relativ hohem Anteil im Schluff- und 
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Abb. 4. Ü berblick des Bruch hofes mit Profil Co !II , Zusta nd Sommer 1990. Die Sohle wird vom Liegenden 
der "Tonlinse", Co 111. 6, gebildet. Im rechten Bild teil ist d ie ös tliche Hauptve rwerfu ng zu erkennen. 

Foto L. Trunk6. 

Tonkorngrößenbereich. Fa rbe in den oberen drei m bräunlich-grau, zu m Liegenden hin 
Farbumschlag zu violett-röt lich. 

2: Ca. 60 - 120 cm Sandstein mit Konglomeratlinsen. Gerö lle bi s 3 cm Durchmesser, eckig 
bis kantengerundet. Matrix grau, stellenweise schwach violett gefä rbt. Schicht 2 betrachten 
wir a ls tiefste Bank des Cornberger Sandstei ns. 

3 : Ca. 120 - 60 cm graubraun er Sandstein , ungeschichtet, mit vereinzelten kantengerundeten 
Gerö llen ; überwi egend Quarz. Die Schichten 2 und 3 ergä nzen sich in fo lge einer schrägen 
G renzOäche zu einer Gesa mtmächtigkeit von etwa 180 cm. 

4: 20 cm konglomerati scher, bräunlicher Sandstein , kantengerundete Gerölle bi s 1,5 cm 
Durchmesser. 

5 : 30 cm brä unlicher Sandstein . 

Oberk ante dieses Teilprofi ls ist d ie G eländeoberkante im Wegeinschnitt . 

Profil Co 111: Steinbruchhofunterh a lb des Klosters: 

Co Jll a : SW- Ecke des Stein bruchh ofes: 



PROFIL Co 11 1 

HANGSCHUTT 

Co 111 18 

Co 11 1 17 

Co 111 16 

Co 111 15 

Co 111 14 

Co 111 13 

Co 111 12 

Co 111 11 

Co 111 10 

Co 111 9 

<lo Co 111 8 
'"'-- --- --- LEITHORIZONT 

dl> Co 111 7 

Co 111 6 PROFIL Co 

Co I II 5 

... Co II I 4 
Co I I I 3 

- "Co 111 2 
Co III 1 

--J VERNÖSER KALKSTEIN 

-, RGELIGER, DOLOM ITISCHER 
z:::___J KALKSTEIN 

:=J. . DICKSANKIGER KALISTEIJN =::J SCHIEFERTON [ 2,5 

D SANDSTEIN m 

D KONGLOMERAT 0,5 

0 
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: . .... . 

.. ' 

IV 

HANGSC HUTT 
,..Co IV 5 

Co IV 4 
Co IV 3 
Co IV 2 
Co IV 1 

Abb. 5. Pro fil e in den Cornberger Steinbrüchen, A ufnahme 1990, ergänzt 1991. Weitere Erlä uteru ngen 
im Text. 
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Abb. 6. Sandsteinblock mit Pseudoschichtung. Ca. Co !II 6 - 9. Foto L. Trunk6. 

1: > 20 cm aufgeschlossen: " Eisenach-Schichten" . Graues, ungeschichtetes Konglomerat, 
mit eckigen bis kantengerundeten Geröllen, vorwiegend Quarz, schlecht sortiert, bis 2,5 cm 
Durchmesser. Matrix mittel- bis feinkörnig, mit relativ hohem Anteil im Schluff- und Tonkorn-
größenbereich. ( = Co IV, 1 - Top) (Abb. 7). 

2: 22 cm Sandstein mit Konglomeratlinsen. Gerölle bis 1 cm Durchmesser, gut gerundet. 
Matrix graubraun. ( = Co IV 2). Schicht 2 betrachten wir als tiefste Bank des Cornberger 
Sandsteins. 

3: 30 cm grauer Sandstein , braun geflammt, geröllführend. Gerölle überwiegend kantengerun-
deter Quarz bis 0,5 cm Durchmesser. 

4: 22 cm hellgrauer Sandstein. Enthält sehr selten kleine Gerölle. 
Streichen: 310 °, Fallen 14 ° ENE. 

5: 150 cm hellgrauer Sandstein, erscheint durch wechselweise hell- bis dunkelbraune Einfär-
bung geschichtet ("Pseudoschichtung"). Der grobkörnige Anteil scheint nach oben hin abzu-
nehmen. Relativ dickgebankt 

6: 155 cm hellgrauer Sandstein (wie 5). "Pseudoschichtung" enger. 

Co III b: NW-Ecke des Steinbruchhofes: 
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Abb. 7. Grenzbereich Eisenach-Schichten und Cornberger Sandstein . Aufnahmestelle Co III a ; im Profil 
Co III 3 - 4. Foto L. Trunk6 . 

Äquivalent III a, 6: 120 cm unter Top Geröllage im ansonsten fast geröllfreien Sandstein. 
Gerölle eckig bis kantengerundet, in Ausnahmefällen bis zu 5 cm Durchmesser. Vorwiegend 
Quarz, Quarzite und Melaphyr. 
Die Bankung von Co !II a ist hier nicht immer in gleicher Weise vorhanden. 
Ca. 2 m weiter entlang der Nordwestwand befindet sich direkt über der Geröllage eine 
Schiefertonlinse. Das Liegende dieser Tonsteinlinse ist sehr stark ausgekolkt (bis zu 10 cm). 
Das Sediment paßt sich diesem Relief an und ist bis zu 3 cm mächtig. 15 - 20 qm der 
Linse waren im Sommer 1990 aufgeschlossen. Das Gestein ist mittelgrau , diagenetisch wenig 
verfestigt und führt hellen Glimmer. Es ist frei von Karbonaten und enthält keine Fossilien. 
lm Top der Linse befinden sich Trockenrisse (vor dem Büro Schuchhardt befindet sich 
eine Netzleisten-Platte aus diesem Bereich). Tm Hangenden des Geröllhorizontes bzw. der 
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To nsteinlinse treten di e e rsten Pflanzenreste auf. Eine große geschnittene Sandsteinplatte 
a us diesem Profi labschni tt mit zah lreichen nicht nä her bestimmbaren Ko niferenresten liegt 
ebenfa lls vor dem Büro Schuchhardt. 

7: 95 cm graubeiger Sandstein mit feiner "Pseudoschichtung", pflanzenführend . Auf der 
Schi chto berfläche befinden sich zah lreiche, relativ stark verwaschen e Tetra podenfä hrten 
(? Amblyopus sp., ?Pha/angichnus sp. und Che/ichnus sp .). Diese Schichtfläche ist uneben. Sie 
eignet sich a ls Leithorizont, weil sie sich über den gesamten Aufsch lu ßbereich relativ gut 
verfo lgen läßt. 

8: 90 cm hellgra uer Sandstein mit " Pseudoschichtung" , äh nlich wie in 6. Schichtoberfläche 
ähnlich uneben wie die von 7. Zum Top hin ist eine zunehmende Anreicherung von Eisen-
Manganoxideil zu beobachten. Parallel zur tatsäch lichen Schichtung befinden sich im höchsten 
Bereich Lagen mit einem erhö hten A nte il von gut gerundeten Quarzkörnern im Mittel- bis 
G robsand bereich. Diese gro bklastischen Komponenten schwimmen in einer M a trix mit ho-
hem Anteil an Schluff und Ton. 
Der höchste beobachtete Pflanzenrest befindet sich ca. 30 cm über der Basis von 8. 

9: 235 cm hellgra uer Sandstein , der nach oben feiner zu werden scheint . Mit undeutlicher und 
weitmaschiger " Pseudoschichtung". 

Co I II c : Direkt unterhalb des Kl osters: 

10: 50 cm mittelgrauer Sandstein , relativ homogen mit undeutlicher "Pseudoschichtung" . 
Streichen NE / SW, Fa llen: 10 ° SE. 
11 : 90 cm he ll gra uer Sandstein , nach oben dunkler werdend , mit nur geringer, in den oberen 
20 cm deutlicher " Pseudoschichtung". Tei lweise grobklasti sche Lagen, ein gebettet in eine 
Matrix mit hohem Anteil an Schluff und Ton , in ä hnlicher habitueller Ausbildung wie in 8. 

12: 135 cm gra uer Sandstein , überwiegend braun gefärbt, mit geringer "Pseudoschichtung". 
Teilweise grobk last ische Lagen wie in 11 . 

13 : ca. 50 cm hell - bis mittelgra uer Sandstein. Sehr ho mogen, mit sehr undeutlicher, beiger 
" Pseud oschichtung" . 

14: > 290 cm weißer Sa ndstein mit undeutlicher, dicker Bankung. Im wesentlichen ohne 
" Pseudoschichtung" . 

Oberkante des Tei lprofi ls Co III c: Mittelalterlicher Abbau Kloster Cornberg (mit Schutt 
verfüllt ) 

Co I I I d: NE-Ecke des Steinbruchhofes (im Bereich der östlichen H a uptverwerfung, Abb. 
8): 

Äquivalent Co Ill c, 14: Insgesamt 330 cm weißer bi s sehr hellgra uer Sandstein, z.T. mit 
wolki ger, bra uner Einfärbung. Kompakte Bank o hne erk ennba re Para llelschichtung. Zum 
Top hin nimmt der Antei l im Schluff- und Tonkorngrößenbereich zu. Der Top des Cornberger 
Sandsteins ist teilweise im cm-Bereich a usgekolkt. Das Ha ngende bildet der Kupferschiefer 
des Zechstei n 1. Es ist hier weder ei ne Aufbereitung des Cornberger Sandsteins durch die 
Z 1-Tngression , noch eine präzechsteinzeitliche Bodenbildung zu beo bachten. 
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Abb. 8. Profilabschnitt Co II! 14 - 18. Top des Cornberger Sandsteins, Kupferschiefer, Zechsteinkalk und 
Anhydrit-Knotenschiefcr in Karbona tfazies. Foto E. Frey. 

Profil aufn a hme des Zechsteins MuNK 1992 am gleichen Punkt: 
Fazies: Paläotief 

15: 40 - 50 cm bituminös, mergeliger Schieferton, d unkelbraun bis schwarz (nicht näher g lie-
derbar, da in der Nähe der öst lichen Hauptverwerfung tektonisch sehr stark überprägt). Selten 
Fossilien (Pnanzenreste, Fischreste und Grabgänge). 
= Zechstein 1 - T 1 (Kupferschiefer) 

16: 40-140 cm dickbankiger Kalkstein (wird nach S geringmächtiger), maximal 3 Bänke 
(Bankmächtigkeiten 40 - 50 cm) bräunlich - grau. Sehr selten Fossilien (Foraminiferen und 
Brachiopoden) . Streichen 280 °, Fa llen 20 " NNE 
= Zechstein 1 - Ca 1 (Zechsteinkalk) 

17: 100 - 160 cm dünnpla ttiger, mergeliger, sa ndig verwitternder dolomitischer Kalkstein 
(nach S mächtiger werdend), hell braungrau, leicht kavernös. Bisher keine Fossilführung 
beobachtet. 
= Zechstein 1 - Ca 1 (Zechsteinkalk) 

18: 280 cm a ufgeschlossen , gebankter Kalkstein (Bankmächtigkeiten 10 -20 cm), graubraun , 
zum Teil sehr hart, stark kavernös; teilweise gelb lich -braun, lehmig verwitternd. Selten Fossi-
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Iien (Foraminiferen, Ostracoden, Gastropoden und Echinodermen). 
= Zechstein 1 - A 1 Ca (Ka rbonatfazies des Anhydritknotenschiefers) 

Das Hangende bildet ca. 150 cm lehmiger Hangschutt, mit Kalksteinbrocken: 
(Ca 1 und A 1 Ca) sowie Plattendolomit (Ca 3). 

Profil Co I: E-Wand in Bruch 2 (Aufnahme MuNK 1984): 

Fazies: Vermittelt zwischen Pa läotief und Pa läohoch 

1: Hierunter wurde der komplette Cornberger Sandstein zusammengefaßt. 

2: Ca. 40 cm bituminöser, mergeliger Tonstein , dunkelbraun bis schwarz, nicht näher glieder-
bar (in der Nähe der östlichen Hauptverwerfung tek tonisch sehr stark überprägt). Selten 
Fossilien (Ptlanzenreste und Fischreste sowie Grabgänge, die aus dem Ca 1 durch den Kupfer-
schiefer hindurch bi s zum Top des Cornberger Sandsteins reichen). Streichen 110 ° ESE, Fallen 
10 ° NNE. 
= Zechstein 1 - T 1 (Kupferschiefer) 

3: 46 cm dickbankiger Kalkstein , graubraun . Sehr selten Fossilien (Foraminiferen und Bra-
chiopoden). 
= Zechstein 1 - Ca 1 (Zechsteinkalk) 

4: 120 cm dünnbankiger, sa ndig verwitternder, do lomi tischer K a lkstein , hellbraungrau, leicht 
kavernös. Bisher keine Fossilien beobachtet. 
= Zechstein 1 - Ca 1 (Zechsteinka lk). 

5: 180 cm aufgeschlossen: Gebankter Kalkstein (Bankmächti gkeiten 10-20 cm), hellbraun-
grau und zum Teil sehr hart. Stark kavernös, bi sher keine Fossilien beobachtet. Streichen 
100 °, Fallen 20 ° NNE. 
= Zechstein 1 - A 1 Ca (Karbonatfazies des Anhydritknotenschiefers) 

Das Hangende bilden ca . 150 cm lehmiger Hangschutt mit K alksteinbrocken (aus Ca 1 und 
A 1 Ca), sowie Bruchstücke von Plattendolomit (Ca 3). 

Profil Co II: E-Wand von Bruch 1 (alter Abbau; Aufnahme MuNK 1984) : 

Fazies: Paläohoch 

1: Hierunter wurde der komplette Cornberger Sandstein zusammengefaßt. Grenze zu 2 eben , 
ohne Auskolkungen im aufgeschlossenen Bereich. Im Topbereich Streichen N- S, Fallen 20 ° 
E. 

2: 0 - 15 cm bi tuminöser, mergeliger Tonstein , dunkelbraun bis schwarz (nicht näher glieder-
bar, in der Nähe der westlichen Hauptverwerfung tektonisch sehr sta rk überprägt). Relativ 
häufig F ossilien (Mikrofauna, Pflanzen- und Fischreste). Streichen N - S, Fallen 10 ° E (leicht 
diskordant zum Liegenden). 
= Zechstein 1 - T 1 (Kupferschiefer) 
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Tab. I. Korngrößenverteilung. Berücksichtigt wurden nur die karbonatisch gebundenen und damit 
säure löslichen Partien des Gesteins. Bei der Berechnung wurde die Annahme zugrundegelegt, daß in 
den kieselig gebundenen Schlämmrückständen ( > 0,63 mm) die übrigen Korngrößenklassen gleichmäßig 

vertreten waren . Dies wurde durch Beobachtungen an Schliffen bestätigt 

Probenummer 0,2 - 0,63 0,063 - 0,2 < 0,063 

Co IV 2 37,11 % 19,59 % 43,30% 
Co IV 5 59,13 16,52 24,35 
Co 111 7 46,74 20,12 33,14 
Co 111 8 50,00 19,56 30,43 
Co II I 9 53 ,12 20,00 26,88 
Co 111 10 51 ,22 22,56 26,22 
Co 111 11 45,98 22,08 32,03 
Co 111 12 48,63 22,59 28 ,41 
Co 1111 3 49,13 17,92 32,95 
Co I II 14 a 43 ,97 22,70 33 ,33 

_ " _ b 48 ,39 18,28 33,33 
_ " _ c 42,97 19,63 37,42 

Tab. 2. Stratigraphische Eins tufung des Cornberge r Sands teins (C. S.) nach magnetostratigraphischen 
Gesichtspunkten (Nach MENNING 1986 ; stark modifi ziert) 

Sys tem Standard- Mitteleuropa Etschtal (Südalpen) 
Gliederung 

Trias Scyth Bundsandstein Werfener Schichten 

Zechstein I Bellerophon-Sch. I 
0 (marines Fazies) I R (marine Fazies) I 

Tatar I I I B I I VH.O I I I I I lj I .. . . 
b 

E i se- G r ö-
c 11/awarra- t 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ . . . . . . . .. . 
r Umpo/ung nach- I den er 

-------------- - - --------------
p i 

Schieb- Schieb -
e e 

Kazan t e n t e n 
r g 

( F u I da-
111 e 

---------------- --------------
Unter- Kungur Werra- n 
penn 

1 Becken) d 

1 ? e 

? s 
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3 a: 3 - 5 cm gelblichbra uner Ka lkstein , leicht sa ndi g (Cu-Oxide häufig a uf Klüften und in 
Hohlrä umen). Reiche Fossil führung: Pfl anzenreste, F ischreste, Lebensspuren ; da rüber hina us 
eine sehr reiche Invertebra tenfa una (Brachio poden teilweise in Lebensstellung), sowie eine 
reiche Mikro fauna. 

3 b : 35-37 cm gra ubra uner Ka lkstein . Fossilführung wie in 3 a, a llerdings weniger individuen-
reich und kleinwüchsigere In vertebraten. Sehr reiche Mikro fa una (überwiegend gla uk o niti-
siert). Streichen N - S, Fa llen 10 ° E. 
3 a und 3 b bilden eine Bank . Es handelt sich da bei um die sogena nnte " Productus"-Bank . 

4: ca. 100 cm a ufgesc hl ossen, sa ndiger gra ubra uner Ka lkstein , dünnbanki g, leicht kavernös . 
Geringe re Fossilführung, Gastro poden (Euomphalus rennstiegensis DIETZ) tretenjedoch hä ufi-
ger a uf. 
3 a - 4 = Zechstein 1 - Ca 1 (Zechstein ka lk) 

2.2. Tektoni k 

ANDERLE 1987 machte lä nge re A usfüh rungen zur Tekto nik des Cornberger Sa ndsteins. Wir 
wollen uns da her nur a ufei ni ge Beobachtu ngen in der neuen Abba ustelle Co III beschrä nken. 

Der Steinbruch befi ndet sich in einer Hochscho lle, begrenzt von zwei Stö rungen, ca. 100 -
11 0 m breit (Abb. 3). Die Störungen st reichen etwa 325 - 125 (NW-SE). Sie fa llen mit 75 o -

80 c ein , die östliche Störung gegen NE, die westliche gegen SW. Die Sprungweite der östlichen 
Stö run g beträgt ca. 4 m, der E-F lügel ist gesenkt ; bei der westlichen Stö rung wurde die 
Westscholle um 27 - 30 m gesenkt. In der Wa nd grenzen hier Eisenach-Schichten a n die o beren 
Pa rtien des Cornberger Sa nds teins. Bewegungsst riemen, soweit sichtba r, verla ufen senkrecht. 
Vo r der westlichen Stö rung, also ebenfa lls westlich von ihr, liegt 1 - 1,2 m entfernt eine weitere 
fas t pa ra llele (330 ° - 150 °) Stö run gsfl äche. Die Striemungen verla ufen hier nicht senkrecht, 
so ndern fa llen mit 20 ° gegen N ein . Die westliche Scholle wurde da bei schräg nach unten 
versetzt. In der SE-Wa nd des a lten Bruchs erscheint diese Stö rung a ls eine scheinbar senkrechte 
Ve rwerfung mit Versa tzbet rag 60-70 cm . An a llen Störungsfl ächen bildeten sich Schwerspa t-
gä nge a us, mit M ächti gkeilen bi s zu 20 cm. 

Im derzeitigen Z usta nd des Abba us erschwert die Stö rung an der N E-Wa nd des a ktuellen 
Abba us unter dem Kloster die Reko nstruktion der geologischen Verhä ltnisse in sta rkem 
Maße, da die Wand nahezu der Störungsfl äche entspricht und ma l im geho benen, ma l im 
a bgesenkten Flügel verlä uft. 

Im a lten Steinb ruchhof wurde in p la ttigen Sa ndsteinen des CS Streichen 230 ° -50 ° und 
Einfa llen 20 ° NW gemessen. 

Der Cornberger Sand stein wird , wie im Bruchhof gut zu erkennen, sta rk durch Scherklüfte 
gegliedert. Gelegentliche waagrechte Striemungen zeigen geringe ho rizonta le Verschiebungen 
a n. 

3. Beschreibung der Pflanzenfossilien 

3.1. Verbreitung der pflanzenführenden Lagen im Profil 

Die Pfla nzenführung setzt über dem Gerö llho rizont a n der Basis vo n Co I fT b 6 ein . Pflanzen 
finden sich noch in den Schichten 6, 7 und 8. Hö her wurden bisher keine Pfla nzenfossilien 
beo bachtet. 
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Laut mündlicher Mitteilung der Herren H.-K. Möller und W. Schuchhardt ist die flächen-
hafte Verbreitung im Steinbruchbereich auf die Ausdehnung der Tonstein linse (über dem 
Geröllhorizont in Schicht 6) beschränkt. 

Außer diesem räumlich und zeitlich definierten Vorkommen sind im ganzen Verbreitungsbe-
reich des Cornberger Sandsteins bisher keinerlei Pflanzenreste bekanntgeworden. 

Die palynologischen Untersuchungen durch Hartkopf-Fröder ergaben, daß die untersuch-
ten Proben aus der Schiefertonlinse bzw. dem Kupferschiefer keine Sporen und Pollen enthal-
ten. 

3.2. Erhaltung und Lage der Pflanzenreste im Sediment 

Der Erhaltungszusta nd der Pflanzenfossilien ist nicht gut. Es sind überwiegend bruchstück-
hafte Reste, wie stark mazerierte Con iferenzweige letzter Ordnung und kleine Holz- und 
Wurzel teile. Selten finden sich besser e rh a ltene größere Coniferenzweige. Auch diese wurden 
vor der Einbettung mehr oder weniger stark beschädigt. 

Die Pflanzenreste sind nicht selten, gelegentlich treten sie sogar sehr stark gehä uft auf. Sie 
liegen nicht nur auf den Schichtflächen, sondern wurden in a llen Winkellagen zur Schichtung 
eingebettet. Sofern sie auf den Schic;htfl ächen li egen, lassen sie keine bevorzugten Orientie-
rungsrichtungen erkennen . 

Sämtliche Reste sind lediglich a ls Abdrücke, aber oft dreidimensional erhalten. Die häufig 
zu beobachtende Dunkelfärbung di eser Abdrücke ist a uf sekund ä re Auskleidung durch Fe-
und Mn-Oxide zurückzuführen. Das gelegentlich massive Vorkommen von Manganmulm in 
größeren Hol zresten täuscht eine Kohleerhaltung vor. Es haben sich dabei keinerlei anatomi-
sche Strukturen erhalten. Insgesamt zeigt der Erhaltungszustand viele Ähnlichkeiten mit dem 
von KowALCZYK & SCHAARSCHMIDT 1989 aus Altenmittla u beschriebenen Material. 

3.3. Taxonomie 

Alle ansprechbaren Pfla nzenreste gehören den Coniferen an. Es ist daher sehr wahrschein-
lich , daß die Wurzel- und Holzreste zum größten Teil ebenfalls von Coniferen stammen . 
Wegen des schlechten Erha ltungszustandes können alle Bestimmungen nur mit Vorbehalt 
durchgeführt werden. 

?Wa/chia cf. geinit zii (HEER) FLORIN (Abb. 9) : 
Rund 1

/ 4 aller Reste rechnen wir zu dieser Form. Es handelt sich dabei im wesentlichen um 
Zweige letzter Ordnung. Sie sind durchschnittlich 60 mm lang. Die beblätterten Sprosse si nd 
zwischen 4 - 5 mm breit. Die sch uppenförmigen Blättchen sind ca. 3 mm lang bei einer Breite 
von ca. 1 mm. Sie sitzen mit breiter Basis an der Achse und wirken rundlich-dreieckig. 

Soweit der Erhaltungszusta nd es erlaubt, können 6-7 Schuppenblätter auf 1 cm gezäh lt 
werden. Im Vergleich mit allen bekannten Coniferen-Formen des Perms entspricht diese 
Beschreibung am ehesten der von Walchia geinitzii (FLORIN 1939). 

?UIImannia cf. bronni ÜOEPPERT (Abb. 10) : 
Nur ca. 1% der Pflanzenfunde wird zu dieser Form gestellt. Es handelt sich dabei sowohl 

um Zweigwedelfragmente als a uch Zweige letzter Ordnung. Diese haben eine Länge von ca. 
65 mm bei einer durchschnittlichen Sproßbreite von ca. 12 mm. Die Einzelblätter können bi s 
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Abb. 9. ?Walchia geinit:::ii, Zweig letzter Ordnung. Foto V. Gricner. 

zu 10 mm la ng werden und eine Breite bis zu 5 mm besitzen. Die Blät ter stehen rela ti v locker, 
sie sind schuppenfö rmi g, da bei rundlich-eiförmig bis stumpf zugespitzt. 

Volt ::: iales inc. sed. (Abb. 11 ): 
Ca . 15% der Pfla nzenfunde lassen sich tro tz z.T . rela tiv guten opti schen Eindrucks keiner 

aus dem Perm beka nn ten Coni fe ren-Form zuo rdnen . Es handelt sich d abei sowohl um Zweig-
Wedel- F ragmen te a ls a uch um Zweige letzter Ordnung. Letztere sind bi s zu 10 cm lang, die 
Sproßbreite beträgt durchschnittlich 7 mm . Die Einzelblä tter sind durchschnittlich 5-7 mm 
la ng bei einer durchschnittlichen Breite vo n ca. 2 mm . A uf einer Spro ßlä nge von 1 cm sind 
d urchschnittlich 5 Blä tter zu erkennen, sie la ufen la nzettfö rmig zu und stehen in rela ti v weitem 
Winkel von d er Spro ßachse ab. Es handelt sich da bei möglicherweise um eine neue A rt ; der 
Erha ltungszustand erla ubt es a ber nicht , d ie A rt neu zu beschreiben. 
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Abb. 10. 'UIIIIIallllia bronni . zerfa llenes Zweig-Wedel-Fragment. Foto V. G riener. 

3.4. S tratigraphische und fazielle Bewertung der Flora 

Die M ögli chkeiten de r Bewertung sind durch den Erha ltungszustand und di e geringe An za hl 
der Ta xa na turgemäß eingeschränkt. Vorbeha ltlich neuer, eventue ll zu e rwartender Funde 
schließen wir die M ögli chk eit nich t au s, daß es sich um eine für Mitteleuropa neue F lorenasso-
zia ti o n ha ndeln kö nnte. 

Was das Permoka rbo n (Unterro tliegendes) a ngeht , so fehlen typische Elemente der Wa l-
chi en-Assoziat io n . F ür di e zeitlich näher stehende F lo re nassozia ti o n des Zechsteins fällt d as 
Fehlen vo n C harakte rformen a uf; l/1/mannia .fi-umenlaria (SCI-ILOTHEIM) GOEPPERT, Pseudo-
vo ft:::ia fih eana (GEt NITZ) FLORI N und Cutmi/schia .florini ULRICII. Die vo n KowALCZYK & 
SntAA RSC IIMIDT 1989 beschriebene F lo ra a us dem Liegende n des Zechstein s im hessischen 
Vorspessa ri ko mmt der ne uen Cornberg-Fio ra stratigra phi sch a m näch ste n ; die do rt a m 
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Abb. 11. Volbales inc. sed. Foto V. Gricncr. 

häufigsten auftretende Form "Volt:::ia hexagona BISC IIOFF" fe hlt jedoch bisher in Cornberg. 
Auch konnten die dort relativ häufigen Frukti fik ationen im Cornberg-Material bis jetzt nicht 
ausgemacht werden. 

Die einzige Florenvergesellschaftung, die zumindest zwei Elemente der Cornberg-Flora 
enthä lt , ist die der Grödener Schichten der Südalpen. Es handelt sich dabei um Ullmannia 
hronni und Walchia geinit:::ii. Ökologisch handelt es sich dabei um ex trem trockenheitsliebende 
Formen . Hier können wir nicht nur stratigraphische Vergleiche ziehen , sondern a uch vo n 
einer Ähn lichkeit der Standortbedingungen ausgehen. 

4. Interpretation der Ergebnisse 

Von vielen Autoren wurde der Cornberger Sandstein a ls Dünenbildung am Ra nde des 
Zechsteinmeeres angesehen. Dies würde implizieren , daß es sich um überwiegend äolisch 
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Abb. 12. Eck ige Sandkörner a us der Probe Co 111 b, 7, Fraktion 0,063 - 0,2 mm. Foto V. Griener. 

transportierte Sedimente handelt . Diese Interpretation wurde seit RI CHTER 1941 von der 
überwiegenden Anzahl der Autoren angenommen, zuletzt von DA CIIROTII 1988. RI CI-ITER-
BERI\BURG 1987 revidiert zwa r die früheren Vorstellungen hinsichtlich der Nähe eines Meeres, 
bleibt aber bei der Deutung des Cornberger Sandsteins als Dünenbildung. Habitus, Sortierung 
und Rundungsgrad der Körne r geben in diese Richtung jedoch keinen Hinweis. Es hande lt 
sich um einen fein- bis mittelkörnigen Sandstein mit eckigen Komponenten (Abb. 12). Gut 
gerundete Körner erscheinen vorzugsweise nur in den obersten Bereichen durch echte Schicht-
flächen getrennter Bänke. Das läßt darauf schließen, daß äolischer Einfluß nur in der Endphase 
der Ablagerung einer Schicht sich bemerkbar machen konnte. Im Bezug auf das komplette 
Profil des Cornberger Sandsteins ist jedoch nicht eine generelle Zunahme des Abrundungsgra-
des zu beobachten. Selbst in den tiefsten , noch konglomeratischen Lagen sind die psammiti-
schen Bestandteile vom gleichen Habitus wi e in den höchsten Partien des Profils. In Dünensa n-
den gibt es einen Umschlagpunkt bei 100 1-1 ; größere Körner sind überwiegend gut gerundet 
(GLEN IE 1970), kleinere eckig. Im Cornberger Sandstein liegt dieser Umschlagpunkt in der 
gesamten Abfolge bei 500 - 600 ll· Durch das ga nze Profil finden sich in jeder Probe mindestens 
20% , mei stens mehr an Feinkorngrößen im sittig-tonigen Bereich ; nach GLE NIE 1970 ist ein 
Kriterium für die äolische Entstehung, daß dieser Anteil unter 5% liegt. Die Sortierung ist 
generell nicht so gut wie bei äolischen Dünen ; dies wurde schon von PRYOR 1971 betont. 

Hier wird davon ausgega ngen, daß die Masse des Sandes durch Wasser angeliefert wurde. 
Als Hinweise für aquatische Ablagerungsbedingungen können weiterhin die Fährten gewertet 
werden , die sich nur in einer feuchten Matrix haben erhalten können. BRA 'D & Ttt u TA NG 
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Abb. 13. Ausfüllungen von Fließmarken und Schleifspuren auf der Sohlnäche einer Sandstcinbank. 
Foto L. Trunk6. 

1991 haben Beweise dafür zusammengetragen , daß die Fährten in dem faziell wie altersmäßig 
sehr ähnlichen Coconino-Sandstein Arizonas teilweise sogar unter Wasserbedeckung entstan-
den sind. HAUHOLD (mündl. Mitt. 1991) nimmt für einen Teil der Cornberger Fährten ebenfalls 
eine subaquatische Entstehung an. SCI-IMIDT 1959 geht zwar von einer feuchten Matrix aus, 
übernimmt aber ansonsten die Theorie von Küstendünen und zieht einen direkten Vergleich 
zu den Bedingungen an der heutigen Nord- und Ostsee. Der feuchte Sand vor den Dünen 
dort ist jedoch durchsetzt mit Resten mariner Organismen, die im Cornberger Sandstein 
vollkommen fehlen . Schleif-, Fließ- und Belastungsmarken (Abb. 13) sowie Zungenrippeln 
weisen auf Transport durch Wasser hin . Die gelegentlich zu beobachtende Megakreuzschich-
tung ist kein Gegenbeweis gegen eine aquatische Sedimentation. Es handelt sich um eine 
gleichmäßige schräge Einschüttung bzw. um Ausfüllungen flacher Rinnen des Liegenden 
durch eine neue Schüttung (Abb. 14). 

Der Cornberger Sandstein geht allmählich aus den liegenden Konglomeraten der Eisenach-
Schichten hervor: Er beginnt mit sandigen Einschaltungen in den Konglomeraten, es folgen 
Sandsteine mit einzelnen Konglomeratlinsen, deren Anteil nach oben immer geringer wird 
(Abb. 5). Zuletzt treten einzelne geröllführende Horizonte auf, der letzte direkt unterhalb der 
Tonsteinlinse in Schicht 6. Es ist also im Untersuchungsgebiet ein Übergangsbereich von 2,5-
3m von den grobklastisch betonten Konglomeraten hin zu den reinen Sandsteinen vorhanden. 
RrcHTER-BERNBURG 1987 bringt Beispiele einer seitlichen Verzahnung von "Cornberger·' Sand-
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Abb. 14. Rinnenfüllung im Aufnahmepunkt Co 111 d. Die Rinne se tzt a ufTop Co 111 9 auf. 
Foto L. Trunk6. 

stein mit groben nuviatilen Konglomeraten als Beweis gegen eine marine Entstehung des 
ersteren , zieht aber nicht den Schluß, daß dieser Umstand auch als Hinweis auf aquatische 
Entstehungsbedingungen des Sandsteins gewertet werden könnte. 

Falls der Cornberge r Sa ndstein eine litorale Bildung des Zechsteinmeeres sein sollte, müßte 
eine seitliche Verza hnung des Cornberger Sandsteins mit marinen Zechsteinsedimenten ange-
nommen werden. Eine derartige Verzahnung von ältesten Zechsteinsedimenten (Kupferschie-
fer, Zechsteinkalk) mit den liegenden terrestri schen Klastika ist jedoch nirgendwo bekanntge-
worden. 

Nach SCHMlDT 1959 kommen als Erzeuger der Cornberger Fährten sowohl diverse Formen 
früher Archosauromorphen als auch Synapsiden, darunter z.T. auch großwüchsige Formen, 
in Frage. Auf einzelnen Schichtnächen sind die Fährten derart häufig, daß das Gebiet von 
Tetrapoden sicher oft aufgesucht wurde. Es wäre zu erwarten , daß ihre Reste in den marinen 
Sedimenten gelegentlich erhalten, ja sogar in der küstennahen Fazies angereichert worden 
wären. Die ohnehin extrem selten auftretenden Tetrapodenreste des Kupferschiefers (Protoro-
saurus, Parasaurus und Coe/urosauravus) finden sich bi s jetzt ausschließlich in Beckenfazies. 

Das Zechsteinmeer transgrediert auf den Co rnberger Sandstein ohne Aufarbeitungshori-
zont. Im Einklang mit RICHTER-SERNBURG 1987 kann d avo n ausgega ngen werden, daß der 
Cornberger Sandstein z.Z. der Z 1-Ingressi o n eine gewisse Festigkeit besaß . Eine leichte 
Diskorda nz, die auf einen Hiatus schließen läßt, ist deutlich erkennbar. 
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Davo n a usgehend , daß der Co rnberger Sa ndste in ein Fa n-Sediment ist , erweckt die litho-
stra ti gra phi sche A bfo lge im Steinbruch Schuchha rdt den Eindruck , a ls läge der Überga ngsbe-
reich vo n den Eisenach-Schichten zum Cornberger Sa ndstein mal im proximalen , ma l im 
di sta len Bere ich dera rti ger Schuttfäche r. Bei zunehmender Abnahme der Reliefenergie ver-
schi ebt sich dieses G leichgewicht immer mehr in den distalen Bereich . Die Position der 
PO a nzenres te im Sediment spricht a uch für eine Ou viatile A nschüttung des M ateria ls. Diese 
Deutung schließt sicherl ich nicht a us, daß der Sa nd in Pause n der aqua tischen Anlieferung 
äo li sch beeinflußt und loka l um gelagert wurde. 

In Cornberg befinden wir un s a m südlichen Sa um der Hunsrück-Oberha rz-Schwelle . Das 
SE a nschließe nde Richelsdo rfe r Gebirge wa r z.Z. des Oberperm s eine nach N ausgreifende 
Teilbucht des Hessischen Troges . Do rt bes teht d as Liegende des Zechstein s a us G rauliegend-
K o nglomcra t. Es ist bereichsweise a ls feink ö rniger, gerö llführender he ller Sa nd ste in vo n 1 -
3 m Mächti gkeit a usgebildet. Im Einkl a ng mit ORTLAM 1974 gehen wir d avo n a us, daß auf 
diesen Psa mmiten eine Bodenbildung sta t tgefunden ha t ( = VH 0). Die Bleichung der a nson-
sten rotge fä rbten Sed imente (Eisenach-Schichten) ist a uf die reduzie rende Wirkung des ingre-
dierenden Zechstein-M eeres zurückzuführen . Wir sehen den Cornberger Sa ndstein a ls Sedi-
menta ti o nsfazies des Paläobodens VH 0 im Richelsdo rfer Gebirge a n. Von der H unsrück-
Oberha rz-Schwelle wurden Schuttfächer in s Becken geschüttet : Z unächst blieben die gröberen 
Besta ndteile liegen, ihnen fo lgt ein Sa ndgürtel - Cornberger Sa nd stein - , wä hrend das 
Beckeninnere nicht mehr vo m grö beren Ma terial erreicht wurde, so daß dort die Bodenbildung 
weite rgin g. 

Wir schließen uns a lso der vo n Rt CIITER-BERNBURG wiederh o lt geä ußerten Auffassung an , 
da ß der Cornberger Sandstein a ls ko ntinenta l gebildetes Sediment zur R otliegend-Fazies 
gehö rt und in seinem Verbreitungsgebiet deren Schlußglied bildet. 

Die magne tostra ti gra phi sche U ntersuchung des Cornberger Sa ndsteins durch D ACIIROTH 
1976 erga b eine überwiegend norma l gerichtete Pola risie rung über der Illawa rra-Umpolung. 
(Nach M E NI 'G 1986 im tieferen Ta ta rium .) Die Illawarra-U mpo lung liegt in den Eisenach-
Schichten, im süda lpinen Raum in den Grödener Schichten . Der Cornberger Sa ndstein über 
den Eisenach-Schichten ist in s hö here Tata rium zu stellen (da mit auch der gesa mte Zechstein). 

Diese stra ti graphi sche Einstufung e rklä rt die Vergleichba rkeit der F lo ren des Cornberger 
Sandsteins mit denen der G rödener Schichten . Eine Ähnlichkeit kann a uch für die Tetra poden-
Fährten geltend gemach t werden. Damit soll kein direkter Vergleich a nges te llt werden : Die 
typi schen "G rödener Sa nd steine" sind a uf gro ßen Schwemmla ndebenen entstanden zwischen 
einem A btragungsgebiet im Westen und einer Depression mit to ni gem und siltigem M ateri a l 
im Osten (BR ANDNER & MosTLER 1982). 

Neue Aspe kte für die biostra tigraphi sche Einstufung der Cornberger Fährten ergeben 
sich durch die U nte rsuchungen im Zechstein bei Ko rbach (SuEs & Mu 'K i.V.) : Die dort 
nachgewi esenen Tetra podengruppen, in sbeso ndere die Tbcrapsiden und Archosa uromo rphen, 
kommen am ehesten a ls Erzeuger für die Cornberger Fährten in Frage. Die K orbacher 
Tetrapoden-Vergesell scha ft ung weist sehr sta rke paläobiogeographi sche und somit biostra ti-
gra phi sche Beziehungen zur Daptocephalus-Zone (oberstes Perm) des südli chen Afrikas auf. 
Auch di es spricht für die Einstufung des Cornberger Sa nd steins ins hö here Tata r, wo bei die 
Ko rbacher Spalte etwas jünger ist ; a lle rdi ngs befind en wir un s innerha lb de r gleichen Biozone . 

Danksagungen : Die Pholos im Atelier wurden vo n Herrn V . GR IENEK, SM N K, herges tellt. Herr Dipl.-
Geo l. CH. HARTKOPF-FKÖDER, Geo l. L. -Amt N RW Krefeld . untersuchte die Sporenproben. Die Herren 
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Charophyten aus dem Oligozän/Miozän des nördlichen Oberrheingrabens 
und des Hanauer Beckens (Frankfurt am Main und Umgebung) 

Von 

J ü RGEN S CIIWARZ * 

Kur zfass un g: Das O rigina lma teri a l zu WI ESNER (1963, 1967) a us dem nö rdlichen O berrheingra ben 
und dem Ha na uer Becken (Oiigoziin/ Miozii n) wurde a uf C ha ro phyten durchgesehen . Vo n 17 Lo ka litäten 
we rden insgesamt 13 Arten beschrie ben und a bgebildet. 

Es wird weiterhin versucht, Ko rrelierungcn zwischen den stra ti graph ischen Anga ben Wi ESNERS (e in-
schließli ch se iner Mikro fossil-Zonierung), den aktuellen A uffass ungen zur St ra ti gra phie sowie der C haro-
phyten-Zo nie rung herzustellen . 

A bs t ra ct: T hc o rigina l ma teria l of WI ESNER (1963, 1967) fro m thc northe rn pa rt of the U ppcr Rh ine 
G rabe n a nd the Ha na u Bas in (Oiigocene/ Miocene) was exa mined fo r charophytes. 17 1ocalities yielded 13 
specics which arc described a nd fi gured . 

F urthe r, the in vestiga tio n tri es to esta blish correlati ons between the stra ti gra phica l terms used by 
Wi ESNER (inclusivc hi s micro fossil zona tion), the actua l conceptio ns on the stra ti g raphy, a nd the charophyte 
zona ti o n . 

R es um c: Le mat i: ric l o ri gina ire de WI ESNER (1963, 1967), provcna nt de Ia pa rti e septentri a na le d u 
Fasse Rhenan et du Bassin de Ha na u (Oi igocene/ M iocene), cta it examine po ur cha ro phytes. 17 loca li tes 
fo urn issa icnt 13 cspcccs qui sont dec rites ct fi gurccs. 

L'ctudc tente d 'i: tablir des corrclat io ns en tre les do nnces stra ti gra phiqucs cmployees pa r Wi ESNER (sa 
zona tio n micropa leont o logique inc lus), les conceptio ns ac tue lles sur Ia St ra ti graphie a insi q ue Ia zona tion 
de charophytes. 
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I. Einleitung 

Die Grundlage dieser Arbeit bildet das im Geologisch-Paläontologischen Institut der Universität Frank-
furt am Main hinterlegte Originalmaterial zu den Untersuchungen von Wi ESNER (1963, 1967). Aus der 
Vielzahl der Mikrofossil zellen ließen sich bei der Durchmusterung 42 Proben mit Charophyten abtrennen; 
deren Häufi gkeit schwa nkt je nach Probe zwischen Einzelexemplaren und extremen Massen vorkommen. 
Das Charoph yten-Material wurde mittlerweile in die Botaniseh-Paläobotanische Abteilung des For-
schungsinstitutes Senckcnberg, Frankfurt am Main, überführt (Katalog-Nr. SM.ß 14.266 - 14.377). 

Die Diplom-Arbeit Wi ESNERS (1963) befa ßt sich mikropaläontologisch vor allem mit der 
oligozänen Schichtenfolge (Rupelton bis Süßwasserschichten). Infolge des weitgehenden Feh-
Jens der eine Gliederung ermöglichenden Makrofauna sollte eine so lche aufmikropaläontolo-
gischer Basis erarbeitet werden, wie sie bis dato lediglich für den Rupelton bestand. Es erwies 
sich jedoch , daß der R upelton zwar gut abgrenzbar ist, die jüngere "Cyrenenmergel-Gruppe" 
(Schleichsand, Cyrenenmergel, Süßwasserschichten) der älteren Autoren (Tab. 1) (zurückge-
hend auf BoETTGER 1875) in sich aber nur schwer gliederbar war (s. a. SoNNE 1988). 

In seiner Disse rtation wandte sich WI ESNER (1967) der Abfolge " Weisenauer Schichten" bis 
PrososthenienschichtenfBraunkohlentone zu, damals in ihrer Gesamtheit noch als Miozän 
betrachtet. Einzelheiten zur stratigraphischen Stellung der Einheiten aus heutiger Sicht werden 
im Kapitel Biostrati graphie diskutiert. 

An einem sehr umfangreichen Probenmaterial nahm WI ESNER eine eingehende taxo nomische 
Bearbeitung der za hlreichen bestimmbaren Foraminiferen- und Ostrakoden-Arten vor. Ein 
besonderes Augenmerk wurde auch auf die exa kte Registrierung biostratigraphischer Signale 
(Ein- und Aussetzen vo n Arten, Häufigkeitsverteilun gen) gerichtet. Dies resultierte in einer 
Untergliederung des gesa mten damals durchgängig als Miozä n betrachteten Schichtenkomple-
xes in 13 aufeinander fol gende Mikrofossilzo nen (Zonen 0 - 12), die nach den sie charakterisie-
renden Fa unenelementen benannt sind . In dieser Einteilung finden auch die zy klisch wieder-
kehrenden Abläufe von marinen Vorstößen, Verbrackungen und Aussüßungen ihren Nieder-
schlag. WI ESNER (1967) ist mit seiner grundlegenden, heute noch weitgehend gültigen ersten 
mikrofa uni stischen Gliederung des Kalktertiärs im nördlichen Oberrheingraben und Hanauer 
Becken wegweisend für spätere daraufaufbauende Untersuchungen im Mainzer Becken (KA-
WASII 1974, BEST 1975, SCHÄFER 1984, ROTIIA USEN, Koord. 1988). 

Die in diese r Arbeit behandelten 17 Fundpunkte (Abb. 1) liegen in der weiteren nördlichen 
und östlichen Umgebung von Frankfurt am Main sowie dem Stadtgebiet selbst. Sie befinden 
sich nach heutigem Verständnis also innerhalb der Strukturen des Hanauer Beckens und des 
nördlichen Oberrheingrabens. 

Im einzelnen handelt es sich um folgende Lokalitäten : 

WR 206 f: 
WR 227: 
WR 306d: 

Blatt 5818 Frankfurt a. M. Ost: 
W Nicderdorfelden; R 348528/1-1 5562 15. 
Hinter den Erlen bei Niederdorfelden ; R 348741 /1-1 556057. 
Offenbach-ßieber, 4,7 m; Koordinaten, auch nach einer Anfrage bei Dr. WiESNER, nicht 
mehr zu ermitteln . 
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Abb. 1. Geograph ische Übersicht zur Lage Cha rophyten führender Proben im oberen Paläogen und tiefen 
Neogen des nördlichen Oberrheingrabens und Hana uer Beckens. 

WR 429a: 
WR 503 b : 
WR 5 18b : 

WR 529: 
WR 543: 
WR 573: 
WR 578a: 
WR 588f: 
WR 615: 

WR 49: 
WR 179: 
WR 203b: 
WR 608: 
WR 609: 

Bad Vilbe l; R 3481 12/ H 555993. 
Frankfurt a . M .-Seckbach ; R 347992/ 1-1 555595. 
Frankfurt a. M .-A uerfeld straße ; etwa in der Mitte zwischen R 348018/ H 555667 und R 
348026/ H 555664. 
Offenbach, Mühlheimer Straße ; R 348612/ H 555300. 
Bohrung E-Ende von Bergen; R 348329/ H 555786. 
Frankfurt a . M .-Seckbach, katholisches Jugendheim; R 3480 17 / H 555608. 
Bohrung Ecke La ndgrafenstr. - Hauptstr. ( Bergen), 3,5 - 4 m; R 348223/ H 555771. 
Frankfurt a. M ., Eschersheimer La ndst r. 149, 6,1 m; R 347664/ H 555492. 
Offenbach, ehem. Ka lk werk Kricks ; R 348597/ H 555 195 . 

Blatt 58 19 Hanau: 
N H ochstad t ; R 348889/ 1-1 555847. 
Bettenburger Loch bei Kilianstiid ten ; R 348876/ H 556204. 
H ö llenrain NW Hochstadt ; R 348699/ 1-1 555867. 
Gro ßauheim , Brunnen Wasserturm Garten; R 349712/ 1-1 555050. 
G roßauheim , Brunnen Bauhof; R 349734/ 1-1 55517fi. 

Dank : 

Bei der Zusammenstellung vo rli egenderUntersuchungwaren mir d urch vielfach gewiih rt e U nterstüt zun-
gen folgende Personen sehr behiiOich, wofür ich ihnen a llen herzli ch danke. 

Dr. E. WtESNER (Frankfurt a. M .) erteilte bereitwillig die Erla ubni s zur Bearbeitung seines Materials 
und gab ferner A usk ünfte zu unpubli zierten Da ten der Proben. 
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Prof. Dr. G . BEC KER (Geo i. -Pa läont. lnst. U ni v. F rank furt a. M .) entli eh in großzügiger Weise das 
U ntersuchungsma teri al über längere Zeit und ga b we rt vo lle A nregungen zum Ma nuskript. 

Dr. E. K ü MM ERLE (Hess. Landesam t für Bodcnfo rschung, Wiesbaden ) ga b Auskünfte zu einem de r 
F undo rte. 

Pro f. D r. K . RoTHAUSEN ( Bad Wö ri sho fen) unterzog das Ma nuskript einer kriti schen Begutach tung. 
Fra u E. HENIJR ICH (Geo i. -Pa liio nt. lnst. Uni v. F rankfurt a. M .) unterstützte mich biblio theka ri sch und 

gewä hrte mir Einsicht in di e Diplo m-A rbeit und Di sse rt a ti o n W JESNE RS. 
Her r J . TOCHTEN HAGEN (Geoi. -Pa läont. I nst. U ni v. Fra nkfurt a . M .) fertigte d ie ra sterelektro nenmikro-

sko pischcn A ufnahmen a n. 
Die A rbeit w urde im Ra hmen des Ka lkterti ä r-Projektes Ma inze r Becken (L tg. Pro f. Dr. K . RoTHA USEN, 

Ma inz) in einem Forsch ungsprojekt (Ro 143/9-2) vo n der D eutschen Forschu ngsgemeinschaft fina nziell 
unterstüt zt. 

2. Spezieller Teil 

Anm e rkun g: Die gena nnten stra tigra phischen A ngaben sind immer, soweit nicht a usdrück li ch a nde rs 
ve rmerk t, im Sinne vo n Wt ESNER (1963, 1967) zu verstehen, also nicht nach den Auffassungen neue rer 
A rbeiten etwa des Ka lkterti ä r-Projektes Mainze r Becken. Die Ko rre latio n ist a ber nach Tab. 1 gewährle i-
ste t ! 

Chara mimllissima (M ÄULER 1955) SCHWARZ 1984 
(Taf. 1, F ig. 1) 

M a teri a l : 109 Gyrogonite 
Dimensio nen : 

Lä nge: 270 - 360 11m 
Breite: 220 - 300 flm 
lsopola rit ä ts-lndex: 115 - 123 
Breite de r Spira lzellen : 20 - 40 fi iTI 
A nza hl de r seitl ich sichtbaren Wind ungen : 9 - 11 
Durchmesse r der Basa lpo re: 20 - 50 11m 

Loka lit ä ten: WR 179, WR 227, WR 306d , WR 543, WR 608, WR 609 
Stra tigra phische Verbreitung: Cyrenenmerge l, Süßwasserschichten (Zone 0) und Cerithienschichten 

(Zone 1) 

Ma teri a l : 265 Gyrogon ite 
Dimensio nen: 

Lä nge: 480 - 650 11m 
Breite: 330 - 500 fl m 
Isopo la ritä ts-lndex: 126 - 150 
Breite der Spira lze ll en : 50 - 80 11m 

Chara molassica STR A UB 19 52 
(Taf. 1, Fig. 2) 

A nza hl der seitlich sichtba ren Windungen : 8 - 1 I 
Durchmesse r de r Basa lpo re: 30 - 50 fLm 

Lo ka litä ten: WR 608. WR 609. WR 615 
S tra tigra phische Verbreitung: Cyrenenmerge l, Süßwasse rschichten (Zone 0) und Obere /nflaw-Schich-

ten (Zone 5) 

Ma teria l: 292 Gyrogonit c 
Dimensionen : 

Länge: 480 - 620 11111 
Breite: 360 - 480 11m 
lsopo la rit ä ts-lndex : 125 - 144 

Chara microcera G RAMBAST & PAUL 1965 
(Taf. 1. F ig. 3) 
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Breite de r Spiralze llen : 30 - 60 pm 
Anza hl der seitlich sichtbaren Windungen : 10 - 13 
Durchmesse r der Basalpo re: 40 - 50 pm 
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Bemerkungen: Die G yrogonite sind teil s gut , teil s we nige r o rnamentie rt (WR 227) ; vom F undpunkt 
WR 573 li egen aber einige fas t vö llig glatte Exemplare vo r. 

Lokalitäten: WR 227, WR 573 , WR 608, WR 609 
Stratigraphi sche Verbreitun g: Cyrenenmergcl und Süßwasse rschichten (Zo ne 0) 

Chara loma/a REm & G ROVES 1921 ct a ff. 
(Ta f. 1, Fig. 4 -5) 

Ma teria l: 326 Gyrogonitc 
Bemerkungen : Eine o bjekti ve Trennung der vo rli egenden G yrogonite in Chara 1on w1a (± ova le Fo rm) 

und die sehr na he verwa ndte Chara cy/indrica (lä nglich-ova le b is lä ngliche Form) liißt sich nicht durchrüh-
ren. Deshalb wird der Fo rmenkreis einheitlich a ls Chara /ornata et a ff. bezeichnet. 

Dimensio nen: 
Liingc: 520 - 760 >tm 
Breite : 370 - 590 pm 
lsopola ritiit s-lndex: 124 - 161 
Breite der Spi ra lze ll en: 40 - 90 pm 
Anza hl der sei tli ch sichtbaren Windungen : 8 - 11 
Durchmesser der Basa lpo re: 30 - 50 pm 

Lokal itäten: WR 588 f. WR 608, WR 609, WR 615 
Stra ti gra phische Ve rbreitung: Cyrenenmerge l, Süßwasserschichten (Zo ne 0). Obere /nfla!a-Schichten 

(Zone 5) und Landschneckenmergel (Zone II ) 

C/wra e fonga/a (MÄDLER 1955) G RAMBAST 1956 
(Taf. 1, Fig. 6) 

Material : 3 G yrogonite 
Dimensio nen : 

Liinge: nur ein G yrogonit : 980 pm 
Breite: 520 - 690 pm 
lsopolar itiit s- lndex: nur ein Gyrogonit : 141 
Breite der Spira lzell en : 80 - 90 >tm 
Anzahl der seitlich sichtba ren Wind ungen : 10 
Durchmesse r de r Basa lpo re: 50 - 70 pm 

Lokalitä ten : WR 615 
Stra ti graphische Verbreitung: Obere /nf7ma-Schichtcn (Zone 5) 

Materi a l : 30 Gyrogonite 
Dimensionen: 

Liinge: 550 - 650 pm 
Breite: 400 - 540 pm 
lsopo la ri tä ts- lndex: 120 - 138 
Breite der Spiralze llen: 70 - 90 >tm 

Clwra sp. 
(Ta f. 1, Fig. 7) 

Anza hl de r seitlich sichtbaren Windungen : 8 - 9 
Durchmesse r der Basalpore : 40 >tm 

Bemerkungen : Es handelt sich um rundlich-ova le bis ovale Gyrogonite mi t gut ge rundeter Basis. Der 
Apex ist ebenfa ll s insgesamt gut ge rundet , doch wirkt das apika le Zentrum du rch leichte periapikalc 
Einsenkungen etwas abgesetzt. Die Spira lze llen sind meist ± eben, viel seltener leicht ko nkav oder leicht 
ko nvex (WR 609; 137,4 - 138,2 m). Diese morph o logischen Merkmale ve rwe isen die Gyrogoni te klar in 
das Genus Clwra; eine spezifi sche Bes timmung ist aber ni cht mit Sicherheit mög lich. 
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Fig. I . 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4 - 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

Fig. 9. 

Fig. 10. 

Fig. 11. 

Fig. 12. 

Fig. 13. 

Fig. 14. 

JÜRGEN SCHWARZ 

Taf. 1 

C/wra minutissima (MÄIJLER 1955) SCHWARZ 1984. 
x 100 ; Probe WR 306d ; Süßwasserschichten i.e.S. SM.B 14.364. 
Chara molassica STRAUB 1952. 
x 70 ; Probe WR 608z ; Süßwassersch ichten i.c.S. (Zone 0). SM.B 14.365. 
Chara microcera GRAMBAST & PAUL 1965. 
x 70 ; Probe WR 227; Süßwasserschichten i.e.S. SM.B 14.366. 
Chara tornata REIIJ & GROVES 1921. 
x 50; Probe WR 609 (136, 1 - 137,4 m) ; Cyrenenmergel. SM. B 14.367 und SM .B 14.368. 
Chara elongata (MÄIJLER 1955) GRAMBAST 1956. 
x 50 ; Probe WR 615f; Obere /nflata-Schichten (Zone 5). SM.B 14.369. 
Chara sp. 
x 70 ; Probe WR 578a; Un tere /njlata-Schieh ten (Zone 4). SM.B 14.370. 
Psilochara acuta GRAMBAST & PAUL 1965. 
x 40 ; Probe WR 573; Cyrcncnmergel. SM.B 14.371. 
Rlwhdochara praelangeri CASTEL 1967. 
x 50 ; Probe WR 227 ; Süßwasserschichten i.e.S. SM.B 14.372. 
Rhabdochara exigua SCHWARZ 1988. 
x 50 ; Probe WR 573 ; Cyrcncnmcrgel. SM.B 14.373. 
Nitellopsis ( Tectochara ) meriani (BRAU N ex UNGER 1850) GRAMBAST & SouuE-MÄRSCHE 
1972. 
x 40; Probe WR 573 ; Cyrencnmcrgel. SM.B 14.376. 
Sphaerochara u/mensis (STRAUB 1952) GRAMBAST 1962. 
x 80; Probe WR 227 ; Süßwasserschichten i.e. S. SM.B 14.374. 
Sphaerochara granuli/era (HEER 1854) MÄIJLER 1955. 
x 100; Probe WR 609 (136,1 - 137,4 m); Cyrenenmergel. SM.B 14.375 . 
Gyrogona wrighti (SALTER cx REIIJ & GROVES 1921) PIA 1927. 
x 50; Probe WR 573; Cyrcnenmergc l. SM.B 14.377. 

Alle abgebildeten Gyrogon ite stammen aus dem höheren Paläogen und tiefen Neogen des nördlichen 
Oberrheingrabens und Hanauer Beckens. 
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Lokalitäten: WR 578a, WR 608, WR 609 
Strat igraphische Verbreitung: Cyrenenmergel, Süßwasserschich ten (Zone 0) , Untere /njlala-Schich ten 

(Zone 4) 

Material: 11 Gyrogonite 
Dimensionen: 

Liingc: 950 - 1070 pm 

PsiJochara OC/IIa GRAMBAST & PAUL 1965 
(Taf. 1, F ig. 8) 

Breite: 680 - 810 pm 
lsopolari tiits- lndex: 128 - 140 
Breite der Spiralzellen: 90 - 150 
Anzahl der seitlich sichtbaren Windungen: 9 - 11 
Durchmesser der Basalpore: 40 - 70 pm 

Lokalitäten: WR 573 
Stratigraphische Verbreitung: Cyrenenmergel 

Rhahdochara praela11geri CASTEL 196 7 
(Taf. 1, Fig. 9) 

Material: 153 Gyrogonite 
Dimensionen: 

Liinge: 900-1010 pm 
Breite: 720 - 850 pm 
lsopolaritäts- lndcx: 113 - 135 
Breite der Spiralzellen: 80 - 100 
Anzahl der seitlich sichtbaren Windungen : 9 - 11 
Durchmesser der Basalporc: 40 - 60 pm 

Bemerkungen: Die vorliegenden Exemplare sind alle glatt, d. h. ohne Ornamen tierung. Am Fundpunkt 
WR 609 ( 136, I - 137,4 m) konnte ein Gyrogonit mitleicht doppelt kanellierten Nähten beobachtet werden. 

Lokalitäten: WR 49, WR 227, WR 543, WR 608 , WR 609 
Stratigraphische Verbreitung: Cyrenenmergcl , Süßwasserschichten (Zone 0) und Cerithienschichten 

(Zone 1) 

Material: 1006 Gyrogon ite 
Dimensionen: 

Länge: 650 - 820 pm 

Rlwhdochara exigua SCHWARZ 1988 
(Taf. I , Fig. 10) 

Breite: 550 - 730 
lsopolaritäts- lndex : 113 - 15 1 
Breite der Spiralzellen: 80 - 100 pm 
Anzahl der seitlich sichtbaren Windungen: 8 - 11 
Durchmesser der Basalpore: 40 - 60 

Lokalitiitcn: WR 518b, WR 573, WR 608, WR 609 
Strat igraphische Verbreitung: Cyrenenmergcl und Süßwasserschichten (Zone 0) 

Splwerochara ulme11sis (STRAUB 1952) GRAMBAST 1962 
(Taf. I. Fig. 12) 

Material: 540 Exemplare 
Dimensionen: 

Liinge: 460 - 560 pm 
Breite: 380 - 510 pm 
lsopolari täts- lndex: 109 - 120 
Breite der Spiralzellen: 40 - 60 
Anzahl der sei tli ch sichtbaren Windungen: 9 - 11 
Durchmesser der Basalporc: 50 - 70 pm 
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Bemerkungen: Die überwiegende Anzahl der Gyrogonite weist stark verka lkte Spiralzellen auf; deren 
Oberniichc ersche int oft sehr stark gcwulste t, z. T. mit leichten Ei nsch nürungen (WR 573). Die Exempla re 
aus Probe WR 608ak sind e twas abweichend durch meh r ova le als normalerweise rundliche Ges ta lt. 

Lokalitiitcn: WR 49, WR 179, WR 206f, WR 227, WR 306d , WR 529, WR 543, WR 573, WR 608 , 
WR609 

Stratigraphische Verbreitung: Cyrenenmergel, Süßwasserschich ten (Zone 0) und Ccri thiensch ichten 
(Zone I) 

Splweroc/wra granuli/era (HEER 1854) MiiDLER 1955 
(Taf. 1, Fig. 13) 

Material: 8 Gyrogoni tc 
Dimensionen: 

Länge: 380 - 480 pm 
Breite: 3 10 - 440 pm 
lsopola ritä ts- lndcx : 104 - 121 
Breite der Spira lzc ll cn: 40 - 60 pm 
Anzahl der sei tlich sichtbaren Windungen: 8 - 10 
Durchmesser der Basalpore: 40 - 50 pm 

Bemerkungen: Sä mtliche Exempla re dieser Art ze ichnen sich hier durch glatte Spiralzellen a us, led iglich 
das abgebildete Sliick läßt die namensgebenden Gramliierungen erkennen. 

Lokalitiiten: WR 608. WR 609 
Stratigraphische Verbreitung: Cyrcnenmcrgelund Süßwasserschichten (Zone 0) 

Ni!el!opsis (Tec/Ochara ) meriani (BRA UN ex UNGER I 850) 
GRAMHAST & Souui;-MiiRSCHE I 972 

M ateri al: 254 Gyrogon itc 
Dimensionen: 

Länge: 870 - 1250 
Breite: 790 - 1040 pm 
lsopolarit iit s- lndcx: 104 - 122 
Breite der Spira lze llen: 100 - 150 pm 

(Taf. 1, Fig. 11) 

Anzah l der se itlich sichtbaren Windungen: 10 - 12 
Durchmesser de r Basa lpo re: 50 - 70 

Lokalit iitcn: WR 49, WR 179, WR 203b, WR 306d, WR 429a , WR 503b, WR 5 18b, WR 543, WR 
573, WR 608, WR 609 

Stratigraphische Verbreitung: Schleich sa nd , Cy rcnenmcrgc l, Süßwasserschichten (Zone 0) und Ceri-
thienschichten (Zonen 1 und 2) 

Gyrogona •rrigllli (SALTER ex REJD & GROVES I 921) PtA 1927 
(Taf. I, F ig. 14) 

Material: 17 Gyrogonitc 
Dimensionen: 

Länge: 780 - 980 
Breite: 870 - 1040 
lsopolaritäts-lndcx: 90 - 101 
Breite der Spiralzcllcn: 160 - 190 pm 
Anzahl der seitlich sichtba ren Windungen: 6 - 8 
Durchmesser der Basalpore: 30 - 60 pm 

Bemerk ungen : Die Spiralzellen de r Gyrogonite sind ± konvex, jedoch mit unregelmäßiger Obernäche. 
Loka litäten: WR 573 
Stratigraphische Verbreitung: Cyrcnenmcrgel 
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3. Biostratigraphie 

Die Bezeichnung und der Umfang der nachstehend gena nnten strat igraphischen Einheiten beziehen sich 
auf die Angaben bei WiESNER (1963, 1967). Au f eventuell bestehende Diskrepanzen zu den heutigen 
Auffassungen wird bei dem jewei ligen Schichtgl ied hingewiesen (siehe auch Tab. 1). 

3.1. Schleichsand (SSd) 

Der Schleichsand, der älteste vorwiegend gröber klasti sch ausgebildete Sedimentkomplex 
im Oligozän, trägt noch größtenteils marinen Chara kter, obwohl sich schon erste Salinitäts-
schwankun gen bemerkbar machen. Wi ESNER (1963) ordnet die Ablagerungen, im Gegensatz 
zu anderen Autoren (ROTHAUSEN & SoNNE 1984), bereits im Chattium ein und begründet dies 
mit dem Fa unenschnitt bei Foraminiferen und Ostrakoden , den er oberhalb des Rupeltons 
registrieren konnte. Ferner deutet er die Abfo lge nach ihrer um gelagerten Mikrofauna und 
der Sedimentpetrographie als Teil derUnteren Meeresmolasse. 

Der Schleichsand führt nur in einer ei nzigen der untersuchten Proben (WR 429a; Abb. 2) 
Charophyten: ein Gyrogonit von Nitellopsis meriani. Einer Parallelisierung des Schleichsandes 
mit den Rlwbdochara major- und Chara microcera-Zonen , wie im Mainzer Becken (SCH WARZ 
1988a) bzw. Oberrheingraben (Me/ella-Sch ichten ; ScHWARZ in Vorber.) , steht aus dieser Sicht 
ni ch ts entgegen. 

3.2. Cyrencnmergel (CyM) 

3.2.1 . Unterer Cy ren e nm erge l (UCy M) , Süßwasserfazies 

Nach WJESNER (1963 : 55) kam es durch aunebcnde Bruchtekton ik während des Unteren 
Cyrenenmergels zu eine r sehr starken faziellen Gliederung des Sedimentationsbeckens. Limni-
sche , brackischeund marine Ablagerungen sind miteinander verzahnt und wechseln miteinan-
der ab. Die Süßwasserfazies des Cyrenenmergels (zurück gehend auf BöHL 1928), der hier zwei 
Proben (W R 206 f, WR 503 b ; Abb. 2) zugeschrieben wurden , ist a lso nur lokal ausgebildet. 
WIESNER (1963: 41) bemerkt reiches Auftreten von Charophyten in den limnischen Zwischenla-
gen. Trotzdem ließ sich aber nur je ein Exempla r der als limnophil bekannten Arten Sphaero-
chara ulmensis und Nitellopsis meriani nachweisen. 

3.2.2. Cy re nenm e rge l (CyM), Normalfa z ies 

Lokalitäten: WR 518, WR 573, WR 608, WR 609 (Abb. 2 - 4). Die Normalfazies des 
Cyrenenmergels ist gekennzeichnet durch im a llgemeinen euryhalines Milieu. In einem sich 
allmählich vertiefenden Sedimentationsbecken kamen vor allem Sch luffe und Tone zum Ab-
sa tz. G limmerreiche Feinsande, wie sie in der Süßwasserfazies des Unteren Cyrenenmergels 
hori zontweise vo rherrschen, treten jetzt mehr in den Hintergrund ; dies ist ein Indiz für jetzt 
ruhigere Sed imen ta ti onsbedi ngu ngen. 

Charophyten sind lagenweise recht hä uti g, zum Teil in Massenvorkommen (W R 573 ; Abb. 
2) zu beobachten. Insgesamt sind 12 Spezies vertreten, damit ist die F lora des Cyrenenmergels 
die di verseste der untersuchten strati graphi schen Einheiten: Chara minutissima, Ch. molassica, 
Ch. microcera, Ch. tornata et aff., Chara sp., Rhabdochara prae/angeri, Rh. exigua, Sphaero-
chara u/mensis, Sph. granu!if'era, Nitellopsis meriani, Psilochara acuta und Gyrogona wrighti. 
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Die beiden letztgenannten Arten kommen in WI ES ERS Proben ausschließlich im Cyrenenmer-
gel vor. Dies sowie der allgemeine Artenumfang decken sich weitgehend mit den Daten aus 
dem Mainzer Becken (SCHWAR Z 1988 a: 182) und Oberrheingraben (SCHWARZ in Vorber. ). 
Der Cyrenenmergel , einschließlich der Süßwasserfazies im unteren Teil , gehört der Chara 
microcera-Zone an (vgl. SCHWARZ 1988 a). 

3.3. Süßwasserschichten (SWS) 

3.3 .1 . Globigerin e n-S a nd 

WIESNER (1963) gliedert die Süßwasserschichten vom Liegenden zum Hangenden in : Gelber 
Basissa nd , G lobigerinen-Sand und Süßwasserschichten i. e. S. 

Der G lobigerinen-Sand wurde nach WIES ER ( 1963), im Gegensa tz zu den beiden anderen 
Abschnitten der Süßwasserschichten , im marinen Milieu abgelagert. Es handelt sich im wesent-
lichen um recht feink örnige Sande, die meist zu Kalksandstein verfestigt sind und deren 
Fauna a usschließlich aus Foraminiferen besteht. Die Turbulenz des Ablagerungsmediums 
muß offenbar recht hoch gewesen sein, da das Sediment nicht gleichmäßig, sondern in großen 
Sandkörpern abgelagert wurde. 

Die einzige Loka lität im Globigerinen-Sand (WR 49; Abb. 2) lieferte einige wenige Gyrogo-
nite vo n Rhabdochara praelangeri, Sphaerochara ulmensis und Nileilapsis meriani ; di ese dürften 
eingeschwemmt sein . 

3 .3 .2. Süßw asse rschicht e n i .e. S . ( WIE SNE R 19 63) / 
We ise na ue r Schi c ht e n , Zo ne 0 ( WI ESNE R 1967) 

Mit Beginn der Süßwasserschichten i. e. S. tritt eine rasche Aussüßung ein. WI ESNER (1963) 
vermutet eine nur noch schwache Salinität ; die Ab lagerung der vo rherrschenden Schluffe und 
Tone. lokal mit Kalk-Einscha ltungen , siedelt er im teilweise rein limnisch geprägten Milieu 
an. Er notiert auch das häufige Vorkommen von Charophyten neben Süßwasser-Ostrakoden 
und einzelnen um gelagerten Foraminiferen. Das bea rbeitete Materi al erbrachte 10 Charophy-
ten-Arten : Chara minulissima, Ch. mo!assica, Ch. microcera, Ch. 1orna1a et aff., Chara sp., 
Rhabdochara prae!angeri, Rh. exigua, Sphaerochara ulmensis, Sph . granuli/era und N ileilapsis 
meriani. 

WI ESN ER (1963 : 51 ) bildet aus einer fossilreichen Probe der Süßwasserschichten i. e.S. (WR 
227) vier Charophyten-Arten ab und nennt : Chariles minulissima (MÄDLER), Teelochara 
meriani helvelica MÄDLER, TeelOchara cf. rochelliana (HEER) und Teelochara ulmensis bullae-
f era (STRAU ß). Ausgelesenes Material aus der gleichen Probe stand für vo rliegende Untersu-
chung zur Verfügung. Es ließen sich ebenfa ll s vier Arten bestimmen: Chara minulissima, Ch. 
microcera, Rhahdochara prae!angeri und Sphaerochara ulmensis (A bb. 2). 

Chara minulissima und Sphaerochara ulmensis wurden also von WIES 'ER klar erka nnt. Seine 
Bestimmung Teelochara meriani helvelica ist mit Sicherheit auf Rhabdochara prae/angeri zu 
beziehen. Es ist ja bekannt, daß es bei Angehörigen des Genus Rhahdochara leicht zu Verwechs-
lungen mit unreifen oder kleinen Gyrogoniten der Ga ttung Nileilapsis (früher : Teclochara) 
kommen ka nn (z. B. N. meriani helvelica); dies ist insbesondere dann der Fall , wenn die 
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einzeln (1Exp!.l 

selten ( 2-10 Expl.) 

häufig (11- 30 Expl.l 

massenhaft (< 30 Exp!.l 

Proben 

M !111 WR 588 f 
UinS!4l WR 578a 
CeS !2 WR 203 b 

WR 529 sws WR 306 d 
i. e.S . WR 227 

WR 179 
G lob.-Sd WR 49 

CyM WR 573 
WR 518 b 

UCyM WR 503 b 
WR 206 f 

SSd WR 429 a 

·-

• • • 
Abb. 2. Charophyten führende Einze lproben im höheren Paläogen und tiefen Neogen des nördlichen 
Oberrheingrabens und Hanaucr Beckens. Die den stratigraphischen Einheiten in ( ) nachgestellt en Ziffern 

bezeichnen d ie Mikrofossilzonen nach W JESNER (1963, 1967). 

apika len Besonderheiten noch nicht deutlich a usgeprägt sind (vgl. GRAMBAST & PA UL 1965: 
242). icht so leicht ist die In terpretation der Benennung Teetaelrara cf. roclrelliana. Diese 
Art heißt heute Steplranochara rochelliana. Ihre nicht ornamentierten Gyrogonite von 680 -
880 Länge (ScHWAR Z 1985) werden bisweilen lediglich a ls eine schla nke Form von Stepha-
noclrara ungeri a ufgefaßt. Es erscheint beinahe unmöglich , WrES 'ERS Bestimmun g auf die 
th eo ret isch übrig bleibende vierte hier registrierte A rt , Chara microcera , zu beziehen. Diese ist 
nicht nur deutlich kleiner [Lä nge bis 670 pm im Mainzer Becken (SCHWARZ 1988a) bzw. bis 
660 im Oberrheingraben (ScHWAR Z in Vorber.)], so ndern vor a llem mei st ga nz markant 
mit kle inen Knötchen ornamentiert. 

Die Süßwasserschichten i.e. S. sowie der G lobigerinen-Sand sind mit der Slephanochara 
wrgeri-Zone zu para lleli sieren. 
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Abb. 3. Profil G roßa uheim , Brunnen Wasserturm Garten (WR 608). Z ur geographischen Lage siehe Abb. 1. 

An folgenden Loka litä ten treten Sedimente der Süßwasserschichten i. e. S. a uf: WR 179, 
WR 227 , WR 306 d , WR 529, WR 543f, und WR 608 (Abb. 2, 3, 5). Die Lokalitäten WR 
543f und WR 608 werden von WIESNER (1967: Anlage 1, S. 39 ; Anlage 4, S. 51) darüber 
hinaus seiner Zo ne 0 in der " Miozä n"-Giiederung gegen über gestellt. Mit dieser Zone 0 ("Zone 
der beginnenden Aquitan-Transgression") para lleli siert WI ESNER weiterhin die "Weisenauer 
Schichten" , die er mit den ersten Brackvorstößen in der limnischen Fazies der Süßwasser-
schichten beginnen läßt. Daraus ergibt sich zwa ngsläufig, daß die Süßwasserschichten i.e. 
S. - gemäß der Auffassung von WIESNER (1963) - mit den " Weisenauer Schichten" identisch 
sind. Letztere werden nach heutiger Konzeption wenigstens teilweise als Untere Cerithien-
schichten ( = Schichten mit Cyprideis traisensis) bezeichnet (s iehe a uch KADOLSKY 1988:83, 
Abb. 4). 
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L.J 

• • 
Abb. 4. Profil Großauheim , Brunnen Bauhof (W R 609). Zur geograph ischen Lage siehe Abb. 1. 

3.4. Cerithienschichtcn (CeS) 

3. 4.1 . Zone 1 - Uv ige rin e l/ a mich e lsi- Bri= alin a g rossau heim ens is -Zon e 

Die Sedimente der unte ren Zone der Cerithienschichten im Sinne von WrESNER (vgl. Tab. 
1) - vorherrschend K a lksteine und M ergel, gelegentlich mit eingeschalteten Sanden und 
Kiesen - kamen nach WrESNER (1967: 15) im rei n marinen Milieu zur Ablagerung. Dies 
spiegelt sich auch in der Mikrofauna wider : Foraminiferen und Ostrakoden erscheinen in 
einer großen Arten- und IndividuenzahL Auch Mak rofo ssilien sind nicht selten , in diesem 
Bereich liegt die ,. Pedalion"-Bank. 

In der heuti gen stra tigraphischen G liederung des Ka lkte rti ä rs ist die Zone 1 mit ziemliche r 
Sicherheit dem unteren Tei l der Oberen Cerithi enschichten zeitgleich ; möglicherweise um faßt 
sie auch noch Teil e der unterlagernden Mittleren Cerithien schichten (ROT! lA USEN et al. 1988). 
Dies ergibt sich a us einem Vergleich der bei WrESNER (1967) angeführten Mikrofossilien mit 
z. B. den Angaben zu deren Vertikalverbreitung bei Sc l!ÄFER (1988: Abb. 1 ). Im übri gen 
koin zidiert eine solche Parallelisierung auch mit den Vorstellungen von KADOLSKY (1988: 
Abb. 4). 

C harophyten li egen nur von der Lokalitiit WR 543 (Abb. 5) vor, vier Arten , sicher alle 
vo m nahen Festland eingeschwemm t, sind unterscheidbar: Chara minutissima, Rhabdochara 
praelangeri, Sphaerochara u/mensis und Nileilapsis meriani, a lso alles ± streng limno phile 
Spezies (SCllWARZ 1988 a). 

Der untere Teil der Oberen Cerithienschichten im Sinne des " Kalkterti iir-Projek tes" (ROT-
HAUSEN, Koord. 1988) und damit die Zone 1 WrESNERS sind im wesentlichen mit der Chara 
notata-Zo ne zu parallelisieren; die höchsten Lagen gehören evtl. schon de r Rantzieniel/a nitida-
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Abb. 6. Profil OfTenbach. ehern. Kalk werk Kri cks (W R 615). Zur geogra phischen Lage siehe Abb. 1. 

Zone an (vgl. a uch E GESSER et a l. 1993, Tab. 1). Altersgleich sind ferner die " Unteren 
Hydrobienschichten" des Oberrheingrabens (SCHWAR Z in Vorber.) . 

3.4.2. Zone 2 - Eoeponidel/a :: inndo rfi :: innd01ji-Z o ne 

Die mittlere Zone der Cerithienschichten wurde unter noch überwiegend marinen Verhält-
nissen sedimentiert. Es handelt sich hauptsächlich um Kalk sande bi s Mergel mit Kalkbänken. 
Eine Reduktion in der Diversität der Foramin iferen ki.indet alle rdings schon die langsam 
einsetzende Vcrbrackung an (WIESNER 1967: 17). 
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Die einzige Cha ro ph yte n führende Pro be (WR 203 b ; Abb . 2) enth ä lt wenige G yrogonite 
von Nileilapsis meriani. 

Das Interva ll is t gekennzeichnet durch das Vo rherrschen der Fo ra minifere Eoeponidel/a 
::. inndorfl ::.inndorf/. Tm Pro fil Stra ßeneinschnitt Weisena u (SCHÄFER 1988: A bb. 1) ist die 
Ga ttun g Eoeponidella, bei sta rkem zahlenm äßigen Z urückweichen der übri gen Fora miniferen 
gegenüber dem Liegenden , vor a llem a us dem oberen Teil der Oberen Cerithienschichten 
belegt . Eine Para lle li sierung dieses Abschnit ts mit der Zone 2 ist a lso sehr wa hrscheinlich. 

3.5. Untere lt!floto-Schichten (UinS) 
Zone 4 - Hy drobio itifloto - Cyprideis? rhenono-Zone 

Die Gesteine diese r un te ren Zo ne der Inf lata-Schichten werden überwi egend durch Kalk-
steine und/od er Mergel-Ka lks tein-Wechse llagerungen a ufgeba ut. Sie kamen unter typi schen 
Brackwasserbedin gungen zum Absatz, wie d ie Fa una , vorherrschend Gastro poden und 
Ostra koden, a nzeigt. 

C ha rophyten liegen hier nur a us einer Pro be vor (WR 578a; A bb. 2): eine Anza hl Gyrogo-
ni te von Chara sp., nicht näher best imm bar. 

Die Zone 4, d . h. a lso der A bschnitt der In/ la ta -Schichten vo r dem erstm a li gen E rscheinen 
des Ostrakoden I-lemicyprideis lienenk /ausi, ist, bas ierend a uf den Ergebni ssen vo n SCHÄFER 
(1988: 138; Abb. 7), mit Sicherheit ä lter a ls die vo n ihm a usgegliederten Oberen Corbicu/a-
Schichten . 

Da der Os tra kode Hemicyprideis rhenana die O bergrenze der O beren Cerithienschi chten 
nicht überschreitet, schließt Sc HÄFER (1984: 137) a uf eine Zugehö rigkeit der Zo ne 4 W!ESNERS 
noch zu diese r stra ti gra phischen Einheit. A ndererseits paralleli siert K ADOLSKY (1 988: A bb. 4) 
d ie Zone 4 schon mit den Corbicula-Schichten. 

Die Zo nen 2 und 4 WIESNERS sind , wie eben ausgeführt , wo hl dem o beren Teil der Oberen 
Cerithienschichten zeitgleich und kö nnen desha lb interpolierend mit der Rantzieniella nitida-
Zone korrelie rt werden (vgl. a uch ENGESSER et a l. 1993 , Tab. 1) . 

3.6. Obere /njloto-Schichten (OinS) 
Zone 5 - Hydrobio it!floto - Cyprideis ? lienenklousi- Heterocypl"is froncojitrti-Zone 

Die durchweg im Brackwasser sedimentierten O beren lnf lata-Schichten umfassen ha upt-
siichlich a us Schill a ufgeba ute Ka lka renite. Zwischengelagert fin den sich hä ufig A lgen-, 
Bryozoen- und Serpuliden-Ri ffs to tzen. Led iglich für die obersten 1 - 3 m , meist grüngraue 
To nmergel, ist eine rein limnische Entstehung d urch den Fa uneninhalt (S üßwasser-Ostra koden 
und -Gastro poden) belegt (WI ESNER 1967: 23). 

Vier Pro ben eines Pro fil s (WR 615 f, k, o, r ; Abb. 6) erbrachten Cha rophyten. Es sind vier 
A rten unterscheid ba r : Chara molassica, Ch. tornata et a ff. , Ch. e/ongata und Rhabdochara sp. 
Die beiden le tztgena nnten A rten sind im Ma teria l WJESNERS a usschließli ch a uf die Oberen 
ln flata-Schichten beschrä nk t. 

Die Stellung der Zone 5 WIES ERS innerha lb der heute a llgemein a nerka nnten, im " Ka lkter-
ti ä r" -Projekt (ROTHAUSEN, Koo rd. 1988) vertretenen Gliederung ist nich t ga nz eindeutig. 
Einerseits ermögli cht das Vo rk ommen des Ostrak oden I-lemicyprideis lienenk/ausi a usschließ-
lich in diesem In terva ll eine Pa ra lle lisierung mit den Oberen Corbicu/a-Schichten im Sinne 



Charophyten aus dem Oligozän/Miozän des nördlichen Oberrheingrabens 57 

Tab. 1. Korrelationstabelle für die stratigraphischen Angaben von (]) WIESNER (1963), ® WIESNER (1967) , 
die Auffassungen gemäß@ der "Prä-Aquitan"- und " Kalktertiär''-Projekte (TOBIEN 1982, RoTHAUSEN et 

al. 1988) sowie@ Charophyten-Zonen (SCHWARZ in Vorber.) 

CD (V ® @ 
I 1- ::: Landschnecken- Stephanochara 

"' c berdotensis-
"'"'"' 0 mergel Zone ....J E N 

I c 

""' Corbicula-
"' W<Uu c Schichten .o::-.c_ 0 

Dcu N 
-Vl 

lc 
-j 

Rantzieniella 
wro.<:: "' Obere c 
c-"..C. 0 nitida-::>Cu N 

-Vl 
Cer i th iensc h i chten 

c Zone 
"' N oberer Teil 

"' .<:: c 
.<:: 0 
u N 

"' c 0 b er e ------
C eri t h iensch ichten Chara .<:: "' "'= c unterer _- notata-

0 

"' N ---- Mi tt lere Zone w Cer i th ienschi chten 
c 0 Untere 

I Vlvi "'""" "' c 3 w "' u c 

"'"' (/) . .....: 0 --- Stephanochara 
"'.<:: 3 N 
ro u I Süßwasser- ungeri -:>o ·-

c:::.<:: 
::J u .D c 
Vl"' 0 ro schichten Zone 

- Vl 

"' --'- "' 2' 
ro "' E 

"' N 
E o ro Chara z"-c -=-----:- Cyrenenmergel "' :L"-: microcera-c 

"' "..:.o 
wC::: 

Zone >. '" w ::>V) 

Schleich- - ,-----
Schleichsand Rhabdochara 

sand major -
Zone 

von ScHÄFER (1984 : 138). Andererseitsjedoch siedelt WIESNER (1967:22) die beiden " Bänke 
mit Corbiculafaujasi" [heute: Falsocorbicula faujasi (KADOLSKY 1988)] innerhalb seiner Zone 
5 an. Nun konnte a ber ScHÄFER (1984: 137; Abb. 7) den biostratigraphischen Nachweis 
erbringen, daß nur die oberen Corbicula-Bank im Grenzbereich Untere/Obere Corbicu/a-
Schichten liegt; die untere Corbicula-Bank gehört eindeut ig noch in den Topbereich der Oberen 
Ceri th ienschich ten. 

Au fgrund dieser Aussagen ist auch d ie Zone 5 WIESNERS der Rantzieniel/a nitida-Zone 
zeitgleich zu setzen; dies kann, wie bei den Zonen 2 und 4, nur interpol ierend erfo lgen, da die 
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Leitart hier nicht nachwei sbar ist. Allerdings setzt die Leitart der nächst jüngeren S tephano-
chara berdotensis-Zone im Mai11Zer Becken erst mit Beginn der Unteren Hydrobienschichten 
ein (ScHWARZ 1988 b : Tab. 1). 

3.7. Landschneckenmergel (LSM) 
Zone II - Cypridopsis? kinkelini - Cypridopsis? triehe Ii - L umbricidae-Zone 

Der Landschneckenmergel ist nach WIESNER (1967: 31) mitAusnahmeeines Basishorizontes 
ein unter nur noch schwach brackischen (!) Bedingungen abgelagertes Schichtglied. Litholo-
gisch handelt es sich um "Tonmergel und Kalksa nd oft in enger Wechsellagerung, dazwischen 
Algenriffe". Sie enthalten neben Gastropoden hauptsächlich Süßwasser-Ostrakoden . 

Die Probe WR 588 f (Abb. 2) erbrachte weni ge Exemplare von Chara tornata et a ff. Diese 
Art bietet zwar keine sichere Möglichkeit für eine Zuordnung des Landschneckenmergels zur 
Charophyten-Zonierung, doch ist eine Ko rrelierung mit der jüngsten bislang ausgegliederten 
Zone, der S tephanochara herdotensis-Zone, sicher richtig (SCHWARZ in Yorber.). 
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Zur Keuper-Stratigraphie im Netraer Graben 
(BI. 4926 Herleshausen; Nordhessen/Thüringen) 

Von 

R AI ALD BREDE, M ARTI N HoTTE 'ROTT, & CARM EN Se il USTER * 

Kur z fass un g: De r hercyni sch streichende Nct rac r G ra ben ist Teil des Nord hcssisch - Thüringische n 
G rabcnsys tcms. Im östli chen Teil vo n Blall4926 Hcrlcsha usen stehen im G ra benti efsten ös tlich vo n Nctra 
a m Eichc nbe rg, a m Weinberg und a m Ga lgenra in Ges teine des Mittl eren und Oberen Keupers a n. Ein 
weiteres kl eines Vo rk ommen ist in einer ve rmutlichen Subros ionssenk e am östli che n Bla ltra nd bei Wo lf-
ma nnsgeha ll zu beobachten . 

Die Ges teine des Unter- und unteren M ittelkeupe rs sind nur spä rlich a ufgeschlossen, im Steimergelke u-
per hi ngege n ko nnten lä nge re Pro fil e bis in di e Basisschichten des Rh ä t a ufge nommen und Bä nke mit 
regio na lem Leitwert bestimmt werde n . Die rhä ti schen Gestei ne reichen nach pa lyno logischen U ntersuc hun-
gen b is in das Obcrrhät hinein . Die M ikro flo ra wird mit pa lyno logischcn Befunden aus ve rsch iedenen 
Regionen verglichen. 

Die Gesam tmäch tigkeit des Ke upers li egt bei ca. 360m. 

A bs l r a ct : The ESE-striking Nctra-G ra bcn is pa rt o f the no nhern Hessia n-Thuringian graben sys tem . 
in thc castcrn pa rt of the geo logic ma p 4926 '"H e rl eshausen" aro und the mo unta ins Eichenbe rg, Weinbe rg 
und Ga lgenra in cas t of Ne tra vill agc, the g rabe n alo ng its center conta ins rock s of the Middle a nd Uppcr 
Ke uper. Ano thcr small occ urrcncc is situa ted in a prcsumed su brosio n depress io n nea r Wo lfma nnsgeha u 
ham let. 

There ex ist o nl y iso lated o utc ro ps o f the Lo wer Keuper and lo wermos t Middle Keupe r but, in the 
uppermos t Middle Ke uper (Steinmergelk euper) Io nger see tions up into the bas inal bed s o f the Rhae ti a n 
co uld be measured . Certa in beds ca n be uscd as regio na l ma rker ho ri zo ns. Fo llowing the pa lyno logical 
in ves tiga ti o ns thc Rhaetian stra la rcach up till to thc U pper Rhae ti a n . Thc microfl o ra is compa red with 
o ther occurrcnccs in d iffere nt regio ns. 

Thc to ta l thi ckncss o f the Ke uper li es a ro und 360m. 
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I. Einleitung 

Im Zuge einer geologischen N eubea rbeitung von Bla tt 4926 Herleshausen wurde im Herbst 
1991 der No rdost-Quadrant des Bla ttes neu ka rtiert (R . BREDE). Hierbei ergaben sich vo r a llem 
im Keuper des Netraer G ra bens, u. a. durch Mikro florenbestimmungen (M. HOTTENROTT & C. 
SCHUSTER), Abweichungen gegenüber der a lten geo logischen Ka rte 1 :25000, Bla tt Netra 
(MoESTA 1876), von denen im fo lgenden berichtet werden soll. Der Netraer Gra ben ist Teil 
des Nordhessisch - Thüringischen G ra bensystems und streicht vo n WN W ins Bla ttgebiet Im 
W bilden Gesteine des Muschelka lkes das muldenä hnlich eingesenkte Grabentiefste, nach E 
we rden die Gesteine j ünger, der Eichenberg im Zentrum des G ra bens östlich von Netra 
schließlich wird vo n Gesteinen des mi ttleren und o beren Keupers a ufgeba ut. 

Die Gesteinsa bfolge des Keupers enthält neben Sa ndsteinen vo r a llem Ton- und Mergel-
steine, die z. T. mit Evapo ri ten wechsellagern ; Ka rbo nate treten sta rk zurück . 

MOESTA (1876) gliederte den Keuper im Netrae r Gra ben in Unteren ( = Kohlen-) Keuper, 
wo bei er noch den Grenzdo lo mit a usschied , in mittle ren Keuper, bestehend aus Gipske uper 
und Steinmergelkeuper, und Rh ä t. 

Die G esteinsabfo lgen des Keupers im N etraer Graben und deren Mächtigkeilen entsprechen 
weitgehend denen in Thüringen, a uch wenn einzelne Pa rtien nicht nachzuweisen sind . 

Die Gesa mtmächti gkeit des Keupers läß t sich a ufgrund ma ngelnder Aufschlüsse im Verein 
mit der z. T. recht sta rken tek to nischen Bea nspruchung im G ra benbereich nur abschä tzen, sie 
dürfte a lle rd ings350m überschreiten . 

Mächti gkeit ca . 50 m 
A ufsc hlüsse 81 - 85 

2. Lithostratigraphie 

2.1. Unterer Keuper (ku) 

Der untere Keuper ist a uf Bla tt Herlesha usen, obwohl weit verbreitet , nu r mä ßig aufge-
schl ossen ; Teilbereiche der Fo lge sind in einzelnen kleinen A ufschlüssen zu beobachten. Die 
fo lgende Beschreibung lehnt sich a n die G liederung a n, die im Thüringer Becken a ngewandt 
wurde (DOCKTER et a l. 1970) und fo lgt in den Endkürzeln den Vo rschlägen vo n O OCKTER et 
a l. (1980): 

Ha ngendes: Mittlerer Keuper 
- G renzdo lomit 
- Lich te Mergel 
- Ha uptlettenkohlensa ndstein S2 
- Do lomit D 
- Ro tmergel mit Sa ndstein Sx 
- G uthma nnshii user Kal k 
- G ra umergel 
- Unter Lettenkohlensa ndstein S1 
Liegendes: Cera titen-Schicht des o beren Muschelka lkes. 

(ku ,d2) 
(ku ,t3) 
(ku ,s2) 
(ku ,d 1) 
(ku ,t2) 
(ku ,k) 
(ku ,t 1) 
(ku ,s1) 

Die Muschelkalk-Keuper-G renze ist östlich des Hökers-Berges im ehemaligen Grenzstreifen 
zu beobachten (A ufschluß B1 ): Ü ber fe tten, fa st schwa rzen To nen, die noch in die Ceratiten-
Schichten zu ste llen sind , folgen feinblä ttri ge, glimmerreiche hellgra ugrüne Feinsa ndsteine 



Vereinfachte geo logische Karte 
nach R. BREDE 1991 ( unveröffent licht ) 

D Quartär, ungegl iedert 

D Rhät 

Zone der "\\'e inroten Quarzite" 
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Ausschnitt TK 25, BI. 4926 H erleshausen 
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0 Fundpunkt der Mikroflora 

Abb. 1. Vereinfachte geologische Karte eines Teiles des Untersuchungsgebietes. 
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(k u,s1 ), die in einzelnen Lagen Pflanzenhäcksel führen ; 3 m dieser Sandsteine sind aufgeschlos-
sen. Ein "Grenzschichten" -Bereich zwischen mo und ku, wie er auf der Ringgau-Hochfläche 
häufig in Form dunkelgrauer bis graugrüner Tonsteine zu beobachten ist, fehlt in diesem 
Aufschluß, und ein Grenzbonebed steht ebenfalls nicht an. Ein weiterer kleiner Aufschluß 
(B2) in denselben Feinsandsteinen nahe der Keuperbasis befindet sich 500 m NW Archfeld. 
In weiten Bereichen scheint der untere Sandstein jedoch zu fehlen und durch glimmerreiche 
Ton-Sill-Steine ersetzt zu werden. Es liegt die Vermutung nahe, daß es sich bei diesen Sandstein-
vorkommen um Rinnenfüllungen handelt; leider lassen die ungenügenden Aufschlußverhält-
nisse einen Nachweis nicht zu. 

Über dem sl und seinen lateralen Vertretungen folgen hellgraue bis mittelgraue Ton- und 
Mergelsteine (ku ,t1) geringer Mächtigkeit (geschätzt ca. 2m), die nach oben in einer Fo lge 
bunter, meist roter und grüner, selten dunkelgrauer Tonsteine übergehen. Diese sind zum 
Beispiel an einer Waldwegböschung östlich des Sumpel aufgeschlossen (Aufsch luß B5). In 
diese eingelagert finden sich dünnplattige, siltführende Feinsandsteine mit meist leicht welliger 
Oberfläche, die häufig glimmerbestäubt ist. Es dürfte sich hier um die Rotmergelzone ku,t2 
Thüringens mit dem sandigen Zwischenmittel ku ,sx handeln, das wiederum ein Äquivalent 
des Anoplophora-Sandsteins darstellt, der sich über den Raum Wichte (BECKER & LAEMMLEN 
1988) bis ins Lipper Bergland (DUCIIOW 1968) verfolgen läßt. Demnach fehlt auf Blatt 
Herleshausen analog zum Eisenacher Raum (WEBER & KUBALD 1947) die Zone des "Guth-
mannshäuser Kalkes" in seiner typischen Ausbildung mit der Kalkbank rJ. (NAUMANN 1940). 

Einzelne Lesesteine dünner dunkelgrauer, gelbbraun anwitternder Dolomitplatten auf dem 
" Dieberitt" bei R 357552 H 566178 könnten zwar evtl. in diesen Horizont gehören , sind 
aber aufgrund ihrer Nähe zum Hauptlettenkohlensandstein eher höheren Teilen der Folge 
zuzuordnen. Die unklare tektonische Situation und die deutlich erkennbare Subrasion lassen 
hier eine eindeutige Aussage nicht zu. Auch bei den braungelben dolomitischen Mergeln, die 
am Weg östlich des Staufelsberges (Aufschluß B3) bei R 538157 H 566165 zu finden sind , ließ 
sich nicht genau klären , ob sie dem Niveau des Guthmannshäuser Kalkes zuzuordnen si nd ; 
ungestörte Lagerung vorausgesetzt sind 5 111 tiefer der s1 und 9 m tiefer eindeutige Ceratiten-
Schichten aufgeschlossen , somit könnten die dolomitischen Mergel dem Gutmannshäuser 
Kalk entsprechen. 

Wie oben erwähnt , macht sich der im östlichen Thüringen als geschlossenes Sandsteinpaket 
entwickelte Sandstein ku,sx (alte Bezeichnung Anoplophora-Sandstein) a uf Blatt Herreshausen 
nur in Form dünner sa ndiger Einschaltungen in den Ton-/Sillsteinen der Rotmergelzone 
bemerkbar. Am Top der Folge schalten sich an der Grenze zum Hauptlettenkohlensandstein 
(ku,s2) einzelne Dolomitbänke ein. In diesem Niveau finden sich nordwestlich des Breitenber-
ges nahe dem östlichen Blattrand bei R 358156 H 566077 Bruchstücke einer 3cm mächtigen , 
dunkelgrauen, gelbbraun anwitternden Dolomitbank mit welliger Oberfläche, die Pflanzenre-
ste enthält. Diesem Niveau sind auch die o. g. Dolomite "auf dem Die beritt" zuzuordnen. Sie 
entspricht in ihrer Position der Dolomitbank ku ,d1 (alte Bezeichnung D) Thüringens, die 
nach DOCKTER et al. (1970) in westlicher Richtung auskeilt. Auch an der Basis des Hauptletten-
kohlensandsteines (ku ,s2) macht sich häufig noch ein gewisser Dolomitgehalt bemerkbar, bei 
R 358081 H 566110 sind an einer Wegböschung (Aufschluß B4) dolomitisch-kalkig gebun-
dene, gelbe dünnplattige Feinsandsteine aufgeschlossen. Darüber folgen 3,8 m schmutzig-
graue-olivgrüne Fein- und Mittelsandsteine des ku,s2 ; sie führen lagenweise reichlich Pflanzen-
häcksel und sind überwiegend recht mürbe. 



Zur Keuper-Stratigraphie im Nelraer Gra ben 65 

Trotz ihrer mürben Beschaffenheit sind Teile des Hauptlettenkohlensandsteins offensicht-
lich als Werksteine abgebaut worden, am Breitenberg bei R 358156 H 566077 und ca. 1,5 km 
südwestlich von Tfta bei R 358158 H 565916. 

Die von E. E. SeiiMID (1874) eingeführte Bezeichnung " Lichter Mergel" für die ca. 15m 
mächtige hangende Schichtfolge erweist sich auf Blatt Herleshausen als unzutreffend, es 
handelt sich hier um überwiegend dunkelgraue und rot/grüne-bunte Tonsteine mit einzeln 
zwischengeschalteten cm-starken mürben , braunen Dolomitsteinbänkchen im unteren und 
oberen Drittel. Die über dem Hauptlettenkohlensandstein a uftretenden roten und grünen 
Ton-/Silt-Steine mit scherbigem Zerfa ll an der Wegböschung in Aufschluß B4 gehören diesem 
Niveau an. Eine von HANGEBROOK (1985) beschriebene ockerfarbige, 20 cm mächtige Sand-
steinbank in der Mitte der Fo lge konnte nicht bestätigt werden. Den Abschluß des unteren 
Keupers bildet der Grenzdolomit (ku,d2). Die ca. 2m mächtige Folge besteht aus zwei 
in frischem Zustand bläulich-grauen harten Dolomitbänken, die durch ein Zwischenmittel 
dunkelgrauer Tonsteine getrennt sind. Mei st sind die Dolomitbänke jedoch rekalzitisiert und 
recht mürbe, häufig ist dann neben einer rostig-braunen eine intensiv gelbe Färbung zu 
beobachten , und die Oberfläche der Lesesteine fühlt sich mehlig an. 

Schon MOESTA (1876) und KI NDERMAN N (191 8) stellten fest, daß der Grenzdolomit nur in 
klei nen Teilbereichen des Blattes a uskartiert werden kann: Zwischen Netra und Rittmanns-
bausen ist er weitgehend vom Schutt des hanga ufwärts a usstreichenden Muschelkalkes be-
deckt, aber auch weiter ostwärts ist er nicht a ls durchgehendes Band zu verfolgen . Vermutlich 
ist er häufig an streichenden Störungen unterdrückt. 

Auffällig ist der Wechsel in der Fossilführung im ku ,d2 über kurze Dista nzen: Treten in 
einigen Bereichen, wie etwa bei R 357846 H 566233 Rittm annshausen in den Lesesteinen 
Muschelstein kerne, vor allem von Costatoria goldfussi (ALBERT!), fast gesteinsbildend auf, so 
si nd die Dolomitbänke in anderen Bereichen, z. B. bei R 358087 H 566102 zwischen B7 und 
Staufelsberg, völlig frei von Makrofossilien. Das gleiche Phä nomen ist bei Röhrda auf BI. 
Eschwege zu beobachten , wo der Grenzdolomit nördlich der Netra außerordentlich fossilreich 
ausgebildet ist, südlich der Netra aber keinerlei Makrofossilien führt (freund!. münd!. Mitt. 
C. K UHNERT, FU Berlin). 

Die Gesteine des Unteren Keupers liefern einen recht tiefen Ackerboden, deshalb werden 
diese Standorte überwiegend landwirtschaftlich genutzt. 

2.2. Mittlerer Keuper (km) 

Der Mittlere Keuper nimmt alle Bereiche des Netraer Grabens ein , außerhalb des Grabenberei-
ches tritt er nicht auf. Nach seinem typischen Gesteinsinventar wird er in eine untere Stufe, 
den Gipskeuper, und eine obere Stufe, den Steinmergelkeuper, unterteilt. 

Mächtigkeit ca. 140m 
Aufsch lüsse B6 - B10 

2.2.1. Gipskeuper (kmG) 

In Thüringen kann der Gipskeuper anband eines ma rkanten Sandsteinpaketes, des Schilf-
sandsteins, in drei Teilstufen untergliedert werden : 

Oberer Gipskeuper 
Schilfsandstein 
U nlerer Gipskeuper 
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Abb. 2. Schematisches Profi l des Keupers im Netraer Graben a uf Bla tt Herleshausen. - Unsichere 
G renzen gestrichel t, dünne Bänke nicht maßstäblich. - Pb ..... Bleigla nzbank der Myophorien-Schichten, 
Ss ..... Schi lfsa ndstein , Lb ..... Lehrbergbänke, Fs ..... Fischsch uppen-Bänke und vQ ..... violette Quarzite im 

Steinmergelkeuper. 

Da auf Blatt Herleshausen der Schilfsandstein nur spärlich aufgeschlossen ist, wenn er auch 
nicht, wie von KI N D ERMAN ' (1918) behauptet, völli g fehlt , wurde auf eine Untergliederung 
des kmG verzichtet. Das auffä lligste Merkmal des kmG bilden seine Gipsresiduen . Diese 
treten in Form grünlicher oder rosa gefärbter Ka rbonat lagen und -knallen mit unregelmäßiger 
Obernäche auf, die häufig idiomorphe Quarzkri stalle bis 1 mm enthalten . 
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Der beste Aufschluß (86) in kmG befind et sich im ehema li gen Grenzstreifen an der R o ten 
Rain zwi schen dem Fuß des So hlberges und dem Lüderbachtal. Am Fuß des Sohlberges sind 
a uf dem Acker nö rdlich des Fahrweges dunkelbraune bi s schwarze To nsteine auf gepflügt, sie 
führen G ipsresiduen und hellgraue, scherbigzerfallende Dolomitbiinkchen. Da diese Tonsteine 
dem unteren Teil des Gipskeupers zuzuordnen sind , kö nnte es sich um das Ni veau der 
Myopho rien-Schichten handeln . Darüber fo lgen 70 - 80 m rote und grüne To nsteine mit 
za hlreichen G ipsresiduen, die z. T. fas t ges teinsbildend a uftreten. 

Nördlich der Kuppe sind bei R 358104 H 566002 80 cm ro te, mürbe Mitte lsa ndsteine 
a ufgesc hlossen. Es scheint sich hier um den Schilfsa nd stein zu ha ndeln , wenn a uch der von 
Bla tt C reuzburg beschriebene ho he G limmergehalt (N AU MAN 1907a) nicht fes tzustellen ist. 
Ein Ro ll stein am Ha ngfuß mit Ca/amiles-S tengeln kö nnte diesem Ni vea u entsta mmen. Im 
Lesesteinspektrum ließ sich der Schilfsa nd stein nur vereinzelt nachweisen, z. B. bei R 358093 
H 566088. Entweder ist er nicht durchgä ngig a usgebildet, oder er zerfä ll t beim Pflügen a uf-
grund sei ner mürben Bescha ffenheit. 

Das vo n HANGE BROOK (1985) erwii hnte Vo rko mmen E Ri ttma nnsha usen konnte nicht 
bestii tigt werden , da der Bereich mittl erweile a ls Wiese genutzt wird . Jed och ta uchen in der 
streichenden Verlä ngerun g dieses Vo rk ommensam G renzs treifen nördlich der B7 bei R 358051 
H 566102 (A ufschluß B7) einzelne ro te Sandsteinbrocken a uf. Leider wa r es nicht möglich, 
hera uszufi nden, ob der Sa ndstein do rt a nsteht. Der o bere Teil des G ipskeupers besteht wieder 
a us ro ten und gra ugrünen To nsteinen mit G ipsresiduen und umfaßt den Bereich von der 
Roten Wa nd bi s zur Oberen Bunten Fo lge der südthürin gischen G liederung. Eine weitere 
U ntergliederung dieses oberen Teil s des kmG wäre nur mit Hilfe der Lehrbergbä nke, 2- 4 
Bä nk chen gra uer, do lomiti scher Steinmergel möglich, die a ber nur östlich der Roten R a in bei 
R 358141 H 565981 über eine Strecke vo n ca. 50 m-Streichen zu ve rfo lgen sind. 

In einem weiteren Vo rk o mmen südwestlich der Wiesenmühle bei Netra (R 357540 
H 566273) sind Lesesteine einer 3 - 4 cm mächtigen bunten, he llgra uen, z. T. leicht ka vernösen 
Do lomitba nk zu find en, deren Ma lachitgehalt dara uf hindeutet, daß es sich hier ebenfa lls um 
eine der Lehrbergbiinke ha ndelt (DOCKTER et a l. 1970, DocKTER 1974). 

Die gleichmäßige Verte ilung der ro ten und grünen Fa rben sowie der G ipsresiduen macht 
eine Zuo rdnung zu den N ivea us innerha lb des G ipskeupers in kleineren A ufsc hlüssen, wie in 
der Straßenböschung entla ng der B7 (B8) oder in Lüderbach (B9, B1 0) unmöglich . 

Die in fri schem Zusta nd scherbig zerfa llenden Tonsteine des G ipskeupers verwittern zu 
einem se hr fetten Boden, der fas t übera ll ackerba ulich genutzt wird . 

Miicht igkeit 120 m 
A ufschlüsse B11 - B15 

2. 2.2. S t e inm e r ge lk e up e r ( km S) 

Über dem unteren Keuper und dem G ipskeuper fol gt mit e iner meist deutlichen Reliefver-
steilung der Steinmergelkeuper. Es ist di es eine überwiegend mo noto ne Fo lge fester, oft 
do lo miti scher To n-/Silt-Steine mit scherbi gem Zerfall (da her der N a me "S teinmergel"), die 
einem zum Ha ngenden steigenden Sanda nteil a ufweist. 

In Thüringen wird der Steinmergelkeuper nach der Fa rbgebung in die 
- Obere Bunte Folge 
- G ra ue Folge 
- Untere Bunte Folge 
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untergliedert. Auf Blatt Herleshausen treten im Niveau der "Grauen Folge" ebenfalls rote 
Partien auf, wenn auch die Farbe Grau bei weitem überwiegt. Die " Untere Bunte Folge" ist 
nur am Fuß des Eichenberges S Rittmannshausen an einer Wegböschung frisch aufgeschlossen 
(Aufschluß 811). Dort treten graue und rot-violette, stückig zerfallende Ton-/Silt-Steine auf, 
die von karbonatischen Kluftbeliigen durchzogen werden. Die ehemals guten Aufschlußver-
hältnisse in den " Bad Iands" am Westabhang des Eichenberges und Ostabhang des Weinberges 
sind leider durch Aufforstung zunichte gemacht worden. 

Bessere Aufschlußverhältnisse herrschen im mittleren und oberen Teil des Steinmergelkeu-
pers. 13m rein grauer Mergel sind an einer Wegböschung westlich der Straße nach Wolfmanns-
gehall aufgeschlossen (Aufschluß 812). In diesem Niveau kommen als Besonderheit graue 
Quarzitbänkchen bis 3 cm Dicke vor, die auf den Feldern südlich des Weges als Lesesteine zu 
finden sind. 

Zwei längere Profile durch den mittleren und oberen Teil des Steinmergelkeupers sind 
auf Blatt Herleshausen aufgeschlossen: Das erste am Weg von Rittmannshausen auf den 
Eichenberg im Wald (Aufschluß 813) und das andere im Grenzstreifen südlich der B7 am 
Galgenrain (Aufschluß B14) ; sie sind in Abb. I dargestellt. Seide Profile zeigen zwei dünne 
dolomitisch-mergelige Kalkbänkchen (5 -10 cm) im mittleren Abschnitt, die zumindest regio-
nal Leitwert besitzen. Schon MOESTA (1876) erwähnte "eine Kalkbank mit Fischschuppen und 
Knochen". In der Tat handelt es sich jedoch um zwei Kalkbänke im Abstand von 0,5-2 m, 
von denen vor allem die obere oft Fischschuppen auf der Obernäche zeigt. 

Diese Bänke treten nicht nur in den Profilen auf, sie konnten am kmS-Hügel W Tfta 
(Aufschluß 815) und auf dem Nordwesthang des Galgenrains bei R 358058 H 566063 nachge-
wiesen werden; das Vorkommen am Westabhang des Eichenberges (Kr 'DERMANN 1918) war 
nicht mehr aufzufinden. Auch NAUMANN (1907) beschrieb die zwei Bänkchen, allerdings ca. 
20 cm mächtig und mit einem etwas größeren Zwischenmittel, in einem Profil an der Hageleite 
bei Ütteroda auf Blatt Creuzburg. Sie liegen in diesem Profil entsprechend den Profilen in 
Abb. 1 ziemlich genau in der Mitte des Steinmergelkeupers. 

Im Profil am Nordhang des Eichenberges taucht 2m über der Fischschuppen-Bank eine 
weitere Kalkbank auf. Sie ist dort 50 cm mächtig und besteht aus mäßig bis gut gerundeten 
Kalkgeröllen bis 2 cm Durchmesser. MOESTA (1876) beschrieb diese als M uschelkalkgerölle. 
Ihre wahre Herkunft gibt sich jedoch an der Südseite des Eichenberges bei R 357935 H 566093 
zu erkennen: Dort ist im selben Niveau am Waldrand eine entsprechende Konglomeratbank, 
allerdings nur 15 cm mächtig, aufgeschlossen, deren Komponenten aus dolomitischen Stein-
mergelgeröllen bestehen, die durch eine Steinmergelmatrix verkittet sind. Es handelt sich also 
bei der oben beschriebenen Kalkbank um eine Bank mit intraformationeilen Geröllen aus den 
Stcinmergeln, die dedolomitisiert sind. Auf der Nordseite des Eichenberges ist die Bank vom 
Weg aus mit abnehmender Mächtigkeit ca. 100m nach W zu verfolgen, und ca. 150m nach 
E, wobei die Mächtigkeit bis auf 70 cm zunimmt. Weiter östlich ist die Bank nicht mehr 
anzutreffen, sie fehlt sowohl am Weinberg als auch am Galgenrain. 

12 km ESE dieses Vorkommensam Eichenberg beschrieb NAUMA N (1907) im Profil Hage-
leite bei Ütteroda 10m über der Fischschuppenbank zwei 20 cm-Bänkchen konglomeratischer 
Steinmergel mit einem Zwischenmittel von 60 cm. 12 m über der ersten folgt am Eichenberg 
noch eine zweite Konglomeratbank, die allerdings nur 8 cm mächtig und noch kaum dedolomi-
tisiert ist. Es muß sich bei diesen Konglomeraten um die Füllung nacher Rinnen oder kleiner 
abnußloser Becken handeln , die nur periodisch genutet waren. 
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Zum Hangenden schalten sich zunehmend sandige Lagen in den Steinmergelkeuper ein, die 
fast immer weinrot bis vio lett sind und ein quarzitisches Bindemittel aufweisen. Die unteren 
dieser Lagen sind dünnplattig ausgebildet , z. T. zeigen sie eine violett/grüne Feinstreifung, 
vereinzelt sind sie bioturbat. Darüber folgt eine sehr charakteristische Bank, die am Eichenberg 
80 cm , am Ga lgenra in 100 cm erreicht. Es ist ein massiger, weinroter, quarzirischer Feinsand-
stein , der z. T. massenhaft eckige Löcher zeigt. Diese sind im frischen Zustand mit grünen 
Tonen gefül lt , die braun anwittern und sch ließlich ausgeschwemmt werden. Am Galgenrain 
ist zu beobachten, daß über diesem Sandsteinpaket noch einmal 17 m rote Mergel anstehen, 
darüber erfolgt ein scharfer Umschwung zu mürberen, meist gelben Sandsteinen und dunkel-
grauen bis schwarzen Tonen. Mit diesem Umschwung wurde die Grenze zum Rhät gezogen. 
Das Niveau dieser "weinroten Quarzite" wurde getrennt ausgeschieden , da einerseits die 
quarzitischen Sandsteinlagen genügend Lesesteine liefern und andererseits MOESTA (1876) 
offenbar mit dem Einsetzen dieser Lagen die Grenze zum Rhät gezogen hat. Gegen diese 
Abgrenzung spricht die Überlagerung der roten Sandsteine durch rote Steinmergel im Profil 
im Galgenrain , und man müßte dann, wie von WILL (1969) vorgeschlagen und z. B. von 
BEUTLER (1976, 1980) befürwortet, die gesamte Abfolge über den Salinarhorizonten zum 
oberen Keuper schlagen , was in diesem Fa lle nicht hilfreich ist. 

Durch das dolomitische Bindemittel geht die Bodenbildung auf den Steinmergeln langsamer 
vonstatten a ls auf den übrigen Tonsteinen des Keupers, weshalb sich in diesen Bereichen, 
unterstützt durch das kriiftige Relief, häufig ., 8adlands" gebildet haben. die allerdings, vor 
allem in Hessen, in letzter Zeit verstärkt aufgeforstet werden. 

Mächtigkeit: ca. 50 m 
Aufsch lüsse : 814 - 817 

2.3. Rhät (ko) 

Der obere Keuper, das Rhät, wird von einer Tonstein-Sandstein-Wechselfolge gebildet. Die 
von NAUMANN (1907) in Anlehnung an L. PFLÜCKER Y RICO (1868) durchgeführte Zweigliede-
rung in eine untere pnanzenführende, sandige Folge, das " Pnanzenrhät", und eine obere tonig-
sandige Folge mit marinen Fossilien, das "Protocardienrhät". wurde für den Thüringischen 
Raum von PUTZER (1938) nach den Befunden JüNGSTS (1928) aus dem Harzvorland zugunsten 
einer Dreigliederung in ein tonig-sandiges unteres, ein überwiegend sand iges mittleres und ein 
tonig-sandiges oberes Rhät aufgegeben. 

Auf Blatt Herleshausen bauen Rhät-Gesteine den zentralen Teil des Netraer-Creuzburger-
Grabens auf dem Eichenberg, dem Weinberg und dem Galgenrain sowie den kleinen Hügel 
südöstlich des Staufelsberges auf und sind in einigen kleinen Aufsch lüssen anstehend zu 
beobachten. 

Die Rhät-Basis istam Ga lgenrain (Aufschluß 814) bei R 358085 H 566040 und bei R 358092 
H 566035 aufgeschlossen. Über den bunten Mergeln des Mittleren Keupers folgen dort eine 
gra ue und eine gelbe Sandsteinlage mit einem gra uen , schwach feinsandigen ZwischenmitteL 
Ein Grenzbonebed (DREYER 1962) ist nicht a usgebi ldet, a uch die sogenannte "Gurkenkern-
schicht" ist nicht aufgeschlossen. Sie scheint a llerdings auf Blatt Herleshausen a nzustehen , 
zumindest deutet ein Feinsandstein mit Steinkernen von Unionites posterus (FRAAS), von C. 
KUIINERT in der BauschuttdeponieN Rittmannshausen a ufgelesen, darauf hin. 
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Abb. 3. Profile des Steinmergelkeupers am Eichenberg und Galgenrain. 



Z ur Keuper-S tra tigraphie im Netrae r Gra ben 71 

Etwas höhere Teile der Folge stehen a n e iner Wa ldwegböschun g N Lüderbach a m Weinberg 
(A ufsc hlu ß B1 6) a n. In dunkelgraue Tone sind dort 3 - 10 cm-bankige graue Feinsa ndsteine 
mit deut lichen Sedimenttexturen, u. a . Rippelmarken, eingeschaltet. Die Sa ndsteine wittern 
gelb an und die Texturen sind dann durch Limonit bra un nachgezeichnet. Fallstücke des 
gleichen Sandsteins sind auf dem Hügel südöstlich des Breitenberges bei R 358155 H 566123 
zu find en. Die etwas grö beren Sandsteine des mittleren Rh äts sind heutzutage nicht mehr 
a ufgeschlossen ; nache Kuhlen auf dem Eichenberg bei R 357898 H 566146 zeugen davo n, 
daß sie ehedem a ls Werksteine abgeba ut wurden. Einzelne, meist un regelmäßig geformte 
Lesesteine a uf dem Eichenberg und dem Hügel süd östlich des Sta ufelberges zeigen, daß es 
sich um rela ti v dickba nkige und mürbe, gelbe, z. T . ro tschlieri ge Mittelsa ndsteine ha ndeln 
muß . Typisch ist in diesen Bereichen ein reiner, gelber Sandstein , d . h . To ne können in diesem 
Bereich der Folge nur sehr untergeordnet auft reten . 

Am Weg östl ich des Sta ufelsberges steht in der Wegböschun g (Aufsch luß B1 7) in dunkel-
bra ungra uen, leicht sa ndi gen Tonen ein 2,5 m-Paket gelber, dünnplattiger Sandsteine a n. 20 m 
S, d. h. ca. 7 m hö her, stehen in mittelgra uen To nen 30 cm dunkelgra u-grüne, naserige 
Sandsteine mit braunen Kluftbelägen a n. Die gleichen Sa nd steine wurden am Osth a ng des 
Eichenberges (R 357935 H 566116) und a uf dem Weinberg (R 357964 H 566099) unter 
Ba um wurzeln gefunden. Nach ihrer Positi o n wurden sie bei der K a rtierung in den o beren 
Rh ät ges tellt. Eine a nschließende Bestimmung der Mik rono ra a us den To nsteinen unterha lb 
der grünen naseri gen Sand steine erga b ein Po ll en- und Spo renspektrum (Ka p. 3), nach wel-
chem den o. g. Tonsteinen oberrhäti sches Alter zukommt. A uf Blatt Herlesha usen reichen 
demnach die mesozoischen Gesteine im Netraer G raben bi s in da s Obere Rhät hinein ; weiter 
östlich im G raben reichen sie a uf Bla tt C reuzburg bi s ins o bere Sinemurium (NAUMANN 1907) 
und a uf Blat t Eisenach soga r bi s ins o bere Toa rcium (K LAUA 1974) . 

Die ko-Böden sind überwiegend sandig, werden a ber nur a uf der O stseite des G a lgenrains 
landwirtscha ftli ch genutzt, die übri gen Bereiche sind bewaldet. 

Aufschlußliste Keuper 

B1 : mo2fku ,s1, Böschung a m Fahrweg des ehema ligen G renzstreifens östlich des Hökersber-
ges , R 358062 H 566145, fri scher Z usta nd (1991) 

B2: ku ,s1, Böschung a m Weg Archfeld - Pumpwerk A ltefeld, R 35801 6 H 565735, sta rk 
verwachsen 

B3: ku ,s1-k u,d2 , Böschungam Weg östlich des Staufelsberges zwischen R 358158 H 566160 und 
R 358157 H 566165, mehrere kleine A ufschlüsse zum Selbsta usgraben, sta rk verwachsen 

B4: ku,s2jk u,t3, Wegböschung am Ausga ng des Ziegenta les bei R 358081 H 566110, mäßig 
ve rwachsen 

B5: ku,t2, Wa ldwegböschung östlich des Sumpel bei R 357600 H 565809, 1 m hoch, leicht 
ve rwachsen 

B6: kmG, G renzstreifen an der "R ote Ra in" zwischen dem Fahrweg Lüderbach - Ifta R 
358055 H 565975 und dem Lüderbachta l R 358106 H 566011 , Erosionsrinne zwi schen 
G renzza un und Pa tro uillenweg 

B7: km G, G renzstreifen nö rdlich der B7 zwischen R 358057 H 566111 und R 358077 
H 56608 1, leicht bewachsen, vermutl ich vermint (Herbst 1991) 
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B8: kmG, Straßenböschung B7 zwischen R 358132 H 566040 und R 358142 H 566032, max. 
2,4 m hoch , frischer Anschnitt 

B9: kmG, Lüderbach , R 357918 H 566038, durch Wegebau übersteilter Prallhang, 5 m hoch, 
leicht verrutscht, mäßig bewachsen 

B10: kmG, Ortslage Lüderbach, Südrand, R 357940 H 566014, künstlicher Aufschluß, mäßig 
bewachsen 

B11: kmS , unterer Teil, Wegböschung am Fuß des Eichenberges S Rittmannshausen bei 
R 357934 H 566159, frisch 

B12: kmS, graue Mergel , Wegböschung westlich der Straße nach Wolfmannsgehau bei 
R 358148 H 566119, mäßig bewachsen 

Bl3: kmS, mittlerer und oberer Teil , Weg von Rittmannshausen auf den Eichenberg zwischen 
R 357926 H 566160 und R 357912 H 566148, stark verwachsen, nur einige härtere Bänke 
aufgeschlossen 

B14: kmsjko-Basis , ehemaliger Grenzstreifen südlich der B7 (R 358077 H 566064) über den 
Galgenrain zum Lüderbachtal (R 358093 H 566025), Erosionsrinne, z. T. viel Gesteinsgrus, 
kaum bewachsen, auf der Südseite des Galgenrains z. T. in Verfü ll ung befindlich (Herbst 
1991) 

B15: kmS, Badlands auf dem Hügel W lfta auf der Blattgrenze mit Fischschuppen-Bank bei 
R 358172 H 565970, auf dem Hügel einzelne Muschelkalk-Gerölle 

B 16: ko, Waldwegböschung N Lüderbach R 357953 H 566098, 4 m hoch, stark bewachsen 
B17: ko, Waldwegböschung am Weg östlich des Staufelsberges zwischen R 358159 H 566149 

und R 358160 H 566147, stark verrutscht und verwachsen 

3. Palynostratigraphie 

Erstmalig wurde eine hessische Keuper-Mikroflora von STARKE (1971) beschrieben. Die 
Arbeit behandelt die palynologische Auswertung eines Profils aus dem Unteren Keuper 
der Rhön (Uttrichshausen; TK 5524 Weyhers) . Die Untersuchungen von REITZ (1985) zur 
Palynologie der Trias in Nordhessen und Südniedersachsen erfassen den Mikrofloren-Inhalt 
vom Grenzbereich Unterer/Mittlerer Buntsandstein bis hinauf zum Schilfsandstein des Keu-
pers. Die hierfür verwendeten Proben aus dem Keuper stammen indes nicht aus Hessen , 
sondern aus Bohrungen des nördlichen Harzvorlandes (Asse). Über Mikrofloren aus dem 
Rhiit (Oberer Keuper) von Hessen und dessen unmittelbarer Nachbarschaft ist bislang noch 
nichts veröffentlicht worden. 

Die hier palynologisch untersuchte Probe entstammt der Wegböschung östlich des Staufels-
berges (vergl. Kap. 2.3) und lieferte ein reichhaltiges Spektrum . Eine weitere Probe von einem 
Fundpunkt etwa 20m südlich davon erbrachte nur wenige Sporamorphen (nichttaeniate 
bisaccate Pollen , G/iscopollis und die Acritarchen-Formgruppe Micrhystridium) . 

Im Spektrum der erstgenannten Probe ließen sich folgende Formen erkennen: 
Concavisporites divisitorus KEIJVES & SIMONCSICS 1964 
De/toidospora harrisi (CourER 1958) PococK 1970 
De/toidospora tora/is (LESCHIK 1955) L UNIJ 1977 
Leiotri/etes meso::oicus (THIERGART 1949) SCHULZ 1967 
Calamospora sp. 
Acanthotriletes ovalis NILSSON 1958 
Acanthotri/etes varius (NILSSON 1958) SCHUURMAN 1977 
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Conhaculutisporite.\· meso:::oicus KLA US 1960 
Triancoraesporites ancorae (REINHARDT 1962) SCHULZ 1967 
Denwsporitesjissus (REINHARDT 1964) SCHULZ 1967 
Denwsporites sp. 
Densoisporites cf. l'eiotus W EYLAND & KRIEGER 1953 
Twgaepollenites !pseudomassulae (MÄDLER 1964) MORBEY 1975 
0Fa/ij)()l/is pseudoa/atus (TH IERGART 1949) SCHUURMAN 1976 
Lunatisporites rhaeticus (SCHULZ 1967) WARRI NGTON 1974 
Lunatisporites sp. 
A/isporites grandis (COOKSON 1953) DETTMANN 1963 
Pityo.1porite.1· divulgatus ( BOLK HOVITINA 1956) PococK 1970 
Quadraeculina anellae(ormis MALJAVK INA 1949 
Vit reisporites pallidus ( R EISSINGER 1950) NILSSON 1958 
G/iscopol/is meyeriana (KLAUS 1960) VENKATACHALA & GOCZA/'1 1966 
R/wetipol/is germanicus (SCH ULZ 1967) SCI IUU RMA N 1977 
Ricciisporites tuherculatus LUNDilLAD 1954 
Cha.1matosporites magnolioides (ERDTMA N 1948) NILSSON 1958 
Mrmosu/cites carpentieri D ELCOU RT & SPRUMONT 1955 
Monosu/cites minimus COU PER 1958 
Cl'cadopites sp. 
Dapcodinium priscum Evrn 1961 
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Auf den Tafeln 1 und 2 sind einige charakteristische Vertreter der Mikronara abgebildet. 
Sie stammen sämtlich aus der erstge nannten Probe vom Wegeinschnitt östlich des Staufelsber-
ges. Das Spektrum ist hinreichend ergiebig, um konkrete strat igraphi sche Aussagen treffen zu 
können. Zum Vergleich werden die Ergebnisse einiger pa lynologischer Untersuchungen jünge-
rer Trias-Schichten von zumeist entfernten Gebieten herangezogen. 

In Thüringen sind wesentliche Ergebn isse zur Keuper-Palynostratigraphie erarbeitet worden 
(u. a. REINIIARDT 1964, SCII ULZ 1967, SCHULZ 1976). Daraus ergibt sich im Hinblick auf die 
vor liegende Mikronora dort folgende stratigraphische Verbreitung von wichtigen Formen: 
Im Mittelrhät treten Trian coraesporites und Rhaetipollis neu auf, beide setzen an der Grenze 
Rhät/ Lias aus (SCIIULZ 1967). Nach einer neueren Übersicht (SCHULZ 1976) verschwindet 
zumindest Triancoraesporites an der Rh iit /Lias-Grenze in Thüringen. Die übri gen Mikrono-
ren-Elemente des Spektrums sind nach einem Vergleich mit den thüringischen und anderen 
ostdeutschen Profilen insgesam t typisch für das Rhät, wobei nach DöRI NG et al. (1966), 
Scii ULZ ( 1967, 1976) viele Fo rmen strat igraphisch bis in den tiefen Lias hineinreichen (Ovali-
pol!is sp. , G/iscopol/is meyeriana (KLAUS) VENK. & GoczA •, Ricciisporites tuberculatus Lu 'D-
BLAD, Lunatisporites rhaeticus (SCI-IULZ) WARRINGTON U. a.). 

In der oberen Trias von Polen unterscheidet ÜRLOWSKA-ZWOLI NSKA (1976) fünf mikronori-
stische Zonen vom Unterkeuper bis zum Rhät. Die fünfte Vergesellschaftung a us den Wieli-
chowo-Schichten führt u. a . Trian coraesporites als wichtige Form von offenbar geringer verti-
kaler Verbreitung im Profil, die auch in unserer M ikronora vertreten ist. 

Die Begleitnora mit größere r vertikaler Verbreitung enthält ebenfa ll s eine Anzahl gemeinsa-
mer Formen, die auch in o. g. Probe vorkommen. so daß eine Gleichsetzung beider Horizo nte 
möglich erscheint. Die Wielichowo-Schichten liegen unterhalb von sicherem Lias. Einegenaue 
Zuordn un g der Wielichowo-Schichten zum Rhät oder zum Li as scheint aber bislang unklar 
ZU sein (ÜRLOWSKA-ZWOLI NSKA 1976). 

G ute Vergleichsmöglichkeiten ergeben sich für das Spektrum a uch mit dem Rhät von 
Franken. 
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Nach mikrofloristischen Untersuchungen von Profilen mehrerer Lokalitäten gelangt ACHIL-
LES (1981) zu einer Gliederung des Abschnittes vom Mittelrhät bis zum Lias a2 in drei 
mikrofloristische Zonen . Für das Spektrum aus dem Netraer Graben ergibt sich damit, daß 
es entweder mit der mittelrhätischen "Conca visporites - Rhaetipo//is-Zone" oder mit der 
oberrhätischen "Concavisporites - Duplexisporites problemalicus - Rhaetipollis germanicus-
Zone" zu korrelieren ist. Ein Lias-Alter ist auszuschließen, nach den Feststellungen von 
ACHILLES verschwindet Rhaetipollis germanicus an der RhätjLias-Grenze im gesamten Germa-
nischen Becken , der Lias ist darüber hina us durch das Neueinsetzen bestimmter Formen 
gekennzeichnet. 

Eine weitere palynologische Untersuchung der TriasjJ ura-Grenzschichten in einem a nderen 
Bereich des Germanischen Beckens stammt von GEORGI (1985) und befaßt sich mit einem 
Profil im Egge-Gebirge (Westfalen). 

Der Profilabschnitt enthält a uch Teile des Unterrhät, welches sich in den Arbeitsgebieten 
von SCI IULZ (1967) und von ACI-IILLES (1981) als weitgehend fossilfrei erwies. 

Das Oberrhät im Eggegebirge lieferte keine Mikrofloren, hingegen aber die hangenden 
" Praeplanorbis-Schichten" des tiefsten Lias. Rhaetipo//is germanicus ist dort in den " Praepla-
nOI·bis-Schichten" bereits nicht mehr vorhanden, das Aussetzen dieser wichtigen Form dürfte 
im Egge-Gebirge daher entsprechend den Verhältnissen in Franken, in Thüringen und anderen 
Gebieten des östlichen Deutschlands an der Rhät/ Lias-Grenze stattfinden (ACI-IILLES 1981 , 
SCIIULZ 1967, 1976) . Im Profil von GEORGI fehlen in den " Praeplanorbis-Schichten" eine 
Anzahl weiterer typischer Formen der Rhät. Die Dinoflagellaten-Zyste Dapcodinium priscum 
EviTT, welche in unserem Spektrum vom Netraer Graben hä ufig vertreten ist, setzt im Profil 
des Egge-Gebirges in den tiefen " Praep/anorbis-Schichten" aus (Einsetzen dort im Mittelrhät). 
Eine Art von Triancoraesporites (Triancoraesporites reliculatus SCHULZ) erscheint dort erst im 
Lias o: 1 b+c (GEORGI 1985). 

Vom Kendelbach-Graben (Wo lfgangseegebiet; Österreich) liegt eine differenzierte palynolo-
gische Zonengliederung von MoRBEY (1975) vor. Dessen Ergebnisse werden von ACI-IILLES 
(1981) mit seiner in Franken aufgestellten Zonengliederungverglichen. l m Kendel bach-Graben-
Profil setzen MORBEY (1975) und MORBEY & NEVES (1974) den palynologisch definierten 
Beginn des Rhäts mit dem Ersteinsetzen von u. a. Rhaetipo//is germanicus SCI-IULZ, Lunatispori-
tes rhaeticus (SCIIULZ) WARRINGTON und Dapcodinium priscum EviTT (RG Subzone) fest. 
Später einsetzende Formen, die ebenfalls im Spektrum vom Netraer Graben enthalten sind, 
gestatten es unser Fossil-Material zumindest sicher mit dem oberen Abschnitt der Zone TL 
(LL Subzone) vom Kendelbachgraben zu korrelieren (MORREY 1975; MoRBEY & N EVES 1974). 
Die G leichsetzung mit einer noch jüngeren Zone ist wahrscheinlich. Der genannte Abschnitt 
(Zone TL ; LL Subzone) wird von ACIIILLES (1981) mit seiner Concavisporites - Rhaetipo/lis 
germanicus-Zone in Franken verglichen (Mittelrhät) . Erst im höchsten Abschnitt des Ken-
delbach-Graben-Profils setzt die Gattung Triancoraesporites innerhalb der "Praeplanorbis-
Schichten" (FG Subzone der Zone TK) ein. Die Vergesellschaftung dieser Subzone wird von 
AcHILLES (1981) in der Germanischen Trias von Franken bereits mit den Spektren aus dem 
Lias o:1 + a2 in Bezug gesetzt. Die gleiche Subzone (FG) wird von MORBEY & NEvEs (1974) 
mit einer Schichtenfolge in England korreliert (Rhaetic Formation). 

Das Vorkommen von Triancoraesporites im Spektrum vom Netraer Graben ist sicherlich 
kein plausibler Hinweis auf ein eventuelles Lias-Alter der Fundschicht (im Sinne der hier 
üblichen Grenzziehung). Die Untersuchung eines weiteren Rhät/ Lias-Grenzprofils in den 
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Nö rdlichen Kalka lpen (Fonsjoch, Achensee; Österreich) durch KARLE (1983) zeigt zwar, daß 
dort Triancoraesporites auch erst in den " Praeplanorhis-Schichten" einsetzt. In der Germani-
schen Trias vo n Franken u. Thürin gen erscheint di e Form jedenfall s im dortigen Mittelrhät 
und überschrei tet die Grenze zum Lias ni cht. Die Untersuchungen von KARLE zeigen auch, 
daß im Fonsjoch-Profil die wichtige Leitform Rhaelipollis germanicus (SCII ULZ) Sc iiUU RMA NN 
noch unterhalb der " Praeplanorhis-Schichten" erl ischt. 

Für die Mikrona ra vom Netraer G ra ben ergibt sich a us den Vergleichen ein oberrhätisches 
Alter im Si nne der im Germani schen Becken üblichen G liederung, wobei eine Zuordnung zum 
Lias a uszuschließen ist. Dies würde a uch den zusammenfasse nden palynologischen " range 
cha rts" von VISSCII ER & BR UGMAN (198 1) zu r Stra ti graphie der Alpinen Trias entsp rechen, 
a llerdings rechnen diese Autoren die " Praeplanorbis-Schichten" noch zum Rhät (Trias). Die 
offenbar unterschiedliche stra tigraphische Verbreitung vo n Trian coraesporites ist wohl entwe-
der auf ein regional unterschiedliches zeitliches Einsetzen dieser Form zu rückzuführen, oder 
auf Fehl ko rrelationen von lokalen Schichten unerschiedlicher Fazies und eineruneinheitlichen 
Handhabung der Trias/Jura-G renze. 

Das abgebi ldete Exemplar von Leiorriletes m e.1-o=oicus (THIERGA RT) SCHULZ (Taf. 2; Fig. 7) ähnelt in 
a ll en Einzelheiten dem bei TH! ERGA RT ( 1949) a uf Ta fel 2 (Fig. 3) da rges tellten Mikrophoto einer Spore 
aus dem Oberrhät von Helmsted t. Die spiiter von Sn1 LZ (1967) emendierte Form wurde von THJERGART 
(1949) als Sa mrnela rt von großer stra tigraphischer Reichweite a ufgestell t (Sporires adriennes R. PoT 
f. TH IERG.) und dementsprechend wurden mehrere. teil weise unterschied liche Formen aus 
unte rschied lichen Zeitabschnitten abgebi lde t. Das rhä tische Exemplar von Leiotriletes m eso=oicus im Sinne 
der Abbild ung (Taf. 2; Fig. 7) ze igt zumindest an einer Ecke deutl ich eine "A nker-ä hnliche'' Eckenform, 
die auch bei dem genan nten Exemplar von THIERGART (1949) auffä llt. 

Falls es sich hierbei nicht um eine zufä llige Verformung beide r Exemplare handelt , könnte es sich um 
eine eigenständige Art oder Va rietä t handeln , was erst d urch weitere Sporenfunde geklä rt werden könnte. 
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Der Fund eines Phyllitblockes aus dem östlichen Taunus 
im Unteren Meeressand (Oligozän) von Wendeisheim 

(Mainzer Becken, Südwestdeutschland) 

Von 

THOMAS SCI-II NDLER, & MATTHIAS C. GRIMM* 

Kur zfassu ng: Aus dem Unteren Meeressand von Wendeisheim wird das Auftreten eines ortsfremden 
zen tnerschweren Blockes beschrieben. Das nur kantengerundete Großgerö ll besteht aus ei nem mehrfach 
geschieferten Phyllit. Der Ursprungsort ist sehr wahrscheinlich der 45 km entfernte Osttaunus. Der Trans-
portmodus zum Ablagerungsort wird diskutiert. 

Abst r ac t : The occurrence of a n exo tic, heavy boulder is reported from the marine " Unterer Meeres-
sa nd" (Oligocene) from a sa nd pit a t Wendelshei m, Mainz basin. 1t is a phyllite whose edges are sligh tl y 
rounded. lt s o rigin is most probably the eastern Taunus mountains. The mode of transportation of such 
a heavy block over a distance of 45 km is discussed. 
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I. Einleitung 

Zur Zeit des mittleren Oligozäns war das Mainzer Becken vom Rupelium-Meer übernutet 
Im SW des Mainzer Beckens waren der K Li s te nlinie dieses Meeres e inige Inseln vorgelagert 
(A bb. 1). ln der Won she imer Bucht sind dies die M a rtinsberg-lnsel und die Halbinsel des 
Steigerbergs, die stei l aus dem Meer herausragte n (GR IMM 1991 :277) (Abb. 2). 

An der Steigerberg-Halbinsel mit ihre r Rhyo lithkuppe besteht das m eiste Sed ime nt des 
Unteren M ee ressa ndes a us Rhyolith ; untergeo rdne t trete n Andesit- und Sandsteingerölle auf 
(HARTKOPF & STAPF 1984). Eine Seltenheit waren die an der Basis der Wendelsheime r Grube 
im SW der S teigerberg-H a lbin sel angetroffenen Kieselh ö lzer, die ebenfa lls den Rotliegencl-
Sedimenten e ntstammten (HARTKOPF & STAPF 1984). 

Danksagung: Für Litcraturhinweise, kritische Diskussionsbeiträge und technische Hil fe danken wir 
Dr. U. ALTENBERGER, Dipl.-Geol. K . GüRS, Dipl.-Geol. CHR. KRAUSE und Dipl.-Geol. K. SCHINIJLER, alle 
Mainz. 

* Dipl.-Geol. T. SCHINDLER, Dipl.-Geol. M. C. GRIMM, Institut für Geowissenschaften der Universität 
Mainz, Saa rstr. 21 , 55099 Mainz. 
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Abb. 1. Paläogeographische Karte des Mainzer Beckens zur Zeit des Mittleren Rupcltons (verändert nach 
SONNE 1970 in ROTHAUSEN & SONNE 1984 ; ANDERLE 1974 und MEISL, ANDERLE & STR ECKER 1982) 
Sch raffur : Festlandsgebiete (pa läozoische Gesteine). <.fl <.fl: Phyllite von Winterburg/Soonwald und von 

Eppstein/Taunus. 
WEN D: Fundpunkt Wendelsheim, Wl : Wiesbaden , MZ : Mainz, WIB: Winterburg, EP: Eppstei n. 

2. Fundsituation und Beschreibung des Blockes 

1990 wurde bei einer Begehung der still gelegten Wendelsheimer Sandgrube im S der Steiger-
berg-H albinsel (TK 25, 6213 Kriegsfeld , R. 3427 750, H 5516250) in situ ein 40 x 40 x 30 cm 
messender, nur kantengerundeter Block mit einem Gewicht von 120 kg gefunden (Abb. 3) . Er 
liegt im Niveau von Horizont 11 des Profils von DOEBL & SoNNE (1973) . Der Fundort gehört 
nach MARTINI (1982: 35) in die Nannoplankton-Zone NP23. 

Der Block liegt eingeregelt im Sediment, wenig im Hangenden der Rhyolith-Riesenblöcke 
eines eingestürzten Kliffs (DoEBL & So NE 1973). E in Bewuchs durch sessile Invertebraten 
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Abb . 2. Schematische paläogeographische Ka rte der Wo nsheimer Bucht zur Zeit des Mittleren Rupeltons 
mit Isol inien der Wassertiefe (verändert nach K. GRIMM 1991); WEND: Fund punk t des Blockes. 

ko nnte nicht festgestellt werden . Das begleitende Sediment ist ein blockführender Grobkies, 
der zu 99% a us Rhyolith besteht. 

Der Block besi tzt eine kastenförmige Gesta lt . Lediglich die Ecken und Ka nten si nd leicht 
zugerundet Bereits bei der Bergung zerbrach der fragile Quader entlang von Klüften und 
SchieferungsOächen in mehrere Teile. 

Das Gestein ist von hellgelboliver bis hellgrau grüner Farbe und enthält zahlreiche, Goethit-
belegte Kluft- und SchieferungsOächen (s2). Es ist sehr feinkörnig und besteht nach einer 
Pulverdiffraktometera ufnahme aus Quarz, Albit, Serizit, C hl o rit , Epidot, Calcit und Kalifeld-
spat. Im Querbruch erkennt ma n wenige bi s zu 1,5 mm Durchmesser erreichende Porphyrokla-
sten. 
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Abb. 3. Fundsitua tion des freigelegten Metasedimen t-Blockes im Unteren Meeressand der Sandgrube 
Wendelsheim. 

Im Dünnsc hliff wird eine ä ltere Schieferung (D1, s1) von einer jüngeren (D2, s2) überlagert; 
s1 wird durch eine schwach ausgeprägte Lagentextur gebildet, dabei liegt diese parallel zu ss 
des ehema ligen Sediments. 

Man kann leuk o krate und melanokrate Lagen unterscheiden. Die leukakraten Lagen wer-
den bi s zu 5 mm mächtig und bestehen a us sehr kleinkörnigen, gra no blastischen Quarz-Albit-
Verwachsungen . Daneben treten relativ hä ufig größere, amöboide Ca lcitkö rner auf, seltener 
bemerkt man Serizit , lichtgrünen C hlori t und gelblich-grünlichen Epid ot. Die leukakra ten 
Lagen zeichne n sedimentär angelegte, qua rzreichere Lagen nach und enthalten häufi g Porphy-
rok lasten. 
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Abb. 4. Entlang von sl baudinierte Quarzporphyroklasten (dunkelgrau) mit zwischen liegenden Qz-Ab-
Calcit-Rekristallisaten; Bildbreite 2,8 mm , gekreuzte Nicols. 

Die melanokraten Lagen bestehen aus sehr kleinkörnigem Seri zi t, Chlorit, Epidot und 
Erzen und besitzen teilweise ein lepidoblastisches Gefüge. Quarz, Albit (An00-02) und Calcit 
treten gegenüber den leukokraten Bereichen zurück. Relativ hiiufig bemerkt man Schwermine-
rale wie Apatit, seltener auch zonar gebauten detritischen Zirkon . 

Die Porphyroklasten bestehen aus einheitlich auslöschenden, nur teilweise gerundeten detri-
tischen Quarzkörnern, die randlieh von sehr kleinkörnigen Quarz-Aibit-Rekristallisaten um-
sä umt werden. Teilweise werden sie auch randlieh durch Calcit verdrängt. Entlang von s1 sind 
die Porphyroklasten boudiniert und rotiert worden. Durch eine verstärkte Anlagerung von 
Quarz-Aibit-Calcit-Serizit-Rekristallisaten um Druckschatten der Körner kam es zur Bildung 
von Sigmastrukturen. Die Zwischenräume der Boudins wurden meist von gröberen, granobla-
stischen Quarz-Calcit-Rekristallisaten verfüllt (Abb. 4) . 

Die s2-Flächen sind hiiufig durch Goethit vererzt Sie führten zu einer Verfaltung der s1-
Lagentextur (Abb. 5) und treten makroskopisch deutlich als Absonderungsflächen hervor ; s1 
und s2 schließen einen Winkel von unter 20 ein . 

Aufgrund des Mineralbestands und des Gefüges kann man das Gestein als Phyllit anspre-
chen. Im Sinne von FRITSCII, MEIX 'ER & WIESENWER (1967) handelt es sich um einen Epidot-
AI bit-Ch Iori t-Quarz-Phyllit bis Epidot-Serizit-Chlorit-Gneis. 
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Abb. 5. Randlieh rekri stallisierte Porphyroklastcn und an s2 verfalteter Quarzgang parallel sl; im oberen 
Bildbereich wird s1 (parallel zum Bildrand) von s2 (diagona l) überlagert; Bildbreite 8,8 mm , gekreuzte 

Nicols . 

3. Überlegungen zum Ursprungsort und Folgerungen zum Transportmechanismus 

Phyllite finden sich in zwei verschiedenen Gebieten in der va ri scischen Umrahmung des 
Mainzer Beckens. Zum einen sind dies die Phyllite des Soonwaldes zwischen Windesheim und 
Kirn, zum anderen die Phyllite des Taun us-Südrandes zwischen Wiesbaden und Königstein 
(Abb. 1). 

Das Gestein unterscheidet sich von den Phylliten des Hunsrück-Südrandes durch das Fehlen 
von Stilpnomelan, dem höheren Quarz-Albit-Verhältnis, der Ausprägung von s2 als vorherr-
schende AbsonderungsOäche (im Hunsrück ist s1 dominant, s2 ist nur mikroskopisch nach-
weisbar), dem makroskopisch deutlichen Goethit-Besatz auf den s2-Flächen und dem Winkel 
zwischen s1 und s2 (im Hunsrück größer ; MEISL in GEiß 1973 ; MEISL, ANDERLE & STRECKER 
1982; eigene Geländebeobachtungen im Raum Winterburg und Simmertal). 

Aufgrund des Gefüges und des Mineralbestands kann das Gestein besser mit den Phylliten 
des südlichen Osttaunus verglichen werden, wie sie z. B. auf Blatt 5816 Königstein (Raum 
EppsteinjTaunus) anstehen (MEISL, ANDERLE & STRECKER 1982): s1 liegt ebenfalls parallel zu 
ss des ehemaligen Sediments, s2 ist auch makroskopisch sichtbar und Goethit-vererzt (eigene 
Beobachtung an der Straße Bremthal - Eppstein/Taunus), der Winkel zwischen sl und s2 
beträgt 1 0" bis 20° (WENDELSI-IEIM: 20°). Die Phänoklasten im porphyroklastischen Gefüge 
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sind ebenfalls nur schwach gerundet. Zudem ist auch relativ viel Calcit enthalten (MEISL, 
ANDERLE & STRECKER 1982: 57). 

Vom petrographischen Gesichtspunkt aus ist a lso dem südlichen Osttaunus gegenüber dem 
Soonwald der Vorrang zu geben. 

Die Fundstelle des Blockes liegt 45 bis 50 km vom in Betracht kommenden Ursprungsort 
im Taunus entfernt. Folgende Möglichkeiten des Antransports sind in Betracht zu ziehen: 

fluviatiler Transport in präoligozäner Zeit 
glazigener Transport a ls Geschiebe oder durch Eisgang in präoligozäner Zeit 
Verdriftung in Wurzelballen von Bäumen bzw. mit Braunalgen zur Ablagerungszeit 

Aufgrund seines Gewichtes und seiner Fragilität kann der Block nicht weit rollend transpor-
tiert worden sein . Wahrscheinl ich stammt seine Kantenrundung sogar von der Brandung des 
Ablagerungsortes, als die härteren Rhyolithgerölle an ihm schliffen . Ein fluviatiler Transport 
ist also auszuschließen. 

Ein glazigener Transport setzt entweder Vergletscherung oder sehr kalte Winter voraus . 
Für die in Frage kommenden Epochen (oberes Rotliegend bis Oligozän) ist dies für den Raum 
des Mainzer Beckens auszuschließen (SCHWARZBACII 1988). 

Als letzte Möglichkeit verbleibt der Antransport durch treibende Braunalgen bzw. im 
Wurzelballen eines driftenden Baumstammes. Daß dies für so große Gerölle möglich ist , wurde 
ausführlich in ETZOLD & MA US 1990 diskutiert. Braunalgen-Tange vermögen Gerölle bis 10 kg 
Gewicht bis zu 100 km weit zu transportieren. Driften schwerer Stücke ist allerdings nur in 
Wurzelballen größerer Baumstämme vorstellbar. EMERY (1955, 1963 in ETZOLD & MAUS 1990) 
berichtet von rezenten Treibfrachten von mehreren Tonnen Gewicht und von Driftentfernun-
gen von über 1000 Seemeilen. 

Treibholzreste sind zusammen mit diesem exotischen Block nicht überliefert. Holzreste sind 
vom Steigerberg allerdings als Abdrücke mit einem Kern aus Terediniden-Bohrgangsteinker-
nen nachgewiesen (N-Ende Steigerberg, Sandgrube an der Bellerkirche). Sie erreichen eine 
Länge von 4 m (HARTKOPF & STAPF 1984). Allgemein ist jedoch die Erhaltung von Holz an 
dieser gut belüfteten Küste mit bewegtem Wasser nur schwer möglich. 

Der Antransport des Blockes erfolgte also sehr wahrscheinlich im Wurzelballen eines 
driftenden Baumstammes. Durch Entwurzelung während eines Sturmes oder Unterspülung 
des Standortes gelangte dieser direkt (Küstenstandort: die oligozäne Küste wurde teilweise 
durch die Taunus-Phyllite aufgebaut) oder indirekt (Hinterlandstandort und Driften in Fluß-
lauf) in das Oligozänmeer am südöstlichen Taunus. Der Stamm mit seiner Wurzelfracht wurde 
dann durch Meeresströmungen verfrachtet. Die Hauptströmungsrichtung zur Zeit NP23 
verlief über die Kasseler Meeresstraße nach S (MARTINI 1982:31 ). Der Stamm konnte also 
von dieser Strömung aufgenommen und nach SW verfrachtet werden, wo er schließlich in der 
Wonsheimer Bucht an der Steigerberg-Halbinsel strandete. 
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Das Schwerspat-Vorkommen von Naurod im Taunus (BI. 5815 Wehen)-
eine prävaristische Gangmineralisation 

Von 

H ANS-JÜRGEN Ä NDERLE, & TIIOM AS KIR NBA UER * 

Kur z fass un g: Im Scricitgneis, grünschicfe rfaziell überp rägten sauren Vulka niten ordovizisch - siluri -
schen Alters, treten bei Na urod N E Wiesbaden mehrere Schwerspa tgä nge und -linsen a uf. Sie finden sich 
na he der G renze zu den G ra uen Phylliten des Gcdinnes , d ie M eta morphe Zone im S und eigent liches 
Rhenohcrcynikum im N voneinander trennt. 

Ihre Mächtigkeit reicht von wenigen Millimete rn bis zu 1,5 m (max imal 4 - 5 m). Der Ha uptga ng 
(,. Hau pt Iager" ) streicht spitzwinklig zur SW - N E-streichenden Ha uptschiefcrung ; ge ri ngermächtige Trü-
mer folgen d iese r. D as Ein fa llen beträgt 50 - 80 ' NN W bis NW. Die minera li sierte Zone erst reckt sich 
über ein Gebiet von etwa 800 m im Streichen und 200 m senkrecht dazu. Der weiße Schwerspa t besitzt 
eine feinkö rnige Stru ktu r und weist eine undeutli che tek to ni sche Bä nde rung auf. Begleite r sind weiße r 
Milchqua rz, z. T. eng mit Schwerspat verwachsen oder diesen ve rdrä ngend, und Se ri cit. Selten ist Bleiglanz 
eingesprengt. 

Sta rke Deform ation (Ko rnfo rm regel ung, di skontinuierliche undulöse Auslöschung, Defo rma tio nsbä n-
der), Erh o lungsgefüge (S ubkornbildung, suturi erte Ko rngre nzen) und dynamische Rekrista lli sa tion von 
Ba ryt und Q ua rz belegen einen präva ris ti schcn Ursprung de r Minera li sa tion. Sie ist Te il einer sin istra len 
vari sti schen Scherzone entlang der Hauptschieferung. Anze ichen für eine synsedimcntä re Entstehung 
fehlen. 

Im letzten Ja hrhundert ging a uf einigen de r Gänge Bergba u um. in der wichtigsten Grube (Gr. " Roh-
berg" ) wurde n kna pp 5000 t Schwerspa t gewonnen ; al s Reserve verbleiben ca. 4000 t. 

A b s t r a c t : Severa l ba ritc veins and Jenses occur in acid vo lca nic rocks of Ordovicia n to Siluria n age 
in grcenschi st facies (the so-ca lled se ricite gneiss) nca r Na urod no rtheas t o f Wiesbaden. They a re fo und 
nea r the no rthern bo rder of the volcan ics adjacent to phylli tic sla tes of Gedinn ian age. This bo rder 
sepa ra tes thc metamorphic zone in the south from the undoubted Rhenohercynicum in the north . 

The vein thicknesses range fro m a few millimetres to a maximum of 4 - 5 metres . T he thickes t vein is 
o blique to the SW - NE striking main fo li a ti o n. Smallc r ve ins mainly fo llow the fo li a ti o n. The dip of the 
veins is 50 to 80 · NNW to NW. The mincrali zed zo ne covcrs an arca o f 800 m a long strike and 200 m 
across strikc. The whitc barite is gra nula r and is indi stinctl y tecto nica ll y ba nded. lt is associated with white 
mi lky q ua rtz, pa rtly intergrown wi th (or replacing) ba rite, and sericite. Galena is ra re ly in terspersed. 

Strong defo rma tion (gra in o ri enta tion, di sco ntinuo us und ula to ry ex tinction, defo rma tion ba nds) , recov-
cry fa brics (subgra in-fo rma tion, suturcd gra in bo unda ries) and dynam ic recrystalli zation o f ba rite a nd 
quartz p rovc a p re-Ya ri sca n o ri gin ofthe mineraliza tion. lt is pa rt of a si ni stra l Ya ri scan shear zone along 
the main fo li a ti on. Crit cri a fo r synsedimentary fonna tion a re lacking. 

Du ring thc last ccntury somc of the veins were cxploitcd. T he most im port ant mine (Rohberg mine) 
produced nca rl y 5000 to ns ba rite . Abo ut 4000 tons remain in reserve . 

K cywo r ds: Ba rite, Na urod , Taunus mo unta ins, mini ng, se ricite gneiss, pre-Devonian , vein minera li za-
tion , Ya ri sca n shcar zonc, dynamic rccrystallization , synkincmatic recovery. 

* Dipi.-Gcol. H.-J . A NDERLE, Dr. T. KtR NBAUER, Hessisches La ndesamt für Bodenfo rschung, Leber-
berg 9, 65193 Wiesbaden. 
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ln der gesamten Erstreckung der dem sog. Taunus-Vordevon zugehörigen Sericitgneise 1 

zwischen Kiedrich (BI. 5914 Eltville am Rhein) und Fa lkenstein (B I. 5816 Königstein im 
Taunus) sind Schwerspat-Vorkommen bekannt. Die meisten Vorkommen verdienen lediglich 
mineralogisches Interesse ; nur an zwei Orten (nahe Kiedrich und bei Naurod auf BI. 5815 
Wehen) ging im letzten Jahrhundert Bergbau um. 

Da das Nauroder Baryt-Vorkommen im wesentlichen dem Streichen und Einfallen der 
Hauptschieferung folgt, bestanden schon in der frühesten Literatur des letzten Jahrhunderts 
Unsicherheiten über dessen Entstehung: abwechselnd wurde es a ls ,,Lager" oder "Gang" 
beschrieben . In der Folgezeit wurde die Nauroder Lagerstätte als unverkieselter Vertreter der 
im Taunus verbreiteten Pseudomorphosenquarz-Gänge angesehen und später den stratifor-
men Baryt-Lagern des Rheinischen Schiefergebirges zugeordnet. 

Günstige, durch Neubauten und Straßenbau geschaffene Aufschlußverhältnisse im Ortsbe-
reich von Naurod erlauben nunmehr - zusammen mit der Auswertung von Aktenmaterial 
aus der Betriebszeit der dort ehemals bauenden Gruben , der Literatur des letzten Jahrhunderts 
sowie Sammlungsbeständen - eine genetische und altersmäßige Einordnung dieses Schwer-
spat-Vorkommens. 

2. Historische Nachrichten 

Die früheste Beschreibung des Nauroder Schwerspat-Vorkommens stammt von STIFFT 
(1831: 373): 

"Nordwestlich von Nauroth finden sich in dem aufdie Felder führenden Wege grössere und kleinere 
Blöcke eines sehr reinen , feinkörnigen und dichten Barytes, die sich noch eine kleine Strecke in dem aus 
diesem in Nordosten abgehenden Feldwege verfolgen lassen, dann aber in ungefähr 3- 400 Fuss Entfer-
nung ganz aufhören , und auch weiter aufwärts in nordwestlicher Richtung sich verlieren. Ohne eine 
förmliche Untersuchung durch Schürfen lässt sich die Art des Vorkommens nicht ausfindig machen , da 
die ganz cultivirte ObcrOäche nirgends Gestein anstehen lässt. Da ausser dieser Stelle sonst nirgends am 
TaLmus ein solcher Baryt aufgefunden worden ist: so wird diese isolirte Erscheinung um so merkwürdiger, 

1 An dieser Bezeichnung werden wir im folgenden aus Gründen der Prägnanz und ihrer über einhundert 
Jahre lang währenden Verwendung in der regionalen geologischen Literatur festhalten, auch wenn wir uns 
damit dem Vorwurf einer petrographisch nicht korrekten Bezeichnung aussetzen. Doch ziehen wir den 
griffigen Ausdruck "Scricitgncise'" der sperrigen Formel " Meta-Rhyol ithe, -Rhyodacite und -Dacite" oder 
dem unspezifischen Begriff " Meta-Vulkanite" vor. 
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Grenzen der auf Schwerspat verliehenen 
Bergwerksfelder 

Auffüllung 

Auensediment 

Lehm und Fließerde 

Basalt 

Pseudomorphosenq uarz-Gang 

Quarz it und Sandstein der Siegen-Stufe 
( Taunusquarzit und Hermeskeilsandstein) 
Schiefer mit Sandstein der Gedinne-Stufe 
(Bunte Schiefer und Graue Phyllite ) 

Phyllit (metamorphes Sediment) 

Sericitgneis (metamorpher Rhyodacit) 

Grünschiefer (metamorpher Andesit) 

Störungen 

Abb. 1. Geologie der Umgebung von Naurod nach LEPPLA et al. (1930) und eigenen Aufnahmen. Über-
sichtskii rtchen: Lage des Kartenausschnittesam Südrand des Rhenohercynikums. 
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und es ist zu bedauern , dass sich keine Gelegenheit zu näherer Untersuchung des Vorkommens darbietet. 
Zuweilen findet man Stücke, die mit Quarz gemengt sind und vermuthen lassen , dass sie von einem Gange 
herrühren , dagegen sind a ber auch Stücke vo rgekommen, in denen sich der Baryt zwischen den Talklagen 
des Schiefcrs fand und hier die Stelle des Quarzes zu ve rtreten schien , wonach er sich daher auf Lage rn 
finden müsste ." 

Grube " Rohberg " 

Obwohl da raufbin bereits 1832 und 1833 Schurfscheine erteilt worden waren, erfolgte eine 
Belehnung a n eine 128kuxige Gewerkschaft erst im September 1846. Nach der dortigen 
Flurbezeichnung Rohberg (der örtlichen Mundart folgend in den alten Akten auch a ls Ruh-
wehr oder Rohwehr bezeichnet) erhielt die Schwerspat-Grube den Namen " Rohberg" . 

Ca. 40 m ostnordöstlich des Fundpunktes wurde Schacht No. 1 tonnlägig auf dem Gang 
abgeteuft. Mit mehreren kurzen Strecken nach WSW und ENE untersuchte man das Gangver-
halten. In den oberen Teufen wurde der Schwerspat " ziemlich brauchbar" angetroffen, mit 
zunehmender Teufe nahm der Quarzgehalt indessen zu, bis der Baryt auf der Schachtsohle 
fast auskeilte. Auch zwei kurze Querschläge in das Hangende (nach NNW) stießen nicht auf 
die erhofften ha ngenden Trümer. 1848 gar überstieg das Gewicht der "a uf und unmittelbar 
unter der Dammerde" aufgesammelten Schwerspatbrocken die Fördermenge beträchtlich. 
Offensichtlich konnte das Fördergut, das 1849 nach London verkauft wurde, zudem nur unter 
Schwierigkeiten abgesetzt werden. FRESEN IUS (1846: 170) berichtet über den Schwerspat, daß 
einer " technischen Benutzung (als Fa rbe, a ls Zusatz zu Bleiweiß etc.) der Umstand im Wege 
steht , da ß sein Pulver durchscheinend ist, und somit nicht deckt. '" So verwundert es nicht, daß 
der zubußträchtige Betrieb schon im Februar 1847 einen neuen Besi tzer gefunden hatte und 
nach einer Verpfändung im Januar 1848 wiederum in neue Hiinde überging. 

Die neuen Eigentümer, CHRISTIAN VO ESSEN sowie FERDINAND EBHARDT aus Wiesbaden , 
ga ben Ende 1849 Schacht No. 1 mit einer Endteufe von ca. 19m auf und ließen - ca. 75 m 
ostnordöstlich des a lten Schachtes - nördlich eines Ganga usbi sses einen neuen Schacht 
(No. 2) a bteufen , de r bis zur Einstellung des Betriebes im Jahre 1866 als Fahr- und Förder-
seilacht diente und bis zu einer Endteufe von 45 m niedergebracht wurde. Der Baryt wurde 
hier in besserer Qualität angetroffen. Insgesa mt vier Sohlen erschlossen in der Folgezeit ein 
" Hangendes Trum" und wenige Meter im Liegenden das " Ha uptlager" . Im Jahre 1851 wurde 
zur Lösung der Grundwässer ein Tiefer Stollen angesetzt (hinter dem heutigen Anwesen 
Fondetter Str. 1 0). Im Frühjahr 1853, obwohl nur mehr 40 m vom Durchschlagspunkt im 
Schacht entfernt, wurde der Vortrieb des inzwischen247m lan gen Stollens eingestellt und der 
Betrieb gefristet. Die Akten teilen mit , die Grube habe "des ansehn lichen Gehalts an Kiesel-
erde" wegen bislang " nur einen sehr geringen Erfolg" gehabt und voraussichtlich würde "ganz 
reiner quarzfreier Schwerspath" wohl auch bei " weiteren Aufschlüssen auf der Lagerstätte 
nicht .. . erzie lt werden". 

Für die enorm ho he Summe von 30000 Gulden 2 gingen die Kuxe der Gewerkschaft im 
August 1853 an JA CQUES LEON DE JOUVE 'EL, Paris , und GERVAIS A UGUST OE MARPON, Paris 
und Puy, über ; als Bergverwa lter fungierte in den Folgejahren Baron BERNHARD VON LOCK-

2 Auf Basis des (hohen) Schwerspatpreises von 1853 im Herzogtum Nassau entsprach dies dem Wert von 
ca. 4400 t, unter Z ugrundclegung des durchschnittlichen Preises der Jahre 1851 - 1860 dem Wert von 
ca. 7700 t Baryt. Tatsächlich wurden in Naurod bis zur Einstellung des Bergbaus nur mehr 3800 t Baryt 
gefördert! 
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HORST, der als Wohnorte Wiesbaden , Kiedrich und Brüssel angab. Fast fünf Jahre lang kam 
es nun zu einem geregelten Betrieb, bei dem bis zu acht Hauer eingestellt waren. Noch im 
selben Jahr wurde der Stollen zum Förderschacht durchschlägig gebracht und traf nach ca. 
290m den Gang (die Angabezweier je 300m langer Stollen durch BRÜNING et al. 1893: 135 
beruht auf einem Irrtum). Der Schacht war mit massivem Eichenholz verzimmert, auch Baue 
und Stollen standen teilweise in Holz. 1858 wird ein Zechenhaus erwähnt, " von Stein erbaut 
und mit Ziegel gedeckt" . Nach einer Abbaupause von über einem Jahr und veränderten 
Besitzverhältnissen innerha lb der Gewerkschaft (MARPON hielt nun 80 Kuxe, an die Stelle von 
JouvENEL trat CLAUOE MARIE AMEOEE RoNGIER aus Voussac) wurde von Oktober 1860 bis 
Frühjahr 1862 mit bis zu 12 Hauern und 19 "Scheidjungen" wiederum Schwerspat gefördert. 
Neue Strecken wurden nicht mehr aufgefahren und es ist bezeichnend für den Zustand des 
Betriebes, daß - offensichtlich überraschend - der "Aitemann" angefahren wurde. Tm März 
1862 wurde die Grube stillgelegt und fiel ins Freie, nach Meinung des Bergmeisters verursacht 
durch " unangenehme Verhältnisse in der Verwaltung" der französischen Gesellschaft (GIEBE-
LER 1865: 377). Speziell die Nauroder Gruben zählte der nassauische Oberbergrat OoERNHEI-
MER (1863/67, Bd. I: 58, 178) zu jenen Unternehmungen, die sich durch "z. Th. höchst unsolide" 
und "öfters wiederholte Schwindelspecu lationen" auszeichneten und einer " Entwicklung einer 
soliden Industrie in dem Schwerspathgeschäfte ... hemmend entgegengetreten" seien . 

Während dieser ersten Betriebsperiode fand der Nauroder Schwerspat, überwiegend unter 
mineralogischem Aspekt, gelegentlich Erwähnung in der Literatur: SA OBERGER (1847: 11 , 
100; 1850: 7 - 8, 26; 1851: 18; 1852), SANOBERGER in THEOBALD & RöSSLER (1851: 192), G. & 
F. SANOBERGER (1850/ 56: 489), DUMONT (1848: 555, 565 - 566, 579). 

Mit der Neuverleihung des Feldes " Rohberg" im September 1865 begann eine neue Be-
triebsperiode, die unter dem Besitzer HERMANN MILCHSA CK aus Köln bis 1869 anhielt. U nmit-
telbar westlich des inzwischen verfüllten alten Förderschachtes wurde ein Tagebau eröffnet, 
in dem " 7 Arbeiter, 7 Frauen und 20 Kinder" Schwerspat gewannen. Zusätzlich wurde 9 m 
westlich dieses Schachtes ein neuer Schacht (ohne Nummer) etwa 21 m tief abgeteuft und von 
dort eine neue Strecke nach W aufgefahren. Untersuchungszwecken diente der 23m tiefe 
"Schacht 3" im W. Den Akten ist zu entnehmen, daß mit der Technik des Bergeversatzes 
gearbeitet wurde und "durch Auswerfen" , " Karren laufen und Haspelziehen" gefördert wurde. 
Das Erz wurde durch Handscheidung aufbereitet. 1868 waren ein Steiger, acht Hauer und 
zwei Haspelzieher beschäftigt . Im 1. Quartal 1869 wurde der Abbau eingestellt, nachdem 
zuletzt nur noch der Tagebau in Betrieb war. 

Letztmalig förderte die Grube "Rohberg" mit drei bis vier Mann Belegschaft von Oktober 
1884 bi s September 1885 nochmals 150 t Erz. Abgebaut wurde in einem Tagebau ; möglicher-
weise wurde zusätzlich Schwerspat unter Tage gewonnen] Der Absatz an die Hornmühle bei 
Höchst/Odenwaldund die Rolandsmühle bei Rolandseckam Rhein verlief schleppend; große 
Teile des wiederum durch Handscheidungaufbereiteten Schwerspats mußten auf Halde gewor-
fen werden und konnten erst 1886 an verschiedene Abnehmer veräußert werden , u. a. die 
Stickelmühle bei Rambach und die Braubacher Blei- und Silberhütte. 

3 Einem kurzen Bericht von F. KRUMHOFF aus dem Jahre 1913 zufolge so ll die Grube " Rohberg" durch 
einen 54 m tiefen Schacht a ufgeschlossen gewesen sein. Die bis 1869 reichenden Nachträge der Grubenpläne 
weisen jedoch lediglich 45 m Endteufe aus. Es könnte sein, daß die beiden Zahlen vertauscht worden sind. 
Möglicherweise ist aber auch der noch vorhandene Schacht vertieft worden. 
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Neben dem Feld "Rohberg" waren zur Mitte des letzten Jahrhunderts die Felder "Kellers-
kopf' , "Leyermann'" und "Adolphus" auf Schwerspat verliehen worden, in denen es jeweils 
nur zu geringen Aufschlußarbeiten gekommen ist. 

G r u b e " K e II e r s k o p f" 

1846 wurde in der unmittelbaren östlichen Verlängerung des Feldes "Rohberg" die Bauwür-
digkeit des Baryts in drei Schächteben mit bis zu 5 m Teufe nachgewiesen (MEIER 1925/26: 
16). Im November 1848 erfolgte auf den Fund im Distrikt Schl ichten die Belehnung des Feldes 
" Kellerskopf" an WILI-IELM FREMDT aus Wiesbaden. Bis 1860 fanden in der Grube - unter 
wechselnden Eigentümern aus vier Staaten - unregelmäßige Arbeiten statt, die meist nur 
wenige Monate im Jahr andauerten und nie den Charakter von Aufschlußarbeiten verlieren. 
So lassen die Betriebsberichte lediglich für das zweite Quartal 1853 eine Förderung von 0,7 t 
Schwerspat erkennen. 

Nach dem Tode von FREMDT gingen die 128 Kuxe der Gewerkschaft im Februar 1851 an 
FRIEDRIC'II BAUMANN aus Wiesbaden über, der sie schon im Juli an THOMAS CüWLEY bzw. 
CüBLEY aus London weiterverüußerte. 1853 ging der Bergwerksbesitz an LEO DE LA PEYROUSE 
bzw. PEYROUX aus Brüssel über. Bezeichnend für die Betriebsführung ist die Beschwerde des 
nassauischen Bergmeisters vom März 1854 über " wüst stehende Rechnungsvorlagen". Neben 
Verwalter, Schichtmeister und Steiger notieren die Akten meist nur zwei Hauer, im Jahre 1853 
stand noch kurzzeitig ein " Aufbereiter" in Lohn . Der tei lweise verzimmerte Schacht (er stand 
vermutlich an der Stelle der jetzigen Straße Naurod - Niedernhausen , die sich noch heute 
durch geringfügige Absenkungen bemerkbar macht) besaß zuletzt eine Teufe von ca. 23,4 m; 
Fahr- und Förderseilacht waren getrennt. Für das Jahr 1852 wird berichtet, daß über ihm ein 
" woh l verzimmertes Zechenhaus" gestanden habe. Mit einem von der Schachtsohle nach 
NNW aufgefahrenen , ca. 15m langen Quersch lag wurde der Schwerspat durchörtert und ca . 
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10m im Hangenden ein 3 cm mächtiges "zweites Trümmchen" angefahren. Das Hauptlager 
wurde bis zum fast vollständigen Auskeilen über16m nach ENE verfolgt. Einen Monat nach 
Kauf der Gewerkschaft durch die französischen Eigentümer der Grube " Rohberg" im April 
1860 wurden die Arbeiten endgültig eingestellt. 

Grube " Leyermann" 

Ein Schwerspatfund in 3 m Teufe im Distrikt Leyermann (1855) - in der südwestlichen 
Fortsetzung der Grube " Rohberg" gelegen - führte 1858 und - erneut - 1859 zur Belehnung 
des Feldes " Leyermann". Der Besitzer, Baron VON LOCKHORST, gleichzeitig Verwalter der 
Gruben " Rohberg" und " Kellerskopf", ließ nur 12,5 m von der östlichen Markscheide entfernt 
in Mutungsberechtigung einen 13,6 m tiefen seigeren Schacht abteufen. Im Sommer 1860 
und im Herbst 1861 wurden Untersuchungsarbeiten vorgenommen, die insgesamt ca. 10 t 
Schwerspatförderung erbrachten, dann aber eingestellt wurden , da der bis 90 cm mächtige 
Baryt in der tieferen Strecke im W "verschnürte" und in einer Teufe von lediglich 17,4 m 
Wasserhai tungspro bleme auftraten. 

Grube " Adolphus " 

Auf einen Schwerspatfund im Acker des LUDWIG DAMM schließlich wurde in den Jahren 
seit 1846 mehrmals um Mutung oder Belehnung nachgesucht, doch erst 1862 wurde an JAMES 
AoOLPHUS SIMPSON aus Nieder-Ingelheim die Grube "Adolphus" verliehen. Nachdem die 
Grube wegen Nichtbetriebs ins Freie gefa ll en war, erfolgte 1864 eine Neuverleihung an den 
ehemaligen Steiger der drei Nachbargruben ; zu einem Abbau ist es jedoch nie gekommen. 

Nach der Einführung des Allgemeinen Berggesetzes für die Preußischen Staaten vom 
24. 6. 1865 in Nassau (Verordnung vom 22. 2. 1867) erfolgte eine Vergrößerung der einzelnen 
Felder. 

1886 übernahm FRIEDRICH KRUMHOFF a us Eisenach die Rechte der Felder " Rohberg", 
" Leyermann" und " Kellerskopr' . Unter ihm fanden im Jahre 1900 letztmalig kurzzeitige 
Versuchsa rbeiten statt ; geplant war ein 50 m langer und 10 - 12 m tiefer Tagebau . Zwischen 
1909 und 1911 erwarb RuooLF ALBERT! aus Goslar die drei Felder, zu einem Abbau kam es 
seitdem - vorwiegend bedingt durch die ungenügende Qualität des mit Quarz verwachsenen 
Schwerspates - nicht mehr, auch wenn 1937, im Zuge der Autarkiebestrebungen des "Dritten 
Reiches", eine Wiederaufnahme geplant wa r. 

Zwischen 1989 und 1991 fielen alle Felder ins Freie. Heutzutage sind weite Teile des 
Schwerspa tvorkommens überbaut. Abb. 1 informiert über die Lage der Verleihungen, Abb. 2 
über die Lage der Schächte und Fundpunkte. Die Angaben zur Fördermenge des Nauroder 
Schwerspats sind in Tab. 1 zusammengestellt . 

Die von MEIER (1925/26: 25) für das Feld " Rohberg" berechneten Reserven in Höhe 
von 20.000 t wurden 1954 von der Deutschen Ba ryt-Industrie Dr. Rudolph Alberti & Co. 
angezweifelt. Unsere eigene Schätzung geht von einer durchschnittlichen " reinen" Schwerspat-
mächtigkeit von 0,5 m (MEIER legte 1,2 m zugrunde), 100m Länge und 40 m Teufe des 
abbauwürdigen Bereichs aus. Von den 2000 m 3 resp. 8960 t Schwerspat wurden ca . 4700 t 
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Tab. 1. Fördermengen (in t) nach Ak ten des Hcss. HStA Wiesbaden (1847 - 1866) und de Berga mtes 
Weil burg (1867 - 1885). AA = A ufsc hlu ßa rbeiten . - = kein Betrieb 

G r ... Ro h berg" 

1846: Verl eihung 
1847: 95,5 
1848: 217,2 
1849: 225,9 
1850: 181,1 
1851: 219,7 
1852: 0.0 
1853: 0.0 
1854: 232,0 
1855: 317,7 
1856: 277,8 
1857: 410,5 
1858: 56,4 
1859: 230,0 
1860: 96,5 
186 1: 488,9 
1862: 38,7 
1863: 
1864: 
1865: Verleihung 
1866: 372,4 
1867: 540,8 
1868: 48 1,8 
1869: 60,0 
1870 - 1883: 
1884: 70,0 
1885: 80,0 

Summe: 4692,9 

G r. " Kellersko pf" 

Ve rl eihu ng 
? 

AA 
AA 
AA 
0,7 
AA 
AA 
AA 
AA 
AA 

AA 

Verleih ung 

Gr. " Leyerma nn" 

Verleihung 
Ve rleihung 

8,0 
AA 

> 10,0 

Gr. " Adolph us" 

Verleih ung 

Verl eihung 

0 

abgeba ut (M EIER brachte ledi glich 1232 t in A nschlag). Als Reserven verbleiben a lso kna pp 
4300 l. 

Durch rasche Spekula ti o nsgewinne verursachte häu fige Besi tzerwechsel , d ie sta rke Beteili-
gun g ausländi schen Kapita ls sowie a uf das Fehlen von Fachkrärten und ba ldige Erschöpfung 
der Lagerstät ten zurückzuführender unregelmäßiger Betrieb si nd ein Kennzeichen des Bunt-
metallerzbergba us im Ta tmus jener Zeit. Auch der Nau roder Schwerspatbergba u fü gt sich in 
d ieses Bild ein . Seine untergeordnete Bedeutung mag nicht nur der geringe Umfa ng der 
G rubenbaue (die Gesamtlänge von Strecken, Q uerschlägen und Sto llen betrug weniger a ls 
I 000 m, die höchste Teufe wurde mit Schacht No . 2 bei 45 m erreicht) , so ndern a uch der 
Umsta nd erhellen, daß die Betriebsberichte der G ruben " Rohberg", " Kelle rsko pf" und " Ley-
erm ann" über J a hre hinweg jeweil s denselben Steiger (WILI-IELM SCHLI I'FER a us Na urod) sowie 
denselben Schichtmeister (Bürgermeister FRI ED RICH SCHNEIDER a us Naurod) anführen. A uch 
bezogen a uf die durchschnittliche Ja hresförderung vo n Schwerspa t im Herzogtum Nassa u 
nehmen die Na uroder G ruben keinen herausragenden Pla tz ein (A bb. 3) . 
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Abb. 3. Jahresförderung von Schwerspat im Herzogtum Nassau (1828 - 1865) und im Regierungsbezirk 
Wiesbaden , bestehend aus den Bergrevieren Dillenburg. Diez, Weilburg, Wiesbaden und Teilen des Bergre-
vicrs Wetzlar (1 866 - 1885) im Vergleich zur Nauroder Förderung. Daten a us ÜDERNH EIMER (1863/67) und 
Z . Berg- Hütten- Salinen-Wesen preuss. Staate 16 - 34, Statist. Teil , Berlin 1868 - 1886. Da ab 22.2.1867 
Schwerspat bergfreies Mineral war, enthält die Statistik ab diesem Zeitpu nkt nur noch die Förderung der 

verliehenen Gruben. 
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3. Geologische und tektonische Situation 

Der Schwerspat von Naurod tritt im Sericitgneis des Vordertaunus nahe dessen Grenze zum 
tieferen Unterdevon des Hochtaunus auf. Diese Störung trennt am Südrand des Taunus auf 
rd. 50 km Länge die Gesteine der Metamorphen Zone im SSE von denen des eigentlichen 
Rhenohercynikums im NNW. 

Während die Einstufung der Gesteine des Hochtaunus in die Gedinne- und Siegen-Stufe 
des Unterdevons schon seit längerem mittels Fossilien möglich ist (vgl. A 'DERLE 1987), war 
die Altersstellung der Gesteine der Metamorphen Zone lange ungek lärt . Denn diese bestehen 
zum größeren Teil aus grünsch ieferfaziellmetamorphen, sauren bis intermediären Vulkaniten 
und zum kleineren Teil aus metamorphen Sedimenten. In einem Tei l dieser Sedimente konnte 
erst REITZ (1989) Sporen des Unterdevons (Ems) nachweisen. Die Vulkanite besitzen nach 
jüngsten U / Pb-Datierungen (SOMMERMANN et al. 1992) ordovizisch- silurische Alter. 

Bei Naurod grenzt der Sericitgneis an die Grauen Phyllite, marine Ablagerungen der Gedin-
ne-Stufe des tiefsten Unterdevons. Diese Grenze verläuft vom S-Hang des Hellenbergs im 
ENE durch denN-Teil von Naurod zum S-Fuß des Kellerskopfes im WSW und ist durch 
Verwerfungen an der Linsenwiese und der Dörrwiese jeweils rechtshändig versetzt (Abb. 1). 
Entlang dieser Grenze besitzt der Sericitgneis hier auf einer Breite von mindestens300m ein 
Schergefüge, das sinistrale Seitenverschiebung entlang der Hauptschieferu ng anzeigt. 

Diese durch Stoffsonderung und metamorphe Neubildungen erzeugte Hauptschieferung (s 1 

nach ANDERLE 1976) ist beiden Einheiten gemeinsam . Die mit dem Höhepunkt der Metamo r-
phose zusa mmenfallende erste Deformation besitzt nach K/Ar-Datierungen an neugebildeten 
Serieiren ein Alter von ca. 325 Mio. Jahren (AHRENDT et al. 1978), was nach ME NING (1989) 
etwa tiefstem Oberkarbon entspricht. 

Im Südtaunus liegt das durchschnittliche Streichen von s 1 bei rd. 60 bei überwiegendem 
NNW-Einfallen . Gegenüber dieser Regel treten im Bereich von Naurod niedrigere Streich-
werte auf. 110 Messungen in Naurod ergeben einen Mittelwert der Lagerung von 50/74 NW. 

Eine jüngere homoaxia le, mittelsteil NW -fallende zweite Schieferung (s 2) verformt die 
Ha uptschieferung und erzeugt auf ihr ein typisches Runzellinear (o 2). 

Vor allem bedingt durch die Nähe zum Oberrhein-Graben ist das Gebiet von Naurod auch 
von jüngeren tektonischen Ereignissen betroffen worden. D azu gehört eine Bruchscholien-
Tektonik quer zum Streichen des varistischen Gebirges. Naurod und Auringen liegen in 
einem schmalen Graben, dessen westliche Schulter der Horst von Kellerskopf - E rbsenacker -
Steinkopf, dessen öst liche Schulter eine Zwischenscholle östlich des Aubaches bildet. Auf 
dieser Hochscholle ist ein Pseudomorphosenquarz-Gang (Grauer Stein von Naurodj Bremtha-
ler Quarzgang) von der Abtragung als Felsmauer a us dem weicheren Nebengestein herausprä-
pariert worden. Ein zweiter solcher Quarzga ng steckt in der Tiefscholle - wegen der hier 
schwächeren Reliefenergie - noch im Unterg rund 4 Weiterhin hatte die Dehnungstektonik 

4 Der Ga ng wurde schon von KocH (1880a: 33) als Quarzgang "zwischen aurod und dem dortigen 
Turnplatze" erwä hnt, wurde in der zweiten Aunage der Geol. Spezialkarte (LEPPLA et al. 1930) im 
Gegensatz zur ersten (KOCH 1880b) wegen "Geringmächtigkeit" (MICHELS 1932 : 40) allerdings nicht mehr 
verzeichnet. Ein Teilstück des dort 165 - 168/79 SW streichenden Ganges war im Sommer 1991 kurzfri stig 
in einer Baugrube im östlichen Teil von Naurod aufgesch lossen (R 34 50 575/H 55 55 920). Hier fanden 
sich Kappenquarze und typische Pseudomorphosen von Quarz nach Baryt. Nordwestlich davon war der 
Gang beim Bau des Kanals in der Rudolf-Dietz-Str. im Sommer 1970 schon einmal angetroffen worden . 
Auch in streichender Verlängerung nach SE finden sich auf den Äckern Richtung Auringen entsprechende 
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im Alttertiär Basa lt- Vulkanismus zur Folge. Davon zeugen die beiden Schlote am Erbsenacker 
und einzelne Basaltgä nge, die bei Bauarbeiten gelegentlich gefunden werden (vgl. ANDERLE et 
al. 1984). Einzelne Bruchschollen sind in diesem Gebiet verkippt, denn die Lage der varisti-
schen Faltenachsen weicht vom regulären SW-Fallen durch geringere Einfallwerte oder sogar 
NE-Fa llen ab. 

4. Lagerstätte 

4.1 . Neue Aufschlüsse 

Aufschluß A 

In einer im Sommer 1991 geöffneten Baugrube bei R 34 50 085/H 55 56 000 war ein 
bis etwa 10 cm mächtiges Schwerspat-Gängeben im anstehenden Sericitgneis aufgeschlossen 
(Abb. 4). Die aufgeschlossene Höhe betrug ca. 1,5 m. Zweifelsfrei handelt es sich hier um eines 
der in den alten Akten mehrfach erwähnten Trümer im Liegenden der Hauptmasse des 
Schwerspats. Das Gängeben setzt sich fast bi s zur Bodenschicht fort und besitzt 1 munter der 
Oberfläche nur mehr ei ne Mächtigkeit von 5 cm. Nach unten setzt der Baryt etwa 2 m unter 
dem Bodenniveau aus; eine intensiv rotbraune und sich nach unten verschmälernde Zone 
kennzeichnet die Fortsetzung. Sie verliert sich knapp über dem untersten Aufschluß-Niveau, 
e twa 1 munterha lb des Schwerspates, im Sericitgneis. Wenige cm neben dieser Zone steht ein 
Quarz-Gängeben gleicher Orientierung an, das in Höhe des Baryts a uskeilt. 

Die am Salba nd des Schwerspat-Trümchens gemessenen vier Streichwerte liegen zwischen 
20 und 40°, die Fallwerte zwischen 68 und 86° NW. Das Streichen für s 1 im Nebengestein 
liegt bei 31 -44°. Die Schieferung greift spitzwinklig (ca . 10°) mit ungefähr vertikaler Schnitt-
kante in das Trümchen ein. 

Eine starke Klüftung - ± pa rallel zum Salband und ± im rechten Winkel zum Salband 
als gebrochene Verlängerung der Sz-Richtung - durchzieht d as Gängeben und zerteilt es in 
handgroße und mehrere cm starke Platten und Blöcke. Alle Klüftungsflächen des Baryts 
weisen deutliche Lösungsspuren auf, alle Kanten sind leicht gerundet. Beweis für das Vorliegen 
eines verkarsteten Schwerspates liefert vor allem das abrupte Aussetzen des Gängchens: Die 
Unterfläche des Ba ryts ist ausgewaschen und weist einen durch Lösung geschaffenen Hohlka-
nal auf; im Liegenden findet sich in der Fortsetzung des Ganges ein roter Lehm, der Bruch-
stücke von Sericitgneis und (gerundetem) Milchquarz enthält, und somit eindeutig als Karstbil-
dung a nzusprechen ist. Eine röntgendi ffra kta metrische Untersuchung des Lehms ergab außer 
Quarz und Feldspat lediglich den Nachweis von Chlorit, ± Kaolinit und Glimmer (Analyse 
Dr. G. HENTSCHEL v. 26. 9. 1992). Vergleichbare, ebenfalls parallel s 1 ve rla ufende Spaltenfül-
lungen im Aufschlußbereich bestehen a us einem rotbraunen, weichen, tonigen und leicht 
zerreibbaren Material. 

Ausnahmslos alle Kluftoberflächen des Baryts weisen eine ockerfa rbene bis rötliche Iimoni-
tische Verfärbung a uf. Gelegentlich sitzen auf der ausgewaschenen Oberfläche mm-große 
Kristalle einer jüngeren Baryt-Generation ; bei mehreren Stücken sitzen auf diesen oder auf 
Kluftflächen dendritische Fe-Mn-Erze. 

Lesesteine. Am Hang unterhalb des Ganges kommen in Baugruben immer wieder große, so liOuida l 
ve rl agerte Blöcke aus Pseudomorphosenquarz zum Vorschein. KocH (1880b) hatte den Gang demnach 
led igl ich100m zu weit ös tlich und mit zu flachem Streichen einge tragen. 
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Schwerspat D Milchquarz. 

Abb. 4. Bary t-Trümchen in Sericitgneis der NE-Wa nd der Ba ugrube Odenwa ldbl ick 24 (Aufschlu ß A). 

In die feinkri sta lline Masse des Ba ryts scha lten sich selten schwach spä tige Pa rtien, d ie bis 
zu 4 cm2 große Spa ltOächen erkennen lassen. Seine Farbe ist weiß bi s gräulich, in ra ndliehen 
Pa rtien brä unlich, in dünnen Stücken gelegentlich durchscheinend . Vor allem spitzwinklig zu 
de n Salbändern schli eßt er der ersten Schieferung pa ra llele, bi s zu 7 cm lange, gelblich verwit-
terte Sericit-Fetzen ein . Untergeo rdnet führt er Bleigla nz. 

Etwa 1 m no rdwes tlich des Schwerspa tes steht ein zwischen 5 und 30 cm mächtiger Ga ng, 
bestehend a us Milchqua rz mit Sericit-Einschlüssen, a n. Auch seine O berfläche erscheint a nge-
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löst ; die Klüfte tragen teilweise Limonit-Besatz und an einer Stelle wa r eine kleine Spalte mit 
Lehm gefüllt. 

AufschlüsseBund C 

Reichlich umgelagerter Baryt fand sich zudem in zwei weiteren Baugruben in der Fließerde 
(bei R 34 SO 060/H 55 55 855 und R 34 49 995/ H 55 55 970): Die Basis der Fließerde schloß 
zwischen 5 und 30 cm Durchmesser aufweisende, angerundet wirkende Stücke eines weißen , 
feinkristallinen Ba ryts, z. T . mit Quarz verwachsen, knapp über der aufgeschlossenen Grenze 
zum Sericitgneis ein . Ein Teil der Baryte enthält Sericit-Einschlüsse bi s zu 10 cm Durchmesser. 
Ebenfa lls im Solifluktionsschutt eingea rbei tet fanden sich angerundete Milchquarz-Knauer 
ähnlicher Größenordnungen. Diese weisen starken Fettglanz auf und schließen ebenfalls 
Sericit ein. Quarz steht zudem in bi s zu 5 cm mächtigen , s 1 parallelen Gängeben auch in 
Aufschluß C im Sericitgneis a n. 5 

Aufschluß D 

Weni ge Meter neben dem Fundpunkt des Feldes " Kellerskopf" konnten wir an der nord-
westlichen Böschung der Straße von Naurod nach Niedemhausen mehrere Baryt- und Quarz-
trümchen in Sericitgnei s freilegen (R 34 SO 385/ H 55 56 160). Sie befinden sich im Hangenden 
des seinerzeit von der Grube " Kellerskopf" bebauten Ganges. Die 30° geneigte Böschung 
schneidet das Schieferungsgefüge im Streichen nahezu senkrecht. 

Die Baryt-Trümer verlaufen überwiegend in der Schieferung. An einigen Stellen schneiden 
sie die Schieferung jedoch im spitzen Winkel in konjugierter Anordnung. In diesen Bereichen 
setzt sich der Schwerspat mehrfach apophysenartig in die Schieferung fort. Außerdem treten 
schmale Quarzbänder und -linsen auf, die meist der Schieferung folgen, an zwei Stellen jedoch 
schaufelförmig in das Schieferungsgefüge eingreifen (A bb. 5). 

4.2. Ausbildung der mineralisierten Zone 

Übersicht 

Da die Grubenbaue heutzutage unzugänglich sind , stützt sich die Beschreibung auf zwei 
G rubenpläne der Grube " Rohberg" (von 1850 mit Nachträgen bis 1856 ; von 1858 mit Nachträ-
gen bis 1869), die größtenteils erha ltenen Quartalsberichte und Betriebspläne, die oben mitge-
teilten Beobachtungen an Übertageaufschlüssen sowie verstreute Angaben aus der Literatur. 
Wie eine Synopsis mit den detaillierten Angaben der Betriebsberichte zeigt, sind die Gruben-
pläne allerdings unvollständi g und teilweise fehlerh a ft 6 

5 In dieser Baugrube war im übrigen im hangenden Lößlehm das würmeiszeitliche Eltviller Tuffband 
(vie rl agig) aufgeschlossen. 
6 Die den Akten und den beiden G rubenplänen entnom menen Streichwerte mußten um den Betrag 
der magnetischen Deklination korrigiert werden. Diese beträgt im Jah resmittel nach Messungen des 
Observatoriums München (FARKAS 1973: 12) für die Streichwerte bis zum Jahre 

1853: - 16 
1861: - 15° 
1870: - 14°. 

Wir berichtigten generell um - 15°. 
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Abb. 5. Verband von Scricitgneis, Baryt und Milchquarz an der NW-Böschung der Straße Naurod -
Nicdernhausen (Aufschluß D). 

Die Verbreitung des Schwerspats beschränkt sich auf einen ca. 200m schmalen Streifen des 
vordevonischen Sericitgneises. Die mineralisierte Zone wurde durch Bergbau auf ca. 550 m 
Länge nachgewiesen , erstreckt sich jedoch, durch Funde von Lesesteinen angezeigt, noch 
weiter nach NE. Barytfunde aus der nordwestlich anschließenden Einheit (Graue Phyllite des 
Gedinnes) sind nicht bekannt, auch scheint der direkte Kontakt Vordevon/Unterdevon frei 
von Schwerspat zu sein (vgl. Abb. 2). 

Abgebaut bzw. untersucht wurden mehrere gang- bis linsenförmige Barytkörper, die - fast 
immer mit Milchquarz verwachsen - sehr unregelmäßige Miichtigkeiten aufwiesen und schon 
im m- bis 10er m-Bereich aussetzten. Die höchsten Mächtigkeiten wies der Schwerspat nahe 
der Grenze Vordevon/ Unterdevon auf (max. 4 - 5 m). Geringmiichtige Gängchen, teils nur 
wenige cm mächtig, von den Bergleuten als " liegende Trümer" bezeichnet, begleiten die Haupt-
mineralisation im SE und sind bis zu 200m Entfernung (Luftlinie) von der Grenze zum 
Unterdevon anzutreffen. Zu den liegenden Trümern zählen beispielsweise der Fundpunkt von 
Feld .,Adolphus" und Aufschluß A. 

Der Ansicht von LUDWIG (1859: 56), MEIER (1925/26: 14), LEPPLA et al. (1930) und MICHELS 
(1932: 42), daß der Schwerspat auf der Grenze Sericitgneis - Graue Phyllite auftrete, kann 
demzufolge nicht zugestimmt werden. KocH (1880b) und v. REINACI-1 (o. J .) hatten demgegen-
über die Lage des Schwerspat-Vorkommens korrekt angegeben. 
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Abb. 6. Polpunktdarstellung der Schieferungen (s 1 und s2) im Ortsbereich Naurod (Projektion der unteren 
Halbkugel) kombiniert mit den Streichrichtungen der Schwerspat-Trümer und der Hauptschieferung (s ,). 
Durchgezogene Linien: Gr. " Rohbcrg". Gepunktete Linien: Gr. "Kellerskopr·. Streichrichtungsrosen: 
Gr. ,. Rohberg": nach dem Grubenplan von 1858/69. Gr. ,.Kellerskopf'' : Messungen der hangenden Trümer 
in Aufschlu ß D. Streichrichtungen am Innenrand des Kreises: Nach Angaben aus den Akten und der 
Literatur. Streichrichtungen am Außenrand des Kreises: Häufigkeitsverteilung von 102 s, in Naurod (s iehe 

Polpunkte). 

Wieviele Schwerspa tkörper tatsächlich erschürft worden sind, läßt sich aufgrund der man-
geh1den Genauigkeit der alten Unterlagen nicht angeben, doch dürften es mindestens zehn 
gewesen sein. 7 Wirtschaftliche Bedeutung besaßen lediglich zwei Vorkommen, das sog. Haupt-
lager der Grube " Rohberg" sowie dessen Hangendes Trum . Die Mächtigkeiten dürften im 
zentralen Bereich durchschnittlich jeweil s zwischen 0,5 und 1,0 m betragen haben , maximale 
Mächtigkeiten wurden loka l mit 4-5 m erreicht. Es ist zu beachten, daß die Mächtigkeitsanga-
ben Quarz, ge legentlich a uch noch eingeschl ossenen Sericitgneis, einbeziehen . Randlieh vertau-
ben die Mineralisationeil sehr schnell ; die Bergleute sprachen dann von einem "verschnürten 
T rum". Auf dem Grubenplan von 1858/69 sind diese Partien a ls " Lager in Nestern" separa t 
ausgeschieden wo rden. Die unregelmäßige Mächtigkeit und das häufige Aussetzen des Schwer-
spates kann in Grubenplänen und Quartalsberichten auch an der unregelmäßigen Anlage der 
Überbauen, dem Verfolgen einer lo ka l erhöhten Mächtigkeit, abgelesen werden. Bestätigt 
wird dies durch Berichte ehemali ger Bergleute, der Schwerspat sei " nesterweise" in einzelnen 
" Linsen" aufgetreten , die "etwa 10m auseinander" lagen (DORSTEWITZ 1922). 

Das Streichen von s 1 (102 Messungen) im Ortsbereich vo n Naurod liegt zwischen 25 und 
55 mit einer Häufung bei 35 bis 55 '. Die Streichrichtungen des Schwerspats liegen in einem 
Sektor von 25 bis 90. Das Hauptmaximum liegt mit 45 im Bereich der Häufung des s 1-

Streichens, das Nebenmaximum fällt in etwa mit der Richtung der Störung zwischen Sericit-
gneis und Grauen Phylliten zusammen (Abb. 6). Dieser Richtung folgen offenbar die mächtig-
sten Schwerspattrümer. 
7 BR ÜNING ct al. (1893: 135) nennen "drei edle Mittel", verzeichnen in der Karte aber vier Gänge. Man 
sollte der Reviersbeschreibung in diesem Punkt keine allzu große Glaubwü rdigkei t einräumen, da sie zum 
Na uroder Schwerspat-Vorkommen mehrfach unseri ösc Angaben macht. 
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E in ze l b esc h re i bu n ge n 

Der südwest lichste A ufschlu ß (G rube " L e yer m a n n") erschloß den Schwerspat - a uf ca. 
27 m streichender Lä nge - in der ha ngenden Strecke in Mächti gkeiten von 45 - 75 cm und 
in der tiefen Strecke vo n 90 cm , wo er nach SW rasch "ve rschnürte" . Sein Ei nfa llen betrug 
50 - 55 N W , sein Streichen lag zw ischen 45 und 75°. 

Ei ne süd westliche Fo rtsetzung ist unbeka nnt. Vermutlich wird die Minera li sa tio n durch die 
vo n LEPPLA et a l. (1930) verzeichnete NN W - SSE-Stö rung a n der Dörrwiese a bgeschnitten . 

Im G renzbereich zum östlich a nschließenden Feld " Ro hberg" so llen - " im Hangenden" 
des Vo rkommens dieser Grube - " mehrere Schwerspattrümmer" im ehemali gen Ho hlweg 
Leyerma nnsho hl (heute o berer Teil der Straße "Am Ruhwehr") festgestellt wo rden sein (M EIER 
1925/26 : 17). 

Ca . 125 m no rdöstlich der Grube " Leyerma nn" lag der F undpun kt des Feldes" Roh b e r g" , 
zu dem genaue A nga ben fehlen. Weitere 40 m ostno rdös tlich wa r der Ba ryt im tonnl ägigen 
Sc h ac ht No . 1 bis in eine Teufe vo n1 9 m erschl ossen. Der Schwerspat wa r ledig lich im 
Ausgehenden und bei ca. 15m Teufe "brauchba r" und "zimmlich rein", anso nsten a ber sta rk 
mit Q ua rz verwachsen. In 19m Teufe wa r das "Schwerspath trümmchen" fas t a usgekeilt , 
Q uarz herrschte vo r. D UMONT (1848: 566) teilte fo lgendes Ga ngprofi l mi t (von SE nach N W , 
Teufenlage unbeka nnt) : 

Ba ryt .............. . 
Mctam. Schiefer 
Baryt . ... . . . .. .. . 
Mc tam. Schiefer ........ . 
Ba ryt . . . ...... . . . 

1,05 111 
0,15 111 
0,12111 
0,20111 
0,59 111 

Wä hrend in den o beren Metern der Baryt mit 50 - 60" nach N W einfiel, versteilte er sich 
mit zun ehmender Teufe (70°) und sta nd bei 15 m Teufe fas t seiger. In einer no rdöstlichen 
Feldstrecke zeigte sich das Lager " nach dem Ha ngenden geschwenkt", verflachte al so . Das 
d urchschn itt liche Streichen lag lt . Betriebsunterlagen bei 60 - 75 , in der Li teratur werden 
Werte von 38/62 N W (D UMONT 1848: 565) und 82 - 83/55 N (SANDBERGER 1850 : 26) mitgeteilt. 
Die durch schnittli che Mächtigkeit des Ganges wird mit 1,2 - 1,5 m im oberen und 1,5 m im 
tieferen Bereich des Abba ues a ngegeben. Max ima lwerte wurden mit 1,8 und 2,1 m (D uMONT 
1848: 566) erreicht. 

Weitere 20m nach ENE war der Grenzbereich SericitgneisjG ra ue Ph yllite im nördlichen 
Bereich der Ba ugrube O d e n wa Id b I i c k 2 9 im Ja hre 1980 a ufgeschl ossen (R 34 50 065/ H 55 
56 055). Es ist beachtenswert , da ß die direkte G renze Vo rdevo n/U nterdevon hier durch mit 
va ri stischem Milchqua rz verwachsenen K a lkspa t, nicht a ber durch Baryt minera li siert worden 
ist. 

Im Verla ufvon weiteren1 50m nachENE ist d ie Minera li sa ti on d urch Unter- und Ü bertage-
a ufschlüsse der G rube " R o hberg" bis 45 m Teufe nachgewiesen . Abgeba ut wurden zwei 
Schwerspa tk ö rper, ein Ha ngendes Trum im NW sowie das Ha uptl age r. 

Beim Abteufen von S c h ac ht N o . 2 an einer Stelle, wo der Baryt "sehr versprechend zu 
Tage" stieß, wurde in ca. 12,5 m Teufe das Ha ngende T rum " in sehr hö fli chen A nbrüchen" 
etwa 2,1 m mächtig durchörtert und seinerzeit a ls Hauptlager a ngesprochen. Bei ca. 14,6 m 
Teufe war "das reine Liegende der sehr steil ei nfa llenden Lagerstä tte" noch nicht erreicht, 
"weni gstens sind im Liegenden fast im unmittelba ren A nschlu ß a n das Ha uptlager schon 
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mehrere Trümmer durchsunken worden." Bei ca. 18,8 m wurde schließlich das Hauptlager 
durchörtert (1850 noch a ls "Schwerspathtrumm" angesehen). 

Das Haupt I a ger wurde in drei Sohlen in Mächtigkeiten von wenigen Zentimetern bis 
hin zu M ax imalmächtigkeilen von 4 - 5 m abgebaut. Die durchschnittlichen Mächtigkeilen 
betrugen in Sohle 4 ca. 0,6 m und in Sohle 3 ca. 0,9 m. Die westliche Strecke von Sohle 2 
traf den Gang in Mächtigkeilen von ca. 0,9 m an, im E trat der Schwerspat nur mehr in 
unbauwürdigen Nestern in Mächtigkeilen von 15-45 cm auf. Das lokale Anschwellen der 
Mächti gkeit bis auf 8 m (BRÜNING et al. 1893 : 135) kann durch die Akten nicht bestätigt 
werden. 

Das Einfallen des Hauptlagers lag bei 55 - 60° N, verflachte aber aufder 4. Sohle (50° N). 
Die angegebenen Streichwerte schwanken von 60 - 75°. 

An einer jüngeren Störung (10/61 W bzw. 0/57 W) E Schacht No. 2 wurden sowohl 
Ha uptl ager als auch Hangendes Trum linkshändig versetzt, z.T. sogar abgeschnitten. So wird 
berichtet, in der östlichen Feldstrecke der 1. Sohle, die das Hangende Trum verfolgte, habe 
vor Ort "eine mächtige Kluft das Lager durchsetzt". Die Arbeiten in einem dort angesetzten 
Überhauen mußten ebenfalls "wegen der Klüfte in der oestlichen Strecke" eingestellt werden. 
Im Bereich der 2. Sohle wurde der Schwerspat um ca . 7 - 8 m nach NN E versetzt. Etwa im 
Niveau der 2. Sohle wurde durch eine Firstenstrecke in einem Überhauen über der 3. Sohle 
die " bekannte Kluft , welche das Lager gänzlich abgeschnitten", angetroffen. Die östliche 
Strecke der tiefsten Sohle wurde bei Erreichen des Kluftsystems ganz eingestellt. Der Plan von 
1850/56 legt nahe, daß weiter westlich eine weitere Verwerfung den Schwerspat auf der 3. 
Sohle um einen gerin gen Betrag linkshändig verwirft. 

D as H a n ge nd e Trum wurde in der ersten Betriebsperiode von Sohle 1 sowie um 1869 
von einerneuen Strecke (etwa im Niveau der 2. Sohle), einem Versuchsschacht (No. 3) sowie 
im Tagebau im äußersten W abgebaut. Die Grubenpläne bezeichnen den Schwerspat als 
"edel". Die Mächtigkeit reduzierte sich in der 1. Sohle von 2,1 m (im Schacht) nach W auf ca. 
60 cm. Bei etwa 31 m wurde der Abbau eingestellt, da das Trum " verschnürt" war. Während 
im Tagebau das Trum an nähernd ENE- WSW einhielt, stellte es sich in der Teufe auf NE -
SW-Streichen um. Das Einfa llen lag zwischen 57 und 65 - 70°, möglicherweise bis 75° NW. 

Folgende liegende Trümer sind bekannt: 
Beim A uffa hren des Tiefen Stollens wurden12 bzw. 15m im Liegenden des Ha uptl age rs zwei Gängchen 
durchörtert. Sie wiesen Mächtigkeilen von 8 bzw. 13 cm a uf. Überliefert sind die Lagerungswerte 48/ 
52 NW bzw. 73/ 52 NW . 
1856 wu rde im Acker des JOHANN BECHT in einem ca. 8,4 m tiefen Schurfschacht ein ca. 8- 10 cm 
starkes Schwerspat-" Trümmchen " vorzüglicher Qualität aufgeschlossen (3 in Abb. 2). 
Aufschluß A (s.o.) 
Auch am Fundpunkt von Feld "Adolphus" darf ei n liegendes Trum vermutet werden, da hier Schwer-
spa t " bclehnungsfähig a ufgeschlossen" war (4 in Abb. 2). Gena uere Angaben fehlen in den alten 
Unterlagen , ebenso wie über den 
Fu nd im Acker des GEORG CH RIST, a uf den 1861 Mutung eingelegt wurde (2 in Abb. 2). 
Zahlreiche massive, bis 50 cm große, kantig-eckige Schwerspatbrocken in den Vorgärten der benachba r-
ten G rundstücke legen nahe, daß bei dem in den Akten erwä hnten Fund im Acker des FRA NZ Löw 
(5 in Abb. 2) der Schwerspat anstehend gefunden worden ist. 

Etwa 180 m östlich des östlichen Ortsstoßes der 2. Sohle und etwa 300 m ENE Schacht 
No. 2 der G rube " Rohberg" wurde in einem ca. 5,2 m tiefen Schächteben am Fundpunkt 
der Grube " K e ller s kopf" ein 60/49 NW streichendes und ca. 4,2 m mächtiges Lager aus 
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"q uarzigem körnigen Baryth" angetroffen. Der Schwerspat trat "vorherrschend zertrümmert" 
und mit Sericitgneis "stellenweise innig verwachsen" auf. Nach MEIER (1925/26: 19) soll 
es sich um zwei je 0,9 - 1,2 m mächtige Trümer, getrennt durch ein ca. 1,5 m mächtiges 
Zwischenmittel aus "Ta unus-Schiefern'' und "einzelnen schwachen Ausscheidungen von nicht 
brauchbarem Schwerspat", gehandelt haben. Im Mutungsgesuch wurde das Streichen mit 30° 
angegeben. 

Während des Abteufens des Schachtes, der zu diesem Zeitpunkt 19,5 m Teufe aufwies, wird 
das Streichen mit 60 - 75 , das Einfallen mit 50 - 60" N und die Mächtigkeit mit 1,5-1,8 m 
angegeben. 

In ca. 22m Teufe fiel das "Lager", aus festem und kompakten Quarz und Baryt bestehend, 
bei EN E - WSW-Streichen mit 45 - 50 N ein und besaß nur mehr 0,6 m Mächtigkeit. Es 
wurde ca. 16m nach E verfolgt und nahm in seiner Mächtigkeit kontinuierlich ab, um 
schließlich ganz auszukeilen . Ein Betriebsbericht hält fest: "Das Lager ist unedel und ver-
schnürt". 

Ca. 9 m nordwestlich traten mehrere Trümer " reineren" Baryts "guter Qualität" von einem 
bis mehreren Zoll Mächtigkeit (1 Zoll: ca. 2,6 cm) auf. Sie wiesen nordöstliche Streichrichtun-
gen auf (30/ 52 NW bzw. 60° NW) und wurden durch ein Absinken von ca. 3,3 m Teufe 
aufgeschlossen. Auch in einem Querschlag nach N von der Schachtsohle aus wurde ein 
Trümchen mit 3 cm Mächtigkeit angefahren. Diese Trümchen entsprechen unserem Auf-
schluß D. 

Aus der Nähe von Pkt. 306,0 m, etwa 180m ostnordöstlich Grube "Kellerskopf', stammt 
eine Barytstufe aus dem Museum Wiesbaden , gesammelt von GALLADE (G in Abb . 2). Die 
streichende Entfernung zum Fundpunkt " Leyermann" beträgt ca. 710 m. DüRSTEWITZ (1922) 
konnte den Schwerspat "a uf mindestens 800 m nachweisen" . 

Offensichtlich scheint sich die Mineralisation noch weiter nach NE fortzusetzen. Nach 
DUMONT (1848: 566) und G. & F. SANOBERGER (1850/56: 489) zieht sich das Vorkommen bis 
zum Bach in der Linsenwiese (W Steubenhof) hin. SANOBERGER (1850: Kt.) zeichnet sogar 
eine etwa 2,5 km lange Lagerstätte ein , deren NE-Ende etwa am S-Hang des Hellenbergs liegt. 
Hier - "jenseits des nach dem Grauen Stein zu liegenden Wiesenthales", womit nur der Au-
Bach gemeint sein kann - zerschlägt sich der Baryt "aber in kleine Trümmer von c 2"' 
Mächtigkeit [6 mm] und dringt außerdem zwischen die Blätter des hier zu vollkommenem 
Talkschiefer gewordenen Tatmusschiefers ein" (SA 'DBERGER 1850: 8). Da hier Aufschlüsse 
fehlen, beziehen sich diese Aussagen offenbar auf Lesesteinbefunde. 

4.3. Inhalt der Lagerstätte 

In diesem Abschnitt erfolgt die makroskopische und mikroskopische Beschreibung der 
von uns gesammelten Proben, ergänzt durch Beobachtungen an 16 im Museum Wiesbaden 
aufbewa hrten Barytstufen sowie durch Mitteilungen in der Literatur und den Betriebsakten. 

Die im folgenden als Baryt l bezeichnete Hauptmasse des Schwerspats tritt generell derb 
auf. Auffälligstes Kennzeichen stellt die dichte bis feinkristallin-zuckerkörnige Ausbildung 
dar, die entfernt an einen Dolomit erinnern läßt. Nur stellenweise nimmt der Ba ryt die typische 
spiitige Ausbildung mit bis 4 cm 2 großen Spaltflächen an. In Aufschluß B fand sich zudem 
eine eher dichte, hornsteinartig wirkende Varietät. Während die zuckerkörnigen Varietäten 
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unregelmäßige, rundliche Formen aufweisen, fanden sich die dichten Ausbildungen in platti-
gen Formen. Vorherrschende Farbe ist ein reines Weiß oder ein helles Grau mit einem Stich 
ins Bläuliche oder Grünliche, gelegentlich fanden sich auch bräunliche Farbschattierungen. 
Ein starker Perlmutterglanz zeigt sich an den Druckstellen frisch aufgeschlagener Stücke und 
in gröber kristallinen Bereichen. Graue und von makroskopisch sichtbarem Quarz freie Stücke 
sind kantendurchscheinend (im Gegensatz zu den weißen Varietäten). 

Gelegentlich wurde sehr deutliche Lagen- bzw. Paralleltextur beobachtet. An Handstücken 
und Dünnschliffen ist zu erkennen, daß die Anisotropie durch eine Kornlängung von Baryt I 
parallel den Salbändern verursacht wird. Ein 30 cm mächtiges Gangstück aus dem Bereich 
der Grube ,. Rohberg" zeigt im (ab)-Schnitt mm- bis cm-dicke Lagen und asymmetrische 
Schwerspat-Linsen mit Scherbändern, die auf Seitenverschiebung hinweisen (Abb. 7). Den 
gleichen Hinweis geben Harnische auf dem Salband verschiedener Stufen aus dem Museum 
Wiesbaden , ebenso selten auftretende S-C-Gefüge im Schliffbereich (Abb. 8). An diesen Stük-
ken verläuft s 1 spitzwinklig zum Salband. 

Sowohl die im Solifluktionsschutt als auch im Anstehenden gefundenen Stücke besitzen ein 
matte, durch Lösung ausgewaschene Oberfläche und eine (sehr dünne) Verwitterungskruste, 
die in Aufschluß A und B rötlich-bräunliche Farbtöne annimmt und von rotbraunem Limonit 
besetzt wird. Die Lösung ist sehr schön erkenntlich an gelegentlich herauspräparierten Quarz-
bändern, -bestegen und -klüftchen. Einschlüsse von Quarz und Sericit wurden in allen Varietä-
ten und Aufschlüssen beobachtet. 

U. d . M. wird in a llen Schliffen der Schwerspat von Quarz, untergeordnet auch von Sericit, begleitet. Alle 
drei Minerale treten in unterschiedlichen Größen- und Mengenverhältnissen, immer aber eng miteinander 
verwachsen, auf. 

Mengenmäßig überwiegt Schwerspat, doch kann das Volumenverhältnis Quarz/ Baryt bis aufl: 1 anstei-
gen . Nebengesteins-Einschlüsse wurden nicht beobachtet. In senkrecht zur Schieferung orientierten Schlif-
fen zeigen sich alle Körner mit ihrer Längsachse parallel zur Schieferung ausgerichtet (Abb. 8); s 1 äußert 
sich zudem in Lagen unterschiedlich großer Baryt- und Quarz-Körner. In Schliffen parallel zu s 1 ist keine 
bevorzugte Regelung zu erkennen, die Körner erscheinen ± isometrisch. In Sericit-Schmitzen und 
-Bändern kann in ac-Schnitten s2 auftreten. 

Der durch seine Spaltbarkeilen und seine Chagrinierung gut vom Quarz zu unterscheidende Schwerspat 
besitzt , vor allem in größeren Körnern (Korngrößen längs 1,8-7,2 mm , quer 1,2-2,3 mm) eine Oeckig-
undulöse Auslöschung. Seltener wurden Deformationsbänder oder schachbrettmusterartige Auslöschung 
beobachtet. Die Grenzen (zu anderen Schwerspat-Körnern oder zu Quarz) sind häufig stark suturiert. 
Außerdem treten - ebenfa ll s undulös auslöschende - Subkörner auf. Nicht selten parallele Streifen von 
Einschlüssen als Zeugen ve rheilter Mikrorisse queren auch Subkorngrenzen. An einem Gangstück der Gr. 
"Rohberg" fanden sich im Rekristallisat vereinzelte Bänderbaryte mit Längen zwischen 0,5 und 4 mm. 
Das maximale Längen-/ Breitenverhältnis beträgt 12,8/1. 

Die Rekristalli sa tion dieser Körner kann in a llen Stadien beobachtet werden. Sie beginnt an Korngren-
zen und Spaltrissen, im Endstadium ist das gesamte Korn durch ein Mikropflaster ersetzt. Das Rekristalli-
sa t besitzt Korngrößen von 100 - 1000 Jllängs und 20 -550 J1 quer und zeigt teilweise undulöse Auslö-
sehung. Die meisten Körner sind parallel s, orientiert, gelegentlich auch schräg zur Hauptschieferung. 
Auch an deren Korngrenzen bildet sich wieder Rekristallisat (Korngröße im Jl- bis 10er Jl-Bereich) . 

Quarz steht in s 1 parallelen Gängeben und Trümern in Aufschluß A, C und Dan, fand 
sich aber auch im Solifluktionsschutt von Lokalität A und B. Makroskopische Kristalle dieses 
Milchquarzes wurden nicht beobachtet, hingegen viele unregelmäßige Hohlräume. Häufig 
finden sich Einschlüsse von Sericit. Der Quarz zeigt einen charakteristischen Fettglanz ; die 
Kluftoberflächen sind generell angeätzt, gelegentlich mit Limonit besetzt. 



Das Schwerspat-Vorkommen von Naurod im Taunus 111 

Abb. 7. (ab)-Schnitt durch ein 30 cm mächtiges Gangstück der Grube " Rohberg". Scherbänder in den 
Linsen des überwiegend lagigen Gefüges. Aus der weißen Lage im oberen Drittel stammt Analyse 3 in 

Tab. 2 (Probe 25686). 

In identi scher Ausbildung - zusammen mit Sericit - findet sich der Quarz auch in Baryt 
I. Die häufig angetroffenen Verwachsungen mit Baryt lassen keinen Zweifel daran aufkommen , 
daß dieser Milchquarz gemeint ist, der in Schacht No. 1 der Grube " Rohberg" die " Haupt-
ma sse" des Vorkommens bildete (G. & F. SA OBERGER 1850/56: 489), aber auch in den beiden 
streichenden Nachbarfeldern a uftrat. Im westlichen Fortstreichen "wurde das Lager mehr 
und mehr quarzhaltig, so dass der Baryt am Stahle Funken gab und zuletzt nur reiner Quarz 
den Lagerraum ausfüllte'' (SANOBERGER 1852: 27 - 28; ähnlich SANOBERGER 1850: 8). Dem 
gelegentlichen Vorherrschen des Quarzes tragen diejenigen Betriebspläne und Quartalsberichte 
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Abb. 8. Dünnschliff von Handstück 25669/2 ( x Nicols), Aufschluß A. Maßstab = 1 mm . 
Schwerspat, untergeordnet Quarz, mit deutlicher Kornformregelung parallel s 1, in Schmitzen gelegentlich 

Sericit. S-C-Gefüge weist auf linkshändige Seitenverschiebung hin. (ab)-Schn itt , Woben. 

Rechnung, die Quarz als "Gangart" des Vorkommens nennen (z. B. Gr. " Kellerskopf" 1852). 
Den teilweise erheblichen Quarzanteil (bis >50 Gew. %) dokumentieren Tab. 2 und 3. 

U.d. M. tritt in allen Schliffen Quarz eng verwachsen mit Schwerspat auf. Dies gilt selbst für jene 
Proben , in denen Quarz makroskopisch nicht in Erscheinung tritt. Quarzkörner zeigen die gleichen 
Deformation s- und Erholungsgefüge wie der Schwerspat. Deren Rekristalli sa te sind durchschnittlich 
kleiner als diejenigen des Schwerspates (50 - 250 11 längs und 35 - 125 fl quer). Dünne Quarzadern im 
Baryt sind vollständig in ein Mikropnastcr (30 - 80 l.l) umgewandelt. Dieses zeigt equilibrierte Korngrenzen 
mit Tripelpunkten. 

Sämtliche Schliffe zeigen deutlich, daß Quarz den Schwerspat ve rdrängt (Abb. 9). Subkornbildung und 
Rekrista llisa tion von Quarz und Schwerspat sind folglich jünger als diese Verdrängung. Wie schon SCHARFF 
(1860: 124) bemerkte, fehlen dem Nauroder Schwerspat die für die Pseudomorphosenquarz-Gänge des 
Tatmus charakteristischen, cm- bis dm-großen Pseudomorphosen von Quarz nach Barytjedoch vollständig. 

Spärlich scha lten sich S ul fi d e in den Schwerspat ein . Neben primärem Bleiglanz tritt 
sekundärer Cerussit und als Anzeiger für eine geringfügige Cu-Minera li sation Malachit a uf. 

In Aufschluß A fanden sich im anstehenden Baryt I an einer Stelle schnurartig aufgerei hte, 
< 1 mm große Würfelehen von Blei g lan z. " Blätterige Parthien" von Galenit im körnigen 
Baryt ("sehr selten") waren schon von SANOBERGER (1847: 82) erwähnt worden. Eingespreng-
ten Bleiglanz - " in unendlich kleinen Parthien" - führte der Baryt in Schacht No. 1 und 2 
der Grube " Rohberg", " und zwar da , wo der Baryt bereits zum Theil durch Quarz verdrängt 
erschien" (SANDBERGER 1850: 8; 1883: 44 ; SANOBERGER in THEO BALD & RöSSLER 1851: 192; 
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Abb. 9. Dünnschliff von Handstück 28769 d /q ( x Nicols), Aufschluß B. Maßstab = 1 mm. 
Quarz zwischen Schwerspat, diesen verdriingend. Reste von Schwerspat sind noch im Quarz erhalten . 
Quarz mit Einschlußspuren , neckiger Undulositiit, Subkornbildung und ra ndlicher Rek ristalli sa tion. 
Schwerspat mit deutlichen Spaltbarkeiten. Deformationsbänder parallel s, in beiden Mineralen. Oben: 
Mikropnas tcr aus Schwerspat und Quarz (und wenig Sericit) mit schwacher Ko rnformregelung 

parallel s,. 

G. & F. SANDBERGER 1850/56: 489). Auch die Betriebspläne pro 1861 und 1862 der Grube 
" Rohberg" erwähnen häufige "Schnürchen von Bleiglanz" im Schwerspat. 8 

Als Bildung der Oxidationszone wird von SANDHERGER in TI-I EOHALD & RösSLER (1851 : 192) 
und G. & F. SA NDHERGER (1850/56 : 489) aus Schacht No. 1 und 2 der Grube " Rohberg" in 
körnigen Baryt in "unendlich kleinen Parthien" eingesprengter Ce russit erwähnt. 

Indikator für einen geringen primären Kupfer-Gehalt des Nauroder Vorkommens (analog 
den bekannten varistischen Mineralisationen am Südrand des Tatmus dürfte es sich hierbei 
um Kupferkies und/oder Bornit gehandelt haben) stellt der von SANDHERGER in THEOBALD & 

g Ein ,.ta ubeneigrosses Quarzstück"' mit Sericit und Bleiglanz - als Einschluß im Na uroder Basalt -
brachte SANDBERGER (1883: 44) in Z usa mmenha ng mit dem Nauroder Schwerspat-Vorkommen. Ein 
anderer Einschluß eines .. körnigen Kalkes"' weist "grösse re und kleinere Quarzeinmengungen" und Blei-
glanz auf, der, "schon mit blossem Auge sichtbar·', " besonders an den Rändern des Einschlusses einzeln 
oder in zusa mmenhängenden Schnürchen eingesprengt"' vo rkommt und im Inneren des Stückes " in Form 
zarter Dendriten" auftritt (SANDIJERGER 1883: 53). Die En tfernung von über 1 km diagonal zum Streichen 
zwischen Na uroder Baryt und Basa lt sp richt allerdings gegen die von SANDBERGER postulierte Verbindung. 
Zwar ist Bleiglanz aus dem dem Basaltunmittelbar benachbarten Kupfererz-Vork ommen ., Krämerstein" 
nicht bekannt gewo rde n, aufgrundder Pa ragenese jedoch nicht auszuschließen; Calcit in grobkristalliner, 
wenn auch nicht in .,körnige r" Form , fand sich a uf dessen Halde als Ganga rt sowie - mit feinkristallinem 
Schwerspat verwachsen - in der Sammlung des Museums Wiesbaden. 
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RösSLER (1851: 192) erwähnte Malachit in Schacht No. 2 der Grube "Rohberg" dar. Auch 
in der Sammlung des Mineralogisch-Petrologischen Instituts und Museums der Univ. Bonn 
findet sich ein Stück derben, weißen Baryts mit Malachit-Anflug aus Naurod (briefl. Mitt. 
von Dr. H.-M. HAMM , 3. 7. 1991). 

Hämatit fand sich in nicht einmal stecknadelkopfgroßen Einsch lüssen in Baryt I. U . d. M. 
zeigt sich Hämatit postdeformativ in Baryt-Rekristallisat eingewachsen. 

Der Betriebsplan für 1862 der Grube " Rohberg" gibt an , daß im Schwerspat neben Bleiglanz häufig 
"Schnürchen" von Zink blende gefunden worden seien. Da die isoliert stehende Behauptung nie wieder-
holt wird, dieses Mineral in der Literatur nie erwähnt wird, auch die eigenen Funde diese nicht bestätigen 
können , muß die Angabe stark bezweifelt werden. Möglicherweise handelt es sich um eine Verwechslung 
mit Hämatit. 

Schon SANOBERGER (1852: 28) hatte aus stark verquarzten Bereichen des Lagers in Schacht 
No.1 der Grube "Rohberg" Sericit beschrieben, der sich auf Quarzklüften fand . Dennoch 
stellte es für uns eine große Überraschung dar, Sericit in bis 10 cm langen , z. T. gerunzelten 
Schmitzen in Baryt I oder an dessen Salbändern zu finden. Der Schwerspat schließt -
parallel s 1 orientierten - lindgrünen bis grünlichgelben, seidig glänzenden (gelegentlich auch 
verwitterten) Sericit in isolierten Schuppen ein , doch wurden auch regelrechte Gemenge von 
Baryt und Sericit beobachtet. Goldbraun glänzende Sericit-Funken sitzen auch auf den Kluft-
flächen des Baryts. Entsprechende Beobachtungen wurden auch an den Schwerspäten der 
Sammlung des Museums Wiesbaden gemacht: Sericit findet sich parallel den Salbändern und 
spitzwinklig dazu . In entsprechender Ausbildung führen auch die Milchquarze im Solifluk-
tionsschutt vo n LokalitätBund C sowie die im Sericitgneis anstehenden Quarz-Gänge (Loka li-
täten A, C und D) Sericit. 

Sericit tritt u.d . M. in Lagen und Schmitzen pa rallel s 1 auf. in Fünkchen findet er sich an Korngrenzen , 
aber auch in Baryt I und Quarz eingeschlossen. 

Limonit - im Bereich der Verkarstungszene von Aufschluß A allgegenwärtig als Anflug 
auf Klüften - wurde aus Schacht No. 1 der Grube "Rohberg" von SANOBERGER (1850: 8) 
erwähnt. Limonit befindet sich - den Beobachtungen im Gelände und an Stufen des Museums 
Wiesbaden zufolge - als ältestes Mineral auf Flächen von Quer- , Horizontal- und Vertika l-
klüften , kann aber auch Baryt TI-Kristalle (s. u.) mit einer dünnen Haut bedecken (Aufschluß 
C). 

Die Handstücke des Museums Wiesbaden belegen einen Bewuchs von mit Limonit besetzten 
Quer, Horizontal- und Vertikalklüften durch Mangan o me I an (früher: Psilomelan) . Auf 
horizontalen und vertikalen Kluftflächen des verkarsteten Baryts I fand sich dieser dendritisch 
oder kugelig-schalig als Glaskopf auch in Aufschluß A, Bund C (vgl. SANOBERGER 1850: 8; 
SANOBERGER in THEOBALD & RössLER 1851: 192; G. & F. SANOBERGER 1850/56: 489). Im 
" Psilomelan" von Schacht No. 2 der Grube " Rohberg" wies SANOBERGER (1850: 8) Pb, Cu 
und Co nach . 

Eine junge Schwerspat-Generation - im folgenden als Baryt li bezeichnet - sitzt auf 
Klüften von Baryt l und wurde an den Lokalitäten A, Bund C beobachtet (horizontale Klüfte, 
vertikale Klüfte senkrecht und parallel zum Salband, aber auch auf dem Salband). Die bis zu 
5 mm, durchschnittlich jedoch 1 mm langen meißelförmigen Kristalle sind farblos, gelblich-
bräunlich oder grünlich und können von Manganomelan überkrustet oder mit einer dünnen 
Limonit-Haut bedeckt sein. Ein Handstück zeigt eine parallele Ausrichtung der Kriställchen. 
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Abb. 10. Baryt II -Kri stalle. Museum Wiesbaden (53.9.04). Maßstab = 1 cm. 

Die Handstücke des Museums Wiesbaden zeigen, daß Baryt II auf Limonit und Manganome-
lan sitzen kann. 

Prächtige wasserklare, weiße, seltener himmelblaue Krista lle dieser Generation , Größen 
von 3 cm und darüber erreichend und seinerzeit mit den berühmten Baryten von Felsöbanya 
verglichen , fanden sich während der Betriebszeit der Nauroder Gruben (Abb. 1 0). Sie waren 
für ihren Flächenreichtum bekannt (SANOBERGER 1850 : 8; 1852: 27, 28 ; SANOBERGER in 
TII EOBALD & RÖSSLER 1851: 192 ; G. & F. SANOBERGER 1850/56: 489 ; H EY MA NN 1869: 96; 
WENCKENBACJ-1 1879: 159). Vor allem in den qua rzreichen Partien der Nauroder Lagerstätte 
fand sich "in kleinen Drusenräumen krysta lli sirter himmelblauer Barytspath" (SA OBERGER 
1852: 28). Die Kristalle saßen nicht nur aufden Klüften vo n Baryt I, sondern a uch aufSericit 
und Sericitgneis (SCHARFF 1860: 124). 

SCII ARFF (1860: 124) und RITTER (1887: 113) teilen die beobachteten kristallographischen 
Formen mit. Die von uns gefundenen Kri sta lle weisen - durch das Vorherrschen des 11. 
Pinakoids {010} - tafeligen Habitus auf und sind gestreckt nach [001) . 

Möglicherweise ging Baryt II eine weitere Schwerspat-Generation vora us: Eine Stufe aus 
dem Museum Wiesbaden zeigt auf Baryt I wenige mm starke Partien eines weißen , undurch-
sichtigen , feinspätigcn Schwerspates. Dieser ist stellenweise von Baryt I abgelöst und wird von 
Manganomelan und darauf Baryt li-Krista llen überwachsen. Baryt I kann auch brecciiert 
und vo n jüngeren Bild ungen (Ma nga nomelan , Baryt II) verhei lt sein, wie ein wei teres Stück 
aus dem Museum zeigt. 

Eine jün ge re Manga nomelan-Generation, schon von Sc HARFF (1860: 124 ; 1872: 29) er-
wä hnt, fand sich in den Aufschlüssen A und C sowie in Stufen des Museums Wiesbaden auf 
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Tab. 2. Elementgehalte Nauroder Ba ryte, eigene Messungen (Gew.%). Analyse Dr. H . KELTSCH, HLfB. 
1 : Probe 28769a (Aufschluß B) 2: Probe 28770 (Aufschluß A) 
3 : Probe 25686 (Gr. " Rohberg" ) 

2 3 

BaS04 95.56 46,20 96.60 
SrS04 0,83 0,40 2,02 
Si0 2 n.b . 51,40 0,23 
Mn 0,008 0,014 
Fe 0,045 0,126 
Al 1,14 0,061 0,024 
K 0,68 0,073 0,013 
Ca 1,14 0,081 0,030 
M g 0,16 0,004 0,002 
H zo + n.b . 1,70 0,24 

Summe 99,51 99,97 99,30 

Pb (ppm] 1,0 24,0 9,0 
Cu [ppm] 0,5 0,2 11,0 
Zn (ppm] 0,4 1,5 1,2 
Cr (ppm] 2,0 1,0 
Cd (ppm] 0,4 < 0,1 
N i [ppm] ca. 0,2 ca. 0,2 
Co [ppm] < 0,2 < 0.2 

Baryt II (s.o.). Nach HEYMANN (1869: 96) werden die Baryt TI-Kri sta lle von "einer jüngeren 
Psilomelan-Bildung überzogen, wobei die Form der Schwerspathk rys talle recht scharf erhalten 
blieb, und a lso Umh üllungs-Pseudomorphosen nach Schwerspath entstehen". 

5. Genese und Alter 

Schon in der frühesten Literatur des letzten Jahrhunderts wurde das Nauroder Schwerspat-
Vorkommen abwechselnd als " Lager" oder "Gang" bezeichnet, auch D UMONT (1848: 565) 
gebra ucht die Begriffe "couches ou filon couches". HEYMANN (1869: 96) bezeichnet es als 
"gangartiges Lager" . Vermutlich diese ± schieferungspara llele Lagerung ließ KREBS & 
SCII AEFFER (1980: 21) eine Z ugehörigkeit des Nauroder Vorkommens zu den massiv- stratifor-
men Su lfid-Baryt-Lagern des Rheinischen Schiefergebirges, reprä sentiert durch die Vorkom-
men von Meggen , Günterod, Lohrheim und Eisen, vermuten. Doch bestehen mehrere Unter-
schiede: 

1. Typisch für diese stratifo rmen Lagers tä llen ist die Bindung der Minera li sa tion an d un kle, pyritreiche 
Tonschiefer der pelagischen Beckenfazies . Der Na uroder Schwerspat findet sich in va ri sti sch überprägten 
sa uren Vulkaniten. 

2. Die gena nnten synsedimentären Barytlager treten in Z usammenhang mit Sulfiderzen a uf, bei denen 
Pyrit überwiegt. Pyrit-Sphäroide, Hinweis auf eine ehemalige Gelstruktur, sind verbreitet. Der Nauroder 
Schwerspat ze ichnet sich hingegen durch den fast vollständ igen Mangel a n Sulfiden aus ; Pyrit konnte 
nicht nachgewiesen werden. Z udem gibt der geo logisch-tektonische Ra hmen in Naurod keinerlei Hinweise 
auf eine mögliche Abscherung von (massiven oder ve rt eilten) Sulfiderzen. 
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Tab. 3. Elementgehalte Nauroder Baryte, fremde Messungen (Gew. %). 
Grube "Rohberg", Schacht No. 1 (aus FRESENIUS 1846: 173). 
Naurod, Analyse Dr. FISCHER, Laboratorium der " Deutschen Baryt-Indust rie", 2.6.1910 (a us 
MEIER 1925/26: 21). 
Naurod, Analyse Dr. FISCHER, Laboratorium der " Deutschen Baryt- Industrie", zwischen 1910 u. 
1925 (aus MEIER 1925/26: 21) . 
Grube " Kellerskopr·. 
Grube " Leyermann ". 
Grube "Rohberg". 

Analysen 4 - 12 Dr. FISCHER, Laboratorium der " Deutschen Baryt-Industrie", Apri11925 (Archiv Deutsche 
Baryt-Industrie Dr. Rudolf Alberti & Co. , Bad Lauterberg). n.b. = nicht bestimmt 

Ba SO., 
srso. 
Si0 2 

Fe 20 3 

H20 

Summe 

Ba so. 
Srso. 
Si0 2 

Fe20 , 
H20 

Summe 

89,47 
1,85 
8, 15 
0,29 
0,08 

99,84 

6 

86,34 
n.b. 
13 ,24 
0,18 
0,27 

100,03 

2 3 

84,89 85,62 
n.b . n.b . 

14,82 13 ,67 
0,13 0,37 
n.b. n.b. 

99,84 99,66 

7 8 

48,20 93,89 
n.b. n.b. 

49,50 5,85 
1,56 0,22 
0,68 0,18 

99,94 100,14 

4 5 

76,47 89,26 
n.b. n.b . 

22,46 9,64 
0,43 0,41 
0,38 0,45 

99,74 99,76 

9 10 11 12 

91,11 88,39 91,07 93,91 
n.b . n.b . n.b. n .b. 
8,30 11 ,34 8,52 5,50 
0,37 0,29 0,21 0,37 
0,41 0,31 0,20 0,28 

100,19 100,33 100,00 100,06 

3. Der Schwerspat der stratiformen Vorkommen besitzt eine typische graue Farbe. Als Verursacher 
diese r Farbe werden eine Vielzahl von Pyrit-Einschlüssen sowie dunkle Tonsubstanz angegeben. Die graue 
Farbe ist dem Naurodcr Schwerspat ebenso fremd wie die färbenden Bestandteile. 

4. Die erwähnten sedimentären Ba ryte besitzen durchschnittlich niedrigere Sr-Gehalte als gangförmige 
Vorkommen. So fallen auch zwei der vier zur Verfügung stehenden Analysen Nauroder Schwerspa ts 
im BaS04 - und SrS04 -Vcrteilungsdiagramm von KRIMMEL & EMM ER MA NN (1980) in den Bereich der 
Gangbaryte, eine weitere liegt im Überlappungsbereich von Gangbaryten und stratiformen Vorkommen. 
Die vierte Analyse schließlich liegt aufgrundihres hohen Si02-Gehaltes außerhalb der beiden Felder. Die 
Auswirkungen einer Erhitzung auf 300 - 330 bei einem Druck von ca. 6 kb, der der Nauroder Schwerspat 
ausgesetzt war (s. u.) , aufdas Ba-/Sr-Verhältnis sind uns unbeka nnt. Deswegen sollte die Aussagekraft des 
Sr-Gehaltes in Tab . 2 und 3 nicht überbewertet werden, zu mal der Zusammenhangzwischen den za hlreichen 
Parametern , die den Sr-Gehalt von Gangbaryten steuern , bislang nur unzureichend beka nnt ist. 

Zahlreiche Indizien sprechen dafür, daß der Nauroder Schwerspat hydrothermaler Natur 
ist und ein prävaristisches Alter besitzt. 

1. Das höhere Alter des Nauroder Schwerspats gegenüber der zweiten Deformation belegen 
die Beobachtungen, daß sich s2 gebrochen im Baryt fortsetzt (vgl. Abb. 4), daß s2 in Sericit-
Lagen im Schwerspat auftritt und daß Sericit-Bestege auf den Salbändern gerunzelt sind. 

2. Die Bildung von Scherbändern (Abb. 7) und gelegentlich zu beobachtenden S-C-Gefügen 
(Abb. 8) im Schwerspat sowie asymmetrisch geschwänzte Einsprenglinge (sogen. sigma-Kia-
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sten) im Sericitgneis von Naurod belegen eine Beanspruchung durch sinistrale Seitenverschie-
bung auf der Hauptschieferung, die von ANDERLE et al. (1990: 129) zeitlich zwischen die erste 
und zweite Deformation eingeordnet wird. 

3. Die mikroskopisch und teilwei se makroskopisch sichtbaren Deformationsgefüge von 
Baryt I (Kornformregelung, Deformationsbänder, Oeckige undulöse Auslöschung) belegen 
zudem ein höheres Alter des Schwerspats gegenüber der ersten Deformation. Weiterhin spricht 
dafür, daß Schwerspat aus di ago nalen Trümchen apophysenartig in s 1 eingreift (vgl. Abb. 5). 
Hier hat bei der ersten Deformation Stoffumlagerung stattgefunden. 

Reliktische Bänderbaryte belegen e ine mylonitische Überprägung im Zusammenhang mit 
der benachbarten Überschiebung. Die synthetische Zerscherung eines Bänderbaryts ("book-
shelf-structure·') zeigt, daß dieser älter als die beschriebene Seitenverschiebung ist. 

Für die gleichzeitige Metamorphose der Metavulkanite im Südtaunus werden die Tempera-
turen auf 300"C (höchsten 330 ) bei 6 kb Druck geschätzt (ANDERLE et al. 1990: 131 f.). Die 
Schwellentemperaturen für die Bildung der von uns an Quarz beobachteten Deformations-
Mikrogefüge liegen nach ÜNCKEN (1991: 145, 147) zwischen 200 und knapp unter 300°C bei 
hohem Strain. Da der gemeinsam mit Quarz deformierte Schwerspat die gleichen Mikrogefüge 
wie dieser zeigt, müssen für ihn gleiche oder sehr ähnliche Umwandlungsbedingungen gelten. 
Dies ist ein weiteres Argument dafür, daß die beobachteten Gefüge nur varistisch entstanden 
sei n können. 

Die (heutigen) Gangrichtungen umfassen einen Bereich von 25 bis 90" (Abb. 6). Selbst unter 
der vorsichtigen Annahme einer Einengung von lediglich 50% (WUNDERLICH 1964) ergeben 
sich - bei Berücksichtigung der Internrotation - prä kinematische Streichrichtungen von 
NNE bis ESE. Unter diesen TrennOächen sind von der Mineralisation zwei Sektoren bevor-
zugt: Neben der heutigen Richtung von 45° (parallel s 1) hielten die abbauwürdigen Trümer 
der Gruben " Rohberg" und " Kellerskopr· vorwiegend die (heutige) Richtung von 60-75° 
ein (die Mehrzahl der Angaben zur Streichrichtung in den Akten fallen in den Bereich von 
60 - 75 und weichen somit von den Maxima der in Aufschluß D gemessenen und der aus 
dem Grubenplan von 1858/69 e rmittelten Richtungen ab, cf. Abb. 6). Die mächtigeren Schwer-
spatfüllungen streichen also spitzwinklig zum heutigen B und parallel zur Störung zwischen 
Sericitgneis und Grauen Phylliten. 

Die Mineralisation solcher Spalten während der varistischen Deformation im Südtaunus 
ist unwahrscheinlich , weil di ago nale TrennOächen dabei geschlossen waren und Gänge auf 
Querspalten , die sich wegen der Querdehnung des Gebirges bevorzugt hätten bilden müssen , 
fehlen. Deshalb muß sich der Schwerspat vor der varistischen Deformation auf Spalten der 
sa uren Effusiva (der Ausgangsgesteine des Sericitgneises) a bgeschieden haben. 

Das prävaristische Alter des Schwerspats widerlegt somit di e Ansicht von M EIER (1925/26: 23 - 24) und 
MICHELS (1932: 42), die den Nauroder Baryt als einen Vertreter der im Taunus zahlreich vertretenen 
Pseudomorphosenqua rz-Gä nge a nsehen , bei denen " noch die ursprüngliche Schwerspatfüllung e rhalten 
geblieben" ist. Diese besitzen oberkretazisches bis alttertiäres Alter (ANDERLE 1984; KIR NBAUER 1984) und 
we rden durch großdi mensionierte, rhythmisch gebänderte " Kappenqua rze". cm- bis dm-große Pseudomor-
phosen von Quarz nach Schwerspat sowie fast ausschließliches NW-SE-Streichen charakterisiert. Sowohl 
die fehlenden Anzeichen einer varistischen Deformation in den Pseudo mo rphosenquarz-Gängen als a uch 
die Tatsache, daß in Na urod tro tz großer räumlicher Nähe von beiden Schwerspat-Mineralisationen 
lediglich der saxonische, NW-SE-streichende Schwerspatgang von Quarz verdrängt worden ist (s.o.), 
beweist die Zugehörigkeit des von uns untersuchten Schwerspat-Vorkommens zu einem anderen Minerali-
sa ti o nszyklus. Auch die spä ter vo n MICHELS (1964: 39) geäußerte Ansicht, der Nauroder Schwerspat sei 
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" im Gefolge des SW-NO streichenden Thermalquellensystems im südlichsten Taunus" entstanden, mithin 
a lso jünger a ls die Pseudomo rphosenquarz-Gä nge, muß demzufolge abgelehnt werden. 

Für die Minerali sa ti on mit Schwerspat steht theoreti sch ein Zeitraum von 100 Mio. Jahren 
zwi schen Erstarrung des vulka nischen Eduktes des Sericitgneises (425 Mio. Jahre, Ordoviz-
Silur) und 1. Deformati on (325 Mio. Jahre, Oberk arbon) zur Verfügun g, über den im Südtau-
nus keinerlei Informationen vorliegen. 

Die Na uroder Barytmineralisation liegt in unmittelbarer Nä he einer bedeutenden Störung 
und ist vo n den damit verbundenen Deformati onsvorgä ngen erfaßt wo rden. BEHR & HEIN-
RI CHS (1987) betrachten diese " H unsrück-Taunus-Störung" als Überschiebung der Nördlichen 
Phyllit-Zone auf den Südrand des Rhenohercynikums. In dem Duplex-Modell für die Taunus-
kamm- Einheit von ÜNCKEN (1988) bildet sie die Hangend-Überschiebung. ENGELet al. (1983) 
haben sie als die Deckenbahn für die GießenerDecke angesehen. 

Die räumliche Nä he zwi schen Minerali sa ti on und Stö rung läßt uns vermuten, daß zwischen 
beiden ein geneti scher Zusammenhang besteht. Es ist möglich, daß sich diese Störung in 
vo rva ri sti scher Zeit in einer Dehnungsphase als Abschieb un g entwickelt hat. Dabei können 
sich in der Hangendscholle vorhandene TrennOächen in den sa uren Vulkaniten selekti v anti-
theti sch geöffnet haben. Eine Mobili sierung des Bariums a us den Ausgangsgesteinen der 
vo rdevoni schen Vulkanite ist denkbar, da der Ba-Gehalt der Se ricitgneise des Vorderta unus -
bei einem mi ttleren Gehalt von 924 ppm - zwischen 322 und 2145 ppm schwa nkt (G rundlage: 
53 unveröffentl. Analyse n von Dipi. -Min. G. STRECKER, HLfB). 

Die so entstandenen Schwerspatgä nge wurden dann internrotiert , als die varis ti sche Defor-
mati on a uch den Südta LitlUS ergriff. Dabei erhielten die Gänge das oben beschriebene Mikroge-
fü ge und ihr Winkel (gemessen über a) vergrößerte sich. Die nicht mineralisierten Trennfl ächen 
der Vul ka nite gingen bei der Bildung des Seilieferungsgefü ges verl oren. Die heute im Sericit-
gneis vorhandenen Diago nalklüfte (A bb. 5 zeigt die Spuren so lcher Klü fte) entstanden erst 
bei der Hebung und Entspannung des Gebirges. Sie bilden (gemessen über a) spitze Winkel 
(40 - 50 ). 

Die stofnichen und strukturellen Veränderungen des Vo rk ommens im La ufe der va risti schen 
Deformati onen und der nachva ri sti schen Geschi chte sind in Ta b. 4 zusammengefaßt. 

Die Vererzung der überwiegend "frühorogenen", ga nz sicher aber syntek tonischen va ri sti-
schen Sideriterzgä nge des Siegerland-Wied-Distriktes erfo lgte um die Wende Unter-/Oberkar-
bon (WAL TI IER in FENCII EL et a l. 1985: 124 - 125). Ähnliches Alter kommt dem Emser Gangzug 
zu (HANNA K 1964; HER BST & MüLLER 1964; WALTI-IER in FENCHELet a l. 1985 : 374 ff.). Der 
die Vererzung ermöglichende raumbildende Prozeß der Bildung der Seilieferungsgänge vo n 
Holzappelj Lahn , Werla ujRhein , Telli g und Altlay im Hunsrück wi rd ha uptursächlich aufdie 
zweite Schieferun g ("Schubklüftung") zurückgeführt. Diese Gänge sind also, bezogen auf die 
Deformati on, etwas jünge r als di e Vererzungen des Siege rland- Emse r Gangtypus (TEIKE 1944 ; 
HANNAK 1964: 297). Im Vergleich mit den beiden va risti schen Vererzu ngstypen kommt der 
Na uroder Mineralisa ti on somit ein höheres Alter zu. 

Die Schwerspat-Minerali sati on der G rube " Horchberg" bei Ehr im Westta unus wurde von 
HANNA K (1957: 136; 1964 : 295) als Seiliefe rungsga ng angesehen. U nseren eigenen Beobach-
tungen zufolge wurde dieser Ba rytjedoch der ersten Deform ati on ausgesetzt, scheint also älter 
zu sein als di e auf die zweite Deform ati on zu rückgeführten Schi eferungsgä nge. 

Die ältes te Barytausscheidung im Siegerländer Erzbezirk (Baryt I) wurde in früheren Jahr-
zehnten an das Ende der vari sti schen Ha uptminerali sa ti on (S ulfid-Phase) gestellt (so auch 
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Tab. 4. Ereignisabfolge 

Zeitraum Ereignis Beobachtungen 
makroskopisch mikroskopisch 

Ordoviz - Erstarrung rhyolithisch-
Silur rhyodacitischer Eruptiva 

Kluft- und Spaltenbildung 
Hydro thermale Aktivität: 
Platznahme Baryt I 
± Bleiglanz, Cu-Min . 

Ober-Karbon Begi nn der Deformation , 
Stoffumlagerung: 
Pla tznah me Quarz Verdrängung von Baryt I durch Quarz 

Höhepunkt 1. Deformation I Rota ti on der Gänge Apophysen 
s,-Gefiige 

Neubildung von Sericit 
Kornformregelung Baryt I, Quarz 

Bänderbaryt 
synkincmat. Erholungs-
und dynamische 
Rek ri sta lli sa t ions-Gefüge 

Scherbänder S-C-Gefüge 
Seitenverschiebung, Sigma-Kiasten im Sericitgneis 
link shändig 

Bildung von Calci t und 
I Quarz an Ha uptstörung 

2. Deformation s2-Gefüge 
Runzelung von Sericit 

nachvari sti sch Hebung, Bruchschollen-
tcktonik 
Kluft- und Spaltenbildung 

Brecciierung von Baryt I 
Verkarstung Lösung Baryt I, Quarz 
Oxidation Bildung von Cerussit , 
Kaolinisierung des Malachit 
Nebengesteins 

Bildung von Limonit , 
Manganomelan , Baryt II 

FENCIIEL et al. 1985: Abb. 18). Dies wird heute zunehmend in Frage gestellt (WALTHER 1982: 
677 ; GtES, HÜTTENH AI N & RAO in FENCHELet al. 1985: 98). Vermutlich gehört Baryt I dort 
einer wesentlich jüngeren, postva ristischen Bildungsphase an. Schon BoR HA ROT (1912: 350 -
354) sprach sich für ein tertiäres Alter des Schwerspats aus, wenn er auch in Einzelfällen 
eine varistische Bildung mangels geeigneter Beobachtungsmöglichkeiten nicht ausschließen 
mochte. Die uns bekannten Schwerspatmineralisationen dieses Bezirkes besitzen alle ein 
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postdeformatives A lter. Generell ist Schwerspat im Rheinischen Schiefergebirge immer eine 
der jüngsten Bildungen mit eindeutigem Schwerpunkt im Mesozoikum oder ga r im Tertiär 
(z. B. BÄRTLI NG 1911). Für die varistische Minera li sation im westlichen Rheinischen Schiefer-
gebirge stellen KRAI-lN & FRIEDRICH (1991 : 25) explizit das Fehlen von Schwerspat fest. 

Der Nauroder Schwerspat zählt damit zu den ältesten beka nnten gangförmigen Barytmine-
ra lisationendes Rheinischen Schiefergebirges, wenn nicht sogar zu den ä ltesten in Deutschland 
überhaupt. Lediglich synsedimentären Schwerspatlagern wie Meggen, Günterod, Lohrheim, 
Eisen u.a. könnte ein höheres Alter zuk ommen, außer der Nauroder Baryt wäre die Füllung 
des Z ufuhrkan als zu einem heute abgetragenen stratiformen Schwerspat-Vorkommen. 
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Trinkwasserversorgung aus Grubengebäuden des ehemaligen 
Roteisensteinbergbaus im Lahn- Dill-Kreis (Rheinisches Schiefergebirge) 

Von 

WITIGO STENGEL-RUTKOWSKI * 

Kur z fa ss un g: Im grund wasserarmen Rhe inischen Schiefergebirge Westhessens spielen Entnahmen 
aus Wasserlösestollen und Grubenspeichern des stillge legten Bergbaus, insbesondere des Roteisenstein-
Bergba us eine bedeutende Rolle bei der Trinkwasserversorgung. Fassungstcchniken, Leistungsfähigkeit 
und Grundwasserbeschaffen heit werden vorgestell t. Die Risiken des unk ontrollierten Eintrags von Verun-
reinigungen in Bergba ugebieten, die Grund wasse rneubildung und Erfahru ngen mit Trinkwasserschutzge-
bieten werden erörtert. 

R cs um e: Pour l'approvisionnement de I'ea u potable dans Ia montagne rhen o-hercynien de !'Hesse de 
l'o uest Ia prise d'ea u des mines ferm es joue un röle croissan t important , particulierement Ia prise d 'ea u 
des mines a u minerai de fer. La technique d u captage, Ia capaeile de rendement et Ia qualitc de I'eau 
souterra ine sont presentes; les risq ues de Ia contamination pas con trollce sur les superficies des regions 
minicres. le renouvcllcment de l'ca u souterraine consommee et les experiences avec les protectora ts de 
l'eau potable son t discutes. 
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I. Einleitung 

Die Armut an Grundwasser für die Trinkwasserversorgung im östlichen Rheinischen Schie-
fergeb irge hat schon früh den Blick a uf die oft a usgedehnten unte rirdischen Hohlrä ume von 

* Dr. W STENGEL-RUTKOWSKI, 1-Iessischcs La ndesamt für Bodenforschung, Leberberg 9, 65193 Wiesbaden. 
Gewidmet Herrn Kollegen FRtTZ ST113ANE, G ießcn/ Biebertal , zum 65. Gebur tstag. 
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Grubengebäuden , vor allem auf die früheren Wasserlösestollen gelenkt. Heute werden in 
Westhessen mehr als 40 Stollen und Grubengebäude des ehemaligen Roteisensteinbergbaus, 
acht ehema li ge Buntmetallerzgruben, drei Schiefergruben (im Rheingau-Taunus-Kreis), eine 
Schwerspatgrube (Bad Endbach-Hartenrod) und fünf Wasserlösestollen früheren Braunkoh-
lenbergbaus im Liegenden der Basaltdecken des Hochwesterwaldes für die öffent liche Trink-
wasserversorgung genutzt. Städte wie Ha iger, Herborn und Weilburg werden zu großen Teilen 
auf diese Weise versorgt. Selbst die Stadt Wetzlar bezieht noch aufgrund alter Wasserrechte 
Grundwasser aus der heute als Besucherbergwerk genu tzten Grube "Fortuna" bei Solms-
Oberbiel. Die entsprechend ausgebaute Grube "Georg-Joseph" bei Runkei-Wirbelau ist die 
Grundlage eines Wasserverbandes, der drei Großgemeinden im Kreis Limburg-Weilburg ver-
sorgt. Und noch immer werden Grubengebäude vor allem des Roteisensteinbergbaus auf ihre 
Nutzungsmöglichkeiten für die Trinkwasserversorgung ins Gespräch gebracht. 

Da die meisten als Trinkwassergewinnungsanlage dienenden Stol len und Grubengebäude 
dem örtlich bis in vorgeschichtliche Zeit reichenden , vor al lem aber zwischen 1850 und 
1960/70 aktiven Roteisensteinbergbau (Lahn- Dill-Typ) zu verdanken sind, sollen hier einige 
Probleme, die mit ihm und der an ihn geknüpften Wasserversorgung verbunden sind , vorge-
stellt werden. 

2. Überblick über den für die Trinkwasserversorgung wichtigen Roteisensteinbergbau 

Der begehrte Rohstoff Roteisenerz ist (LtPPERT 1951 u. 1953) eine submarine Ausfällung, 
die an die vor allem basischen Vulkanite des oberen Mitteldevons, vor allem an den Schalstein 
gebunden ist, wobei das sog. "Grenzlager" im Grenzbereich Mittel- jOberdevon die größte 
Bedeutung, das sog. Schalsteinlager im oberen Mitteldevon eher lokale Bedeutung erlangt 
haben. Die größten Lagerstätten finden sich somit im Zentrum von Lahn- und Dill-Mulde, 
während randlieh mit dem Übergang zu anderen Fazies des Mittel-, vor allem aber des 
Oberdevons (z. B. Schwarzschieferfazies der südlichen Lahn-Mulde nach At-ILBURG in KEGEL 
1922) in der Regel kleine Lagerausbisse und nicht sehr große Grubengebäude vorhanden sind , 
ja oft nur Bergbau versuche vorgenommen worden sind. Freilich gibt es Ausnahmen, wie z. B. 
die große Grube "Li ndenberg" der Fa. Harz- Lahn-Erzbergbau AG bei Selters-Münster im 
Krs. Limburg - Weilburg, die aber hydrogeologisch vor allem wegen des mehrere Gruben 
verbindenden "M ünsterstollens" Bedeutung hat. 

In der Lahnmulde ist es vor allem der Schalstein-Hauptsattel (nach AIILBURG 191 8 und 
K EGEL 1922) südöstlich der zentralen Lahnmulde mit der Limburg - Weilburger Oberdevon-
Mulde, der die größten Grubengebäude an sich gebunden hat, der sich nach Nordosten durch 
die Braunfels-Wetzlarer Oberdevon-Mulde in zwei Äste a ufgabelt, von denen der nordwestli-
che Ast mit Niederbiel- Aßlarer Unterdevonsattel und Aßlarer Mitteldevondecke mehr und 
mehr in Form zerrissener Großschuppen vorliegt, die wohl unter den Druck der Gießener 
Grauwacken-Decken geraten sind. Auch der südöstliche Ast gerät unter die Wetzlarer Haupt-
überschiebung, die wieder von den Gießener Decken überfahren wird, und wird dabei stark 
deformiert. 

Bedeutendste Roteisensteingruben sind die Gruben "Georg Joseph" bei Runkei-Wirbelau , 
"Waldhausen" bei Weilburg-Waldhausen , " Richhardzeche" bei Solms-Niederbiel , "Fortuna" 
bei Solms-Oberbiel, " Heinrichssegen" bei Ehringshausen und " Königsberg" bei Biebertal-
Königsberg. 
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Im Südosten des Schalsteinhauptsattels sind eine große Zahl kleinerer Gruben beka nnt 
geworden, die von "Schöne Aussicht" bei Weilmünster-Laubuseschbach über "Charon" bei 
Weilmünster, mehrere Gruben um Weinbach und Esse rhausen zur Grube " Krumm" bei 
Bra unfels- Bon baden führen . 

Eine Reihe wichtiger Gruben liegt auch an den Rändern der Braunfels-Wetzla rer Oberde-
von-M ulde, unter denen vor a llem die Gruben "Ottilie" und " Eisenfeld" bei Braunfels-Philipp-
stein und die za hlreichen Gruben zwischen Solms-Aibshausen und Schöffengrund-La ufdorf 
(" Ferdinand", " Prinz Alexa nder" bis "Juno" und "Amanda" bei Wetzlar-Nauborn) zu nennen 
sind . 

In der Dill-Mulde, die durch die südöstlich gelegene Hörre-Zone vo n der Lahn-Mulde 
getrennt wird , sind die wichtigsten Gruben ebenfa lls im Zentrum gelegen, nämlich am Süd-
ostrand der Eibacher Mulde und an die mehrfache Wiederh olung des Grenzlagers durch die 
ihn überschiebenden Großschuppen, von Nordwest nach Südost die Uckersdorfer-, Scheider-
und Eiserne-Hand-Schuppe an ihrem Mitteldevon-Oberdevon Ausbiß gebunden. 

Wichtigste G ruben sind die Gruben " Falkenstein" , "Auguststollen" , " Prinzkessel" , " Königs-
zug" (mit 500 m tiefste Roteisenerzgrube, konsolidiert a us einer größeren Zahl im Scheider 
Wald vertei lter G ruben), "Neue Lust" (a lle um Dillenburg-Oberscheld , Dillenburg-Eibach 
und Dillenburg-Nanzenbach gelegen) . Gruben am Südostrand der Dill-Mulde ha ben stets nur 
geringe Ausdeh nung gehabt, wie z. B. die Gruben "Neuschweden" und " Heinrichssegen" bei 
Herborn-Schönbach oder " Rotland" bei Mittenaar-Offenbach . Gruben am Nordwestrand der 
Eibacher bzw. der Dill-Mulde überhaupt (z. B. Ga lgenbergm ulde) ha ben dagegen auch a ls 
Speicher von größeren Grundwassermengen Bedeutung, so die Grube "Vereinigte Constanze" 
bei Ha iger-La ngenaubach oder die Grube "Laufender Stein" östlich des Bahnhofes Dillen-
burg. 

Jede Roteisensteingrube hat ihre Geschichte, ihre stra tigra phisch-faziellen und tektonischen 
Besonderheiten. Auf Einzeldarstellungen soll hi er verzichtet werden . Einen Überblick über 
die Lage der a ls Tri nkwassergewinnungsa nlagen genutzte Gruben und Stollen gibt Abb. 1 
sowie Tab. 1. 

3. Hydrogeologische Erfahrungen (Tab. I) 

Einen Überblick über Art, Leistung, Inbetriebnahme a ls Wassergewinnungsanlage gi bt die 
beigefügte Tabelle 1. 

Die Erfahrungen mit den Grubenwasserversorgungen sollen aufgegliedert werden in fas-
sungstechni schen Erfahrungen, Fragen der Grundwasserneubildung über G rubengebäuden, 
hydrochemische Fragen und geohygienische Fragen , d . h. die F ragen von Schutzgebieten sowie 
Altlasten und Schadensfälle in Schutzgebieten für solche Anlagen. 

3. 1. Fassungstechniken 

In der Regel sind nach Aufgabe der Bergwerke Gestaltungsverträge zur Nutzung des aus 
den Wasserlösesto llen mit frei em Gefä lle a uslaufenden (G rund-)Wassers mit dem Bergwerks-
eigentümer abgesch lossen worden. Oft handelt es sich nur um Versuchsstollen , die den Verlauf 
des Lagers erkunden soll ten und dabei verhältnismäßig viel Kluftgrundwasser erschlossen 
haben . Auch reine Prospek tionsbohrungen si nd gelegentlich zu Bohrbrunnen ausgebaut oder 
in ihrer unmittelbaren Nähe abgeteuft worden [z. B. Brunnen Braunfels-Neukirchen (1953 ; 



128 WITIGO STENGEL-RUTKOWSKI 

r 

' \ 
./1 

Basaltisches Tertiär 
des Westerwaldes 

Ostrand des 
Rheinischen Schiefergebirges 

Brunnenbohrung in ehern. Stollen 
oder zu m Brunnen ausgebaute 
Untersuchungsbohrung auf Eisenerz 

/ 
/ 

Als Trinkwassergewinnungsanlage 
gen utztes ehern . Roteisensteinbergwe rk 

Als Trinkwassergewinnungsanlage 
genutzte ehern. Buntmetallgrube 

Ausgebauter Schacht 

Ausgebauter Wasserlösestollen 
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Legende zu Abb. I 
1. Sto llen " Hangelberg'", Biedenkopf-Breidenslein (Buntmeta ll) 
2. Sto llen Grube " Hasscnroth", Biedek opf-Dexbach 
3. Sto llen G ru be "Ncufund" , Haigcr-Dillbrechl 
4. Sto llen G ru be .,Gollesga be", Eschburg- Roth (Buntmeta ll) 
5. Sto llen G rube " Pelerszcche 111 " Haiger-Rodenbach (Buntmeta ll ) 
6. Sto llen G rube " Ludwigs Zuversicht", Dillenburg-Frohnha usen (Buntmeta ll) 
7. Stol len ,.Fcrdinand", Dillcnburg-Nanzenbach (Ro tciscn und Buntmeta ll) 
8. Sto llen "Schöne Ho ffnun g·', Eschcnburg- Hirzcnhain 
9. Sto llen ,. Wa ldecke", A ngelburg-Frechenha usen 

10. St o llen G rube" Wiederhoffnun g"' , Gladenbach-Rachelshausen (Buntmeta ll ) 
II. Sto llen "Alte Hoffnung'·, Haiger-La ngena ubach (Buntmeta ll ) 
12. Schach t der Grube "Vereinigte Consta nze" , Haige r-La ngena ubach 
13. Sto llen " Hachelbach'", Haiger (Dillsto llen) 
14. Sto llen "Schindelbach" , Haiger-Sechshelden 
15. Brunnen Irrscheideta l (G rube "Ypsila nta"), Dillenburg-Oberscheld 
16. Sto llen " Lcnzgrube", Sicgbach- Eisemro lh 
17. Sto llen Grube "Castor·' , Siegbach- Eiscn1roth 
18. Sto llen G ru be " Alle Constanze", Mittcnaa r-Bickcn (Buntmetall ) 
19. Sto llen Grube " Rolla nd", Millenaar-Offenbach 
20. Sto llen G ru be "Neuschweden"' und " Heinrichssegen" , Herborn-Schönbach 
21. Brunnen in Sto llen der G rube " Scheppengrabcn" , Millenaa r-Ballersbach 
22. Schacht der G rube " Königsberg"' , Biebcrtai-Königsbcrg 
23. Sto llen der G rube "Schöner Anfang" , Aßlar-Werdorf 
24. Stollen de r G rube " Mo rgenstern", La hna u-Wa ldgirmes 
25. Schacht de r Grube " Fortuna" , Solms-Obcrbiel 
26. Sto llen der G rube " Schiefer" , Mengcrskirchen-Dillha usen 
27. Sto llen der G rube " Epslein", Lö hnberg-Niedcrshausen 
28. Riema nn - und Hugosto llen der G rube " Richa rdzeche", Solms-N icderbiel 
29. Fri cd rich-A ifred-S to llen, Solms-Aibsha usen 
30. Sto llen der G rube "Ama nda" , Wetzla r-Na uborn 
31. Sto llen der G rube " Buchwald" , Weilburg-Aha usen 
32. Moritz-S to llen der G rube " Hohe G räben", Stadt Weilburg 
33. Üllo-S to llcn. Stad t Weil burg 
34. Graf Adolf-E rbstollen. Stadt Weilburg 
35. Schach t de r Grube "A llerheiligen", Stadt Weilburg 
36. Adol fsto ll en, Weilburg- Drommcrsha uscn 
37 . Sto llen " Fri ed richswonne", Bra un fe ls- Bonbaden 
38. Bru nnen als a usgeba ute Erzuntersuchungsbohrung, Bra unfels-Neukirchen 
39. Schacht der G rube " Krumm", Bra unfels- Bon baden 
40. Brunnen a uf Sto llen der G rube "Ecka rdsgraben", Limburg-S ta ffcl (Phospho rit) 
41. Schacht der Grube "Georg-Joseph ", Runkel-Wi rbela u 
42. Brunnen na he Eiscnerz- U nlersuchungsbohrung, Weinbach 
43. Sto llen der G rube "Fritz" , Weilmünsler-Essersha usen 
44. " Buderussto ll en" und Sto llen der G rube "Charo n·' , Weilmünster 
45. Sto llen ., Lise lle" , Yillma r-A umena u 
46. Hedwigschacht-Siegmundsto llen der G rube " Aiterma nn·', Yillma r-Langhecke (Buntmeta ll) 
47. Sto llen de r G rube "Schöne Auss icht", Weilmünslcr-La ubuseschbach 
48. Sto llen der G rube "Alle Hoffnung" , Yillmar-Weycr (Buntmeta ll ) 
49. ,. Münslerslo llen" der G rube " Lindenberg" , zu r Nutzung vo rgesehen 
50. Stollen der G ru be " Bonschcuer", Aarbergen-Rückershauscn 



Tab. 1. Übersicht über die als Tri nkwasse rgewin nungsa nlagen genutzten ehern . Roteisensteingruben 

Na me Öff. Nutzer TK 25 Nr. R Hö he ü. Art der Fassung Schüttung 
(f. Wassergewinnung GemeindefOT od . ST H NN (Stollen) 

ausgeba ut) (m) Pumpleist ung w 
0 

(Schach t) 

Hassenroth Bieden ko pf- Dexbach 5117 34 6983 rd. 460 Stollen 1 ,5 1/s 
(1964) 5644 50 
Waldecke Angelburg- Frechenha usen 511 6 346095 513 Stollen ; Sta uma uer 82,5 m 1,2 1/s 
(1965) 562963 südlich Ei nsti egsschacht 
Schindelbach Haiger-Sechshelden 5215 344633 358,60 Stollen ; Staumauer 94 m 1,2 1/s 
(um 1900) 562226 südlich Mund loch 
Constanze Haiger 5215 3443 22 41 7,21 Schacht, a usgebaut bis oberhalb 42 1/s 
(1963) 5620 12 200 rn-Sohle 
Hachelbach Haiger 5215 344593 253,70 Dillstollen ; Stauma uer 600 m 18 1/s 
(1963) 562286 südwestlich Stollenmundloch :E 
Schöne Hoffnun g Eschen burg-Hirzenha in 5216 34 57 47 508 Stollen 1 1/s ::j 

Ci 
562901 0 

Cll 
Nachtiga ll Dil lenburg-Oberscheld 5216 34 54 60 278 Stollen ; Sta umauer 126 m südöstlich 0,7 1/s -! 

"' (1946/47) 5622 47 Mundloch z 
Cl 

"' Ypsila nta Dillenburg-Oberscheld 5216 34 55 43 301 49 m Bohrbrunnen in Stollen 20 1/s r;-
(1967) 5623 38 (96-m-Sohle) 

;;o 
c 

(Feld "Steinigter Boden") -! r: 
0 

Tiefe Grube Dillenburg-Oberscheld 5216 34 55 13 310 Stollen 220m ; Sta uma uer 11 m 2 1/s "' (1955) 56 23 38 nördlich r: 

Rotla nd Mittenaa r-Offenbach 5216 34 58 58 298,76 Stollen ; Sta uma uer11 0 m 41/s 
(1946) 56 19 37 nordwestlich 
Casto r Siegbach-Eisemroth 5216 3457 44 326,60 Stollen (50 rn-So hle) ; Stauma uer 58 m 2 - 3 1/s 
(1963) 562102 nordnordös tlich 
Lenzgrube Siegbach-Eisemroth 5216 346030 403,16 Stollen ; Sta umauer 66 m östli ch 1 1/s 
(1947- 1949) 5623 40 
Scheppengra ben M ittenaar- Ballcrsbach 5316 34 54 96 256,32 40 m Bohrbrunnen in Stollen 5 1/s 
(1963) 56 1625 
Heinrichsegen Breitscheid-Schö nbach 5315 34441 2 399 Stollen ; Sta uma uer 170 m 1,2 1/s 
(1965) 56 15 38 nordwes tlich 
Neuschweden Breitscheid-Schönbach 5315 34441 7 400 Stollen ; Sta uma uer 11 8,5 m nördlich 2 1/s 
(1960) 56 1542 
Neufund Ha iger-Dill brecht 511 5 3442 10 433 Stollen ; Sta uma uer 20 m südwestlich 1-2 1/s 
(1959/60) 563 1 06 

----



---- - -

Schöner Anfang Aßtar-Werdo rf 53 16 34 58 43 200,50 Sto llen, Sta uma uer1 72 m 5 1/s 
(1956) 56 08 16 nordnordöstl ich 
Morgenstern Lahna u-Wa ldgirmes 53 17 34 68 04 223 Sto llen, Sta uma uer 22 m nordös tlich 0,7 1/s 

5608 12 
Königsberg Zweck ve rba nd Mit telhess. 5317 34 68 10 285,50 Schacht , a usgeba ut bis 8 m unter mehr a ls 80 1/s 
(1970) Wasserwerke 561 1 77 210m-Sohle a ls Notwasserverso r- ;J gung "' Fortuna Stadtwerke Wetzla r 5416 345894 250 una usgeba uler Schacht , Pumpen- mehr als 30 1/s "' :< 

56 04 64 sum pf 

Amanda Wetzla r-Na uborn 5416 34 63 88 172, 10 Sto llen, Stauma uer200m 7 - 12,5 1/s < 
(1951) 559957 westnord westli ch 
Krumm Bra unfels-Bon baden 5516 34 5986 201 Schacht , una usgeba ut 6,4 1/s "" c 
(1963/64) 559598 "' "" Fried richswonne Bra unfels-Bon baden 55 16 34 5783 200 Sto llen 1 1/s o; 

(1954/55) 5594 94 0 
Epstein Löhnberg-N iedersha usen 541 5 3446 12 220,53 Sto llen 2 1/s 

..., 
c 
0" 

(1960) 560261 "' "' Sch iefe r Mengerski rchen-Dillenha usen 541 5 3444 74 257,76 Sto llen 1 lfs "" " 0" 
(1930) 550197 c 

0.. 
G ra f-Adolf- Erbsto llen Weilburg 34 4821 55 15 136 Stollen ; Sta uma uer 1035 m "' "' (1945) 559392 no rdöstlich 0.. 

fh 
Allerhei ligen Weilburg 5515 3449 43 262 Schacht , a usgeba ut bis 160m-Sohle 8,3 1/s (1) 

::r 
(1960) 5594 60 " 3 
O llosto ll en Weilburg 541 5 34 4892 143 ,30 Sto llen, 110m-Sohle Grube Aller- 25 1/s, zurückge- "' 
( 1972/73) 559568 heiligen ; Sta uma uer1 68 m ös tlich gangen a uf 8 1/s 

äö" 
" "' Georg-J oseph WV Georg-J oseph-Runkel 5515 344561 210,57 Schacht (G roebler-), a usgebaut bis 42 1/s bei Total - ;;::> 
0 

(1970) 5591 24 unter 220 m-Sohle sümpfung 
344664 132,40 Willekind-S to llen 25 1/s "' 
559096 !:? . 

Schöne Aussicht Weilmünster-La ubuseschbach 5616 345322 305 Sto llen, 680 m Stollenmundloch 6 1/s "' 0" 

(1921) 558457 Sta umauer 
(1) 

oci 
Theodor Weilmünster-La ubuseschbach 5615 34 51 32 316 Schacht , 50 m tief 4,2 1/s 

0" 

c 
(1992/93) 5584 20 "' 
Charo n Weilmünster 5516 34 55 30 199 Entna hme a us Schacht 27 m ös tlich 4 - 5 1/s 
(1949/50) 55 87 82 Sto llenmundloch, 30m tief (1 ,6 1/s) 
Buderussto llen, Feld Weilmünster 5516 345430 228,65 Sto llen ; Sta umauer1 65 m westlich 1,6 - 2,3 1/s 

w 

"Stollberg" 558804 
(1920) 
Bonscheuer Aarbergen (Rückersha usen) 5714 34 3145 235 durch 49 m tiefen Bohrbrunnen ca. 5 1/s 
(1977 /78) 557087 a ngefa hrener Wasserlösesto llen 
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50 m tief, 3,5 1/s Leistung), Brunnen der Gemeinde Weinbach in der Nähe des Bohrlochs 
" Erzengel14" (1952, Brunnen der Gemeinde Weinbach 1959, 64 m tief, Leistung: 20 1/s)]. 

Die Wasserlösestollen , unterschiedlich lang, wurden mit einem Dammverschluß versehen , 
das Wasser hinter ihm im Einzelfall bis zur nächst höheren Sohle (Sohlenabstand 30 bis 35 m) 
aufgestaut und von dort in den Hochbehälter gefördert. So erfolgte 1974 z. B. die Fassung des 
" Riemannstollens·' der Grube " Richardzeche" bei Solms-Niederbiel. 

Besonders lang ist der sog. "Dillstollen" mit rd. 4 km , über den Überlauf aus dem Grubenge-
bäude der Grube "Vereinigte Constanze" bei Haiger-Langenaubach durch die Gemarkung 
Dillenburg-Donsbach unterAufnahmevon Zulauf aus mehreren anderen, z. T. auch Buntme-
tallgruben bis zur Fassung in das Hachelbachtälchen östlich Haiger. Hier erfolgt ein Aufstau 
rd. 600 m südwestlich seines Auslaufs in das Dilltal und 180m oberhalb des mit ihm durch-
schlägigen Schachtes der 1941 stillgelegten kleinen Roteisensteingrube " Hachelbach" bis 48 m 
über Sohle Dillstollen , so daß der Auslauf über den " tiefen Stollen Gnade Gottes" erfolgt. 

Ein großes Bergbaugebiet entwässert auch der " Friedrich-Alfred-Stollen" südlich Solms-
Albshausen. Er wurde 1903 - 1909 3,4 km lang aufgefahren , zunächst 400 m nach Süden, 
dann 3 km nach Ostsüdost Richtung Grube "Juno" bei Nauborn mit zwei rd . 1,4 und 1,1 km 
langen Querschlägen nach Süden zu den Feldern "Prinz Alexander" , " Helfenstein" und 
"Uranus" bzw. in das Feld " Margaretha" bei Laufdorf Im Jahr 1962 wurde die Grube 
" Laubach", zu der der Stollen ursprünglich gehörte, geschlossen. Seither laufen zwischen 4 
und 13 1/s frei aus. Inzwischen wurde er seitlich angefahren, weil er im vorderen Teil verstürzt 
ist , und dient dem Stadtteil Albshausen der Stadt Solms als Trinkwassergewinnungsan Iage. 

Als Wasserlösestollen der kleinen Grubengebäude " Heide" und "Diana" diente seit 1937 
der 1,7 km lange Graf Adolf-Erbstollen in Weilburg, der im Jahr 1945 als Trinkwassergewin-
nungsanalge für die Stadt Weilburg in Betrieb genommen worden ist. Die zunächst 200 m 
nordöstlich des Mund Ioches bei R 3448 21 , H 55 93 92, 136m über NN, installierte Staumauer 
wurde 1968 bis 1035 m nordöstlich Stollenmundloch verlegt, um einen Einfluß der Stadtbebau-
ung auf die Wasserbeschaffenheit auszuschließen. Dem Stollen konnten bisher im Mittel 6,6 
1/s zufließen. 

Die Stadt Dillenburg untersucht z. Zt. den "Wilhelmstollen" der ehern. Grube " Beilstein" 
oberhalb Oberscheid im Scheldetal , der als tiefer Wasserlösestollen des riesigen konsolidierten 
Grubensystems im Scheider Wald mit der Grube " Königszug" rd. 30 1/s schüttet (TK 25 BI. 
5216 Oberscheld, R 345414, H 563363, 279 m über NN). 

Noch ungenutzt fließen 30 lfs (Mittelwert) aus dem 2,96 km langen " Münsterstollen" der 
1941 aufgefahrenen , 1970 geschlossenen, von der Fa. Harz-Lahn-Erzbergbau AG betriebenen 
Grube "Lindenberg" (DENGLER 1959) in das Leistenbachtal bei R 3448 02, H 55 84 36, 178,7 m 
über NN aus. Der Förderschacht (Rasenhängebank bei R 344958, H 558185,324,31 m über 
NN) ist 250m tief. Das in dem ausgedehnten Grubengebäude zusammenlaufende Wasser 
wurde auf die 120 rn-Sohle gefördert und gelangte über sie zum "Münsterstollen", der zunächst 
das Laubustal, dann den Bergrücken zwischen Laubus- und Leistenbachtal unterfährt und 
dabei Zuläufe aus den älteren Roteisengruben " Eisensegen", " Strichen" , " Ebelslust" und 
"Sophie" erhält. Das Wasser des " Münsterstollens" enthält beachtliche Sulfatmengen (um 300 
mg/1). 

Die meisten Stollen sind allerdings nur kurze Wasserlösestollen und schütten 1 bis 3 1/s. 
Sie sind durch 1 m hohe Sperrmauern mit dahinter liegendem Bassin oder nur durch eine 
Betonschwelle als Trinkwassergewinnungsanlage ausgebaut worden (s . Tab. 1). 
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ln einigen Fällen wurden Stollen durch Bohrbrunnen von Tälern aus angebohrt und ihr 
Dargebot auf diese Weise genutzt, so ein mit der Grube "Ypsilanta" in Verbindung stehender 
Stollen im I rrscheldetal nordöstlich Oberscheid und ein verstürzter Wasserlösestollen der 
Grube "Bonscheuer" NW Aarbergen-Rückershausen (Rheingau-Taunus-Kreis). 

Erheblichen Aufwand bedeutete die Fassung der Förderseilächte von Roteisensteingruben. 
Beispiele liegen mit folgenden Gruben vor: 

Förderseilacht der Grube " Königsberg" bei Biebertal , 
Förderseilacht der Grube " Vereinigte Constanze" bei Haiger-Langenaubach , 
Förderseilacht der Grube "Allerheiligen" bei Weilburg, 
Förderschacht der Grube "Georg-Joseph" bei Runkel-Wirbelau, 
Förderschacht der Grube " Krumm" bei Braunfels-Bonbaden. 

3.1.1. Ausbau der Grube " Königsberg " 

Nur 10 Jahre war die Grube " Königsberg" westlich des Dünsberges durch die Fa . Mannes-
mann AG betrieben worden. Sie hatte in dieser Zeit zwei schwere Einbrüche von Grundwa ser 
und wohl auch oberirdischem Abnuß erlebt, als sie vom Zweckverband Mittelhessische Was-
serwerke, Gießen, erworben und ihr Förderschacht im Rahmen des 2. Sicherstellungsgesetzes 
des Bundes zur Notwasserversorgung ausgebaut worden ist. Der Ausbau erfolgte mit HAGU-
STA Filterrohren DN 800 von 285,07 m über NN bis 70 m über NN, wobei offene Filter bei 
70 m - 76m, 155,70 m - 175,70 mundbei200m-212m u. Gel. eingebaut worden sind. Die 
60 m-Sohle, 160m-Sohle und210m-Sohle wurden am Schacht vermauert. Der Ruhewasser-
spiegel im Schacht steht bei 221 ,07 m über NN knapp unter der 60 m-Sohle. Während der 
Betriebszeit 1953 bis 1963 wurden zur Trockenhaltung der Grube bis unterhalb der 210 m-
Sohle bis zu 104 1/s gefördert, wobei Strupbach, Dünsbergbach und der obere Sieberbach 
ebenso trockenfielen wie der am Zusammennuß gelegene nache Brunnen der Gemeinde 
Fellingshausen. Aus Sorge um Auswirkungen der Entnahme auf die oberirdischen Gewässer 
und das Karstgrundwasservorkommen im mitteldevonischen Massenkalk wurde der ausge-
baute Schacht bisher kaum für die öffentliche Trinkwasserversorgung genutzt. Eine Darstel-
lung der Grube vermittelt BOTTKE (1982). 

3.1.2. Ausbau der Grube "Vereinigte Constanze" 

Als am 31. 3. 1963 die Grube "Vereinigte Constanze" der Fa. Mannesmann Bergbau AG 
die Förderung eingestellt hatte, konnte allein die Stadt Haiger die Mittel bereitstellen , den 
Schacht der bis unter die310m-Sohle reichenden Grube zum Brunnen auszubauen, und zwar 
vom200m langen Förderstollen , der 3. Stollensohle, bei 370,19 m über NN aus. Der Schacht 
wurde bis zur 200 rn-Sohle verfüllt, dort ein Betonsockel installiert, über dem 2 m Sumpfrohr, 
45 m Filterrohr (DN 600; polyethylenüberzogene Stahlrohre), 9 m Aufsatzrohr, 6 m Filterrohr 
und wieder 118 m Aufsatzrohr eingebaut worden sind, d. h. bis zur 18 m-Sohle bei 355,16 m 
über NN. Die Pumpe hängt bei 231,5 m über NN, rd. 9m unterhalb der 135m-Sohle. 
Betriebserfahrungen liegen bis heute nicht vor, weil die Stadt durch die Entnahme aus dem 
Dillstollen via Hachelbach (s.o.) bis heute ausreichend versorgt wird. Aus der Betriebszeit der 
Grube rechnet man mit etwa 331/s. Der komplizierte Schuppenbau des Untergrundes wird 
von WIEGEL (1956) ausführlich beschrieben. 
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3.1 . 3. Ausbau der Grube "Allerheiligen" 

Die Schachtoberkante liegt unmittelbar nördlich der alten B 49 östlich oberhalb der Stadt 
Weilburg bei R 344973, H 559460, 258m über NN. Der 4 x 2m breite Schacht wurde nach 
Stillegung der Grube im Jahr 1960 mit einem Filterrohr DN 350 (HAGUSTA) bis zur tiefsten 
Sohle(160 m-Sohle) versehen , wobeioffene Filterrohre bei 118 - 123 m, 128 - 143 m und 148 -
158 m liegen. Die Filterrohre wurden bis 98 m u. Rasenhängebank mit Filterkies umschüttet ; 
darüber wurde eine Beton- und eine rd . 10 m mächtige Tonabclichtung eingebracht. Der Rest 
des Schachtes wurde bis zur Oberkante mit Abraum verfüllt. Wenn kein Wasser gefördert 
wird , steigt der Wasserspiegel bis zur 110 m-Sohle an und fließt über das Stollensystem in das 
Grundbachtal , wo der Überlauf mit dem Otto-Stollen , der ebenfalls als Trinkwassergewin-
nungsanlage ausgebaut worden ist, gewonnen werden kann. T n jüngster Zeit hat der Orto-
Stollen stark in seiner Schüttung nachgelassen, vermutlich, weil Stollen im Streckennetz 
zwischen ihm und dem ausgebauten Schacht der Grube "Allerheiligen" zu Bruch gegangen 
sind . 

3.1.4. Ausbau der Grube " Georg-Joseph" 

Nach der Stillegung (1966) der von der Fa. Hess. Berg- und Hüttenwerk AG betriebenen 
Grube wurde im Jahr 1970 der Wasserbeschaffungsverband "Georg Joseph" mit Sitz in 
Runkel gegründet. Die Grube war durch den 1912-1920 abgeteuften Gröbler Schacht (3 ,50 m 
Durchmesser) bei R 344561 , H 559124, 210,57 m über NN erschlossen. Der Schacht reichte 
bis zur Tiefe 93 ,20 m über NN . Mit der 135m-Sohle führte als Wasserlösestollen der Witte-
kind-Stollen rd. 1 km nach Osten in das La hntaL Von der sog . " Bunkersohle" bei 162,40 m 
über NN aus wurde eine 1 m mächtige Stahlbetondecke in den Schacht gelegt, durch die ein 
Stahlschutzrohr DN 800 geführt wurde. Über der Betonplatte wurde das Schutzrohr mit Kies 
umschüttet. Durch das Schutzrohr wurde eine Unterwasserpumpe in den sonst nicht weiter 
ausgebauten Schacht gehängt, die bei einer Entnahme zwischen 18 und 34 1/s den Wasserspiegel 
unterschiedlich weit unter Sohle Wittekindstollen absenkt. Langfri stig können ohne Eingriff 
in den Grubenspeicher nur 25 1/s gefördert werden ; bei Trockenlegung auch der tiefsten Sohlen 
konnten während der Bergbauzeit im Mittel41 ,51/s gefördert werden. 

3 .1. 5 . Ausbau der Grube " Krumm" 

Der 40 m über dem Solmsbachtal ansetzende (R 345986, H 559598, 209 m über NN) 70 m 
tiefe Förderschacht verbindet eine 30m-Sohle (Wasserlösestollen) mit der 70 m-Sohle a ls 
wichtiger Sohle für den Abbau (" Läuskopp-Strecke"; sie führt vom Schacht 460 m nach 
Süden). Die Wasserhaltung erbrachte 33 bis 40 1/s. Nachdem die Grube stillgelegt worden war 
(Betreiber: Fa. Mannesmann Erzbergbau AG), wurde der Förderseilacht ab 1963/64 durch die 
damals noch selbständige Gemeinde Bonbaden als Trinkwassergewinnungsanlage in Betrieb 
genommen. Der Wasserspiegel hatte sich bei rd. 178 m über NN eingestellt. Aus dem unausge-
bauten Schacht mitten im Ort werden etwa 6,5 1/s entnommen, wobei der Wasserspiegel nur 
geringfügig abgesenkt wird. Das Wasser dürfte vor allem aus den z. T. vererzten oberdevon i-
schen Plattenkalken (FALKE 1952 ; HENNINGSEN & QuADE 1962) stammen , die unter anderen 
von jungen Dehnungsbrüchen durchzogen werden, denen das Sohnsbachtal von Süden nach 
Norden folgt. 
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Der Ausbau der Schachtan lagen stand in der Regel unter Zeitdruck und fiel entsprechend 
uneinheitlich aus. In mehreren Fällen wird das Grundwasser aus dem unausgebauten Schacht 
entn omm en. A ls Erfah rung stehen bis heute vor a llem die Erfahrun gen aus der aktiven 
Bergbauzeit zur Verfügung, d . h . welche Gewässer durch den Entnahmetrich ter der Gruben 
während der Totalsümpfung trockengelegt oder beeinträchtigt worden sind. 

4. Grundwasserneubildung über Grubengebäuden 

Manche der frei auslaufenden Wasserlösestollen können als Quasi-Lysimeter für die Grund-
wasserbi lanz einer Region hera ngezogen werden. Dabei ist einerseits zu berücksichtigen , daß 
die Grubengebäude in der Regel in wenig durchlässigen Kluftgesteinen stehen, über deren 
Wert für die Grundwasserneubi ldung schon einsch lägige Erfahrungen bestehen. Andererseits 
können durch den in die Tiefe fortschreitenden Bergbau mit Sprengung und Bergsenkung 
künstliche Durchlässigkeilen entstanden sein , die sich nicht über größere F lächen übertragen 
lassen. 

A us dem immerhin rd . 4,5 km 2 unterfahrenden Grubengebäude der konsolidierten Grube 
" Königszug" wurden während der aktiven Bergbauperiode zwischen 28 1/s und 67 1/s Grund-
wasser gelöst, wobei der Wasserspiegel bis zur 500 m-Sohle abgesen kt worden ist. Für den 
jetzigen Zustand der a ufgefü llten Grube " Königszug" kann die Schüttung des " Wilhelmstol-
lens·' mit rd . 30 lfs a ls Maßstab gelten . Niederschläge brauchten 3 bis 7 Tage, bis sie sich 
auf der 500 m-Sohle durch höhere Pumpleistung dort bemerkbar machten. Während die 
Grundwasserneubi ldung im Rheinischen Schiefergebirge, von Massenkalkvorkommen abge-
sehen, bei maximal 2 1/ s km 2 liegen dürfte, können in ak ti ven Bergbaugebieten 6 1/s km 2 und 
(bei Grube " Königsberg" z. B.) mehr a ngenommen werden. Bei nicht sehr großen Grubenge-
bäuden können jedoch recht brauchbare Werte für die örtlich anzunehmende Grundwasser-
neubildung gewo nnen werden. 

5. Hydrochemische Erfahrungen mit Grundwasser aus Grubengebäuden (Tab. 2) 

Während die meisten Sto llenfass ungen in der zentra len Lahn- und Dili-M ulde ein der 
ö rtlichen Norm entsprechendes Grundwasser liefern, das aufgrundvon ausreichendem Geha lt 
an gelöstem freien Sauerstoff nicht einma l Eisen oder Mangan gelöst enthä lt , kann es bei 
Grundwasser in größeren Grubengebäuden durchaus zu Problemen kommen , weil bei längerer 
Verweilzeit das Grundwasser an gelöstem freien Sauerstoff durch Abgabe an oxidierbare 
Verbindungen im Gestein oder an verrottendes Holz aus dem Grubenbau verarmt. Hier sind 
in der Regel Aufbereitungstechn iken gefragt (Belüftun g ; z. B. in Weilburg Kaskadenbelüf-
tung). Der Mangel an gelöstem freien Sauerstoff führt wiederum zur Lösung von Eisen- und 
Manganverbindungen . Nicht selten übersteigt der Mangangehalt den Eisengeha lt des Wassers. 

Ein Zu lauf von thermalem Natrium-Chlorid-Wasser (22 bis 24° C) wurde aus einer Nord-
Süd verlaufenden Kluft, d ie mit der 150 m Sohle (82 m über NN) angeschlagen worden war, im 
Jahr 1937 von der Grube " Laufender Stein" in Dillenburg (Lage: TK 25 BI. 5215 Dillenburg, R 
34 5041 , H 562240, 275 ,3 m über NN; endgültige Stillegung 1946 ; tiefste Soh le: 250 m-Sohle 
mit sehr sta rken Wassereinbrüchen) gemeldet. 

Zur Prüfung der Möglichkeit de r Verwendung des Grubenwassers für eine Industriewasser-
versorgung wurde vom 31. 8. - 15. 10. 1992 ein Pumpversuch im aufgelassenen Förderschacht 



Anlage pH 

Grube (Schach! ) 
Vereinigte Constanze 7,15 
Allerheiligen 7,1 
Gcorg-Joseph 7,3 
Krumm 7,14 
Lindenberg 6,85 
Wasseriöses I ollen 
Graf Adolf-Erbstollen 7,4 
Riemann-/H ugo-Stollen 7,1 
Friedrich-Aifred-Stollen 7,15 
Otto-Stollen 7,88 
Münsterstollen 7.63 

Charon-Stollen 7,28 
(Weilmünster) 

H achclbach-Haiger 7,40 
Bonscheuer 6,67 

Tab. 2. Grundwasserbeschaffenheit aus Grubengebäuden und Wasserlösestollen 

d od mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 
C-Härte G-Härte 0 2 frei Fe Mn N03 Cl so4 C0 2 frei 

11 ,2 15,1 1,7 0,19 n.n. n.n. 9,9 100,5 22 
16,5 17,4 2,2 0,08 0,06 5 13 ,5 27 57,2 
16,0 17,2 9,9 0,04 n.n . 6 13,0 20 n.b. 
17,2 20,0 0,6 0,01 0 ,11 2 40,0 40 210 
28,7 118,7 1,3 2,28 6,40 0,6 19,8 1660 61,6 

14,6 16,0 9,2 0,02 n.n. 4,1 17,8 53 29 
18,3 19,6 0,9 1,01 0,81 2,6 7,1 21 79,2 
17,8 20,1 8,1 0,21 0,18 n.b. 8,5 97 n.b. 
13,0 14,3 9,1 0,06 n.n. 4,6 10,6 25 13,2 
16,0 28,6 5,2 0,14 0,28 3,0 24,9 288 18,8 

10,6 16,4 1,72 0,07 0,19 9,2 17,2 42,6 n.b. 

9,0 11 ,2 3,8 0,03 n.n . 6,6 11,8 32,0 9,6 
13 ,7 21 ,5 n.b. 1,9 10,5 n.n 5,0 100,0 n.b. 

Analytiker Analysedatum 

MUA Dillenburg 19. 9. 1963 
MUA Dillenburg 18. 1. 1977 
Fresenius 29. 8. 1966 
MUA Dillenburg 23. 3. 1965 
MUA Dillenburg 2. 3. 1973 

MUA Dillenburg 17. 1. 1977 
MUA Dillenburg 15. 2. 1973 
MUA Dillenburg 26. 2. 1988 
MUA Dillenburg 17. 1. 1977 
St. Chem. 26. 9. 1978 
UA . Wiesb. 
MUA Dillenburg 22. 8. 1989 

MUA Dillenburg 16. 8. 1974 
Fresenius 27. 10. 1977 
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von der Sohle des "Neuen Stollen" bei 230,4 m über NN aus durchgeführt. Dabei wurden 
42 1/s bei Absenkung des Wasserspiegels von rd. 225m über NN auf rd. 157m über NN 
gefördert. Das Wasser wies bis 310 mg/1 Chlorid und bis 12,6°C auf, so daß der Befund von 
1937 damit erneut eingetreten ist. Das Vorkommen fügt sich in die das östl iche Rheinische 
Sch iefergebirge von Wiesbaden über Selters/Taunus, Löhnberg-Selters/ Lahn in den Raum 
Dillenburg durchziehende Aufstiegszone thermaler Kochsalzwässer ein (vgl. STENGEL-RUT-
KOWSKI 1967, S. 199). 

Häufig ist auch ein hoher Sulfatgehalt, insbesondere wenn ein Grubengebäude frisch geflutet 
worden ist, so daß nun eine Reaktion des Wassers mit dem im Staub feinverteilten Schwefelei-
sen (Pyrit) erfolgt. 

So wurden im Wasser des ausgebauten Förderseilachtes der Grube "Vereinigte Constanze" 
mehr als 100 mg/1 Sulfat, im Wasser des Hachelbach-Stollens sogar 434 mg/1 (23. 8. 1963) 
Sulfat nachgewiesen. Der Sulfatgehalt ging aber rasch auf Werte um 30 mg/1 zurück. 

Bestiindiger im Sulfatgehalt sind die Wässer aus Gruben in der Schwarzschieferfazies des 
Oberdevons der südlichen Lahn-Mulde. So zeigt der Friedrich-Aifred-Stollen ein Wasser mit 
rd. 100 mg/1 Sulfat. Die höchsten bekannten Sulfatgehalte sind aus der Grube " Lindenberg" 
bei Selters/Ts.-Münster und aus Abschnitten des " Münsterstollens" bekannt. Das Wasser aus 
den tiefen Sohlen der Grube " Lindenberg" enthielt bis zu 1710 mg/1 Sulfat ; aus dem Feld 
" Ebelslust" strömt in den "M ünsterstollen" ein Wasser mit fast 1000 mg/1 Sulfat, aus dem 
Feld "Strichen" (nördlicher Abzweig) ein Wasser mit 672 mg/1 Sulfat. Nach einer Meldearbeit 
von V. MüLLER, Claustha l, vom 15. 4. 1965 führte die Grube " Waldhausen'' bei Weilburg 
(Fa. Harz- Lahn Erzbergbau AG) auf der 50 rn-Sohle im Wasser bis 252 mg/1 Sulfat , während 
die 75 m-Sohle nur noch geringen Sulfatgehalt zeigte. 

Seltener sind Mineralwiisser, insbesondere gasförmige Kohlensäure im Wasser von Roteisen-
erzgruben aufgetreten. Als Beispiel sei die Grube "Philippswonne" bei Wetzlar-Garbenheim 
genannt, von deren 75 m-Sohle KEGEL (1929) in den Erläuterungen zur GK 25 BI. 5417 
Wetzlar einen Kohlensäuerling nennt. Ähnlich scheint der Gehalt an freier Kohlensäure im 
Wasser der Grube " Krumm" (Tab. 2) auf den Zutritt von gasförmiger Kohlensäure aus dem 
Salmsbachtal folgenden jungen Störungen zurückzugehen. 

Die Hydrochemie des Grubenwassers aus Roteisensteingruben stellt in der Regel für die 
Nutzung als Trinkwasser kein Problem dar. 

6. Trinkwasserschutzgebiete 

Während bei Stollenfassungen die Abgrenzung einer Schutzzone I (Fassungsbereich) in 
der Regel entfallen kann , weil die Fassung unterirdisch und für anthropogene Vorgänge 
unerreichbar angelegt ist , ist ein zutage durchschlägiger Schacht wie ein Bohrbrunnen zu 
behandeln. Das führt bereits zu Problemen, weil häufig die Gebäude des ehemaligen Bergwerks-
unternehmens um den Schacht in fremde Hände gelangen , z. B. a n Gewerbebetriebe, deren 
Einfluß auf das Wasserwerk nachteilig sein kann , oder an " beschützende" Werkstätten, wie 
um den Schacht der Grube " Königsberg" oder der Grube " Fiorentine" westlich Braunfels. 
Der Schacht muß a lso besonders gut gegen Einflüsse von der Oberfläche geschützt werden. 

Problematisch für die Wirksamkeit einer Zone II , in der abbaubare organische und bakterio-
logi sche Verunreinigungen zu vermeiden sind, ist oft die historische Entwicklung des Bergbaus 
über Pingenfelder, Tagebau, flachen und tiefen Untertagebau, durch die eine Fülle von Natur 
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aus nicht gegebener Durchlässigkeiteil geschaffen worden ist. Oft wurden Tagebaue und 
Einbrüche über flachen Stollen jahrelang für die Abwasser- und Abfallentsorgung genutzt ; es 
wurden Tierkadaver ebenso wie problematische chemische und technische Abfälle auf diese 
Weise beseitigt. Der trichterförmige Einbruch des früheren Maschinenschachtes der Grube 
"Glückstern" (TK 25, BI. 5216; R 345665, H 562800) wurde über längere Zeit mit den 
Fäkalien der Gemeinde Hirzenhain (heute: Eschenburg-Hirzenhain) beschickt. Die Grube 
"Glückstern" ist aber mit der einige 100m im Grundwasserunterstrom (südlich) gelegenen 
Grube "Amalie" durchschlägig (WEG 1934), aus deren Stollensystem ein Heim der Luftsport-
jugend bisher unbeanstandetes Trink- und Brauchwasser entnimmt, und mit dem noch weiter 
im Unterstrom gelegenen "Ferdinandstollen" des Wasserverbandes Wasserwerke Dillkreis-
Süd, der das Wasser für die öffentliche Wasserversorgung aufbereitet. 

Über dem " Burger Stollen" der Grube " Auguststollen" östlich Oberscheid (TK 25, BI. 5216, 
R 345592, H 562302, 349m über NN) liegt die zentrale Abfalldeponie "Scheider Wald" . 
Der "Burger Stollen" führt zwar vor allem Überlauf aus der "grundwasserreichen" Grube 
"Sahlgrund" rd. 400 m südöstlich, erhält aber auch Zulauf von offensichtlich belastetem 
Sickerwasser aus dem Deponiebereich, so daß an eine Nutzung dieses verhältnismäßig bedeu-
tenden Wasserlösestollens unter den jetzigen Umständen nicht gedacht werden kann. 

Der Wasserlösestollen der Grube " Amanda" bei Wetzlar-Nauborn wurde jüngst durch 
chlorierte Kohlenwasserstoffe verunreinigt. Er unterfährt Teile der Ortschaft. 

Die über dem großen Grubengebiet des Scheider Waldes (TK 25, BI. 5216) verstreuten 
Wohnstellen (alte Steigerhäuser und Gehöfte) ohne Abwasserentsorgung, aber auch die ge-
schlossenen Siedlungen über den Grubengebäuden (z. B. Stadt Weilburg ; Stadtteil Bonbaden 
der Stadt Braunfels mit der Grube "Krumm") erweisen sich bei der Ausweisung eines Wasser-
schutzgebietes als Gefahrenpunkte, die nur sehr kostenaufwendig gemildert werden können. 
Im Fall des großen, bis 500 m tiefen Grubengebäudes der Grube " Königszug" ist wegen der 
geoh ygien ischen Unsicherheit darauf verzieh tet worden, den Grubenspeieher sei bst zu nutzen. 
Zwei 150 m tiefe Bohrbrunnen im Scheidetal im Randbereich der Grube haben nur bescheidene 
Leistungen erbracht. Noch immer wird z. Zt. darüber nachgedacht, das aus dem "Wilhelmstol-
len" ablaufende Wasser (s.o.) für die öffentliche Trinkwasserversorgung zu nutzen. 

Ähnliche Bedenken bestanden gegenüber der Nutzung des in der Grube "Königsberg", 
Gemeinde Biebertal , zusammenlaufenden Wassers, weil bereits geringfügige Absenkung des 
Wasserspiegels in der Grube zum Versinken der beiden, das Grubengebiet überfließenden 
Bäche Dünsbergbach und Strupbach geführt hatten. 

Da die Stollen, vor allem die Wasserlösestollen meist örtliche Wasserscheiden unterfahren 
und damit benachbarte Einzugsgebiete miteinander verbinden, können Wasserschutzgebiete 
für als Trinkwassergewinnungsanlagen genutzte Grubengebäude erhebliche Ausdehnung ha-
ben und auch auf den ersten Blick nicht schlüssig erscheinen. 

Den besten Überblick über auch vom Förderseilacht entfernte Durchlässigkeiten zwischen 
Grubengebäude und Oberfläche vermitteln die Aufzeichnungen über Wassereinbrüche, För-
dermengen von Wasser und Schadensersatzgewährung an Wasserrechtsinhaber während der 
Betriebszeit. So legte z. B. die Grube "Falkenstein" im Scheider Wald südöstlich Oberscheid 
nach einem Wassereinbruch am 20. 2. 1960 und einer Wasserförderung von 8,5 1/s, später 5 1/ 
s, die Rinkenbachquelle der Gemeinde Oberscheid trocken. Im Scheider Wald gibt es zahlreiche 
Talabschnitte, in denen oberirdische Gewässer in unterirdischen Bergbau übertreten. Die 
Grube " Fortuna" ließ Quellen im oberen Grundbachtal trockenfallen. 



Trink wasserve rsorgu ng aus G rubengebii uden des ehemali gen Ro teisensteinbergbaus 139 

Ein Teil der Wasserschutzgebiete ist auch desha lb gegen rechtliche Einwendungen vo n 
Benachteili gten nicht durchsetzbar. ln einigen Fällen sind vorgeschlagene Wasserschutzgebiete 
tro tzdem rechtskrä fti g fes tgesetzt worden. Hier ist freilich ihre Wirksa mkeit in Frage ges tellt. 

7. Aussichten für die zukünftige Trinkwasserversorgung 

Die zunehmende Wasse rknappheit im rechtsrheinischen Schiefergebirge, nicht zuletzt a uch 
der Ausfall traditi onelle r Trinkwassergewinnungsanlagen durch Belas tung mit Schadstoffen, 
die noch im j..lg/1-Bereich und darunter info lge bestehender Grenzwerte nicht mehr ohne 
A ufbereitung genutzt werden kö nnen, bringt immer wieder G rubengebä ude der vergangenen 
Eisenerz- oder a uch Buntmetallgewinnung a ls G rund wasserspeicher in s Gespräch. Dabei ist 
grund sä tzlich zu bedenken, da ß diese Grundwasserspeicher in der Regel nicht gut vor dem 
Einnu ß belas teter Sickerwässer geschützt sind und die A usweisung von a ngemessenen Wasser-
schutzgebieten schwierig ist. Somit scheiden jedenfa ll s Untertagespeicher a us, die in der Nä he 
sich a usbreitender Siedlungsgebiete liegen. Andere Speicher kö nnen wegen der geogen ungün-
sti gen Beschaffenheit des gespeicherten Grundwassers (z. B. ehem . Grube " Lindenberg") nicht 
genutzt werden, wei l ihr Gehalt an Sulfat a lle Grenzwerte weit übersteigt. Eine Prüfung a ller 
vorha ndener G rubenspeicher a uf ihre Nutzbarkeit steht bi sher noch aus. 

Am günstigsten erscheint die Nutzung von lei stungsstark en Wasserlösestollen . Hier sind 
noch ma nche einer nä heren Prüfung zu unterziehen (z. B. " M ünstersto llen" im OT La nghecke 
der Gemeinde Villmar; ,.Wilhelmsto llen" der mit der G rube " Kö nigszug" konsolidierten 
Grube " Beil stein" bei Dillenburg-Oberscheld) . Es ist allerdings zu bedenken, daß diese Stollen 
oft über lä ngere St recken durch Schalstein führen und hi er durch Quellvorgänge im Schalstein 
bei Kon tak t mit dem G rundwasser verstürzen können (z . B. " Dillsto llen" zwischen Haiger-
La ngena ubach und Hachelbach, s.o.; "Annasto llen" als tiefster o berirdisch a usmündender 
Sto llen der konso lidierten Grube " Königszug" im Scheider Wa ld in der Gemarkung Dillen-
burg-Eibach ; " Burger Stollen" teilweise). Ihre Leistun g läßt nach dem Verbruch schlaga rtig 
nach. Die gefä hrdeten Strecken müssen ggf. vorher gesichert werden. 

Z.Zt. wird eine Grundwasserentnahme aus dem Schacht (52 m tief, Ba ujahr 1927) der 
Grube "Theodor" bei Weilmünster-Laubuseschbach (R 345132, H 558420,316 m über NN ; 
BI. 5615 Villmar) projektiert. 

l n jedem Fa ll bedarf es umsichtiger Voruntersuchungen, bevor ei ne ehema lige Erzgrube als 
Trinkwassergewinnungsa nlage in Betrieb genommen werden kann . Die Nutzung der meisten 
a ls Trinkwassergewinnungsanlagen genutzten G rubengebäude erfo lgt seit vielen Jahren pro-
blemlos . 
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Böden und Windwurfschäden in Wäldern des Vortaunus 

Von 

A RNO SEMMEL* 

Kurzfassung: Die Kartierung von Windw urfschäden in einem a usgewählten Gebie t des Vortau nus 
ergab, daß im wesentl ichen Oächenha fte Schäden bei Fichtenbes tänden vorkommen. In der Ha uptsache 
sind es sta unasse Böden, d ie den nachwurze lnden Fichten wa hrschein lich wenig Halt im Spätwinter 1990 
bo ten, we il d ie Yerniissung die Scherfes tigkeit des Bodens verminde rt ha tte. Windw ürfe können a uch 
d urch hi sto ri sche Bodenerosion gefördert worden sein , weil di ese das Sol um reduziert ha t und damit d ie 
heutige Durchwurzcl ung einschränkte. 

S umm ary: Forest damages ca used by strong winds wcre ma pped in a selected area of the Yorta unus. 
lt could be shown tha t a rea l da mages were usua ll y re la ted to stands of fi rs. lt is sup posed tha t , a bove a ll , 
pseudogley so ils ca used the instabi lty of the sha llow-rooting fi rs, as the shear-strength of the soil s was 
reduced by the wet cond it ions of the la te winter of 1990. Windfa ll could also be accelerated by histo rical 
soi l erosion, wh ich reduced the thickness of the solum a nd thus limi ted the present space ava ilable fo r the 
roo ts. 
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Im Spätwinter des Jahres 1990 sind wie in weiten Teilen der Bundesrepubli k so auch in 
den Ta unuswä ldern durch mehrere orkanartige Stürme große Windwurfschäden entstanden. 
Flächenhaft betroffen wurden dabei vo r a llem ältere Fichtenbestände (a b ca . 40 Jahre), 
weni ger oft Lärchen und Kiefern, rela ti v selten La ubbäume. Schon bei Oüchtiger Betrachtung 
stellt sich der Eindruck ein , daß offensichtlich die Bodenverhältnisse von Bedeutung für die 
Wind wurfanfälli gkeit waren. Um diesen Eindruck zu überprüfen, wurden die Windwürfe in 
einem größeren Gebiet karti ert und die Bodenve rhältnisse aufge nommen. Die in den Sommern 
1990 und 1991 ausgeführ te Kartierung um faßte Teile der Forstamtsbezirke Hofneim a. Ts. 
und Wiesbaden (A bb. 1 ). Herrn Oberfo rstrat TREFFENSTÄDT, dem Leiter des Hessischen 
Forstamtes Ho01eim a. Ts ., bin ich für hilfreiche forstwirtschaftliche Informationen dankbar. 

* Prof. Dr. Dr. A. SEMMEL, Theodor-Kö rner-S tr. 6, 65719 Ho 01eim . 
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Abb. 1. Übersicht über das Kartiergebiet Die Windwurfflächen sind mit einer geschlossenen Linie um-
grenzt. Die Waldgrenze ist gepunktet. Zahlen geben die im Text erwähnten Forstabteilungen an. 

2. Geoökologische Faktorenkonstellation im Untersuchungsgebiet 

Das kartierte Gebiet umfaßt den größten Teil des sogenannten Eppsteiner Horstes, einer 
tektonischen Hochscholle, die weit nach Süden in das Mainzer Becken vorspringt. Sie weist 
sowohl geologisch a ls auch geomorphologisch und bodenkundlieh C ha rakteri stika auf, die 
auch weitgehend für den übrigen Vortaunus zwischen Wiesbaden und Bad Hornburg zutreffen . 
Eine Ausnahme stellt lediglich das Rotliegende da r, das im Eppsteiner Horst im Gegensatz 
zur weiteren Umgebung größere Teile des Untergrundes ei nnimmt. Jedoch si nd die Böden, 
die auf dem Rotliegenden unter Windwurfschäden vorkommen, den Böden aus tonigen 
Sedimenten des tertiären Hofheimer Kieses sehr ähn lich, die im Vortaunus weit verbreitet 
si nd. Nur die auf stei leren Talhängen ausgebi ldeten flachgründigen Braunerden auf groben 
Konglomeraten des Rotliegenden stellen einen besonderen Standort dar, auf dem indessen 
kaum flächenhafte Windwurfschäden vorkommen. Ansonsten steht im nördlichen Teil des 
Kartiergebietes vor allem der vordevonische Phyllit oberflächennah an . Nach Süden schließen 
die oligozänen Hofheimer Kiese an, an die nördlich vo n Diedenbergen altpleistozäne Kiese 
grenzen (KÜMMERLE & SEMMEL 1969). Die a ngeführten Gesteine haben auf die Bodenent-
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wiekJung unter Waldbeständen des Kartiergebietes zwar großen Einnuß, noch bedeutsamer 
aber sind typisch periglaziale Sedimente wie Schuttdecken und Löß. Ihre Verbreitung ist 
hauptsächlich reliefa bhängig. 

Das Relief des Kartiergebietes ist durch intensive Zertalung gekennzeichnet, die von der 
unmittelbaren Nachbarschaft der Oberrheinischen Tiefebene a usgeht. ln den höchsten Lagen 
oberhalb ca. 280m ü. NN gibt es noch Reste tertiärer Verebnungen mit tonigen Verwitterungs-
decken , so vor a llem in der Umgebung von Langenhain (WERNER 1977), sonst dominiert aber 
unter Wald hängiges Gelände, das die für Mittelgebirge typische Zerdellung a ufweist. Die 
Dellen differenzieren nicht nur das Relief, sondern zugleich auch die Bodenverteilung, denn 
in ihnen verändern sich die Verhältnisse von Untergrundgestein , Schutt und Löß je nach 
Exposition und damit entscheidende Fakto ren des Nährstoff- und Wasserhaushalts (SEMMEL 
1970, FtCKEL & ZAKOSEK 1974). 

Unter Wald sind im Untersuchungsgebiet überwiegend Braunerden, Parabraunerden und 
Pseudogleye aus periglazia len Schuttdecken zu finden. Auf Rücken, an Dellenkanten und 
ähn lichen exponierten Stellen kommen meist Braunerden aus Deckschutt, dem oberen Schutt-
deckenglied (SEMMEL 1964), a uch als Decklage bezeichnet (WITTMANN 1991 ), vor. Darunter 
liegt tertiärer oder pleistozäner Kies beziehungsweise Phyllit. Diese Gesteine siqd oft als 
Basisschutt soliO uida l verlagert. Aufnachen Hängen und in Dellen, a lso in Schutzlagen, sind 
vorwiegend Parabraunerden und Pseudogleye vertreten, bei denen unter dem Deckschutt der 
stark lößlehmhaltige Mittelschutt folgt . In ausgesprochenen Leelagen unterhalb300m NN 
überwiegen Parabraunerden aus Löß. 

3. Die Böden unter flächenhaften Windwurfschäden 

Die Kartierung der Windwurfschäden ergab, daß an fast 30 Stellen der gesamte Bestand 
gewo rfen wurde. Wie schon betont, handelt es sich dabei fast nur um Fichtenbestände (90 % ). 
Die vorherrschende Windrichtung war Südwest bis West. Neben deutlichen Luvlagen sind 
auch Leelagen vertreten , so beispielsweise in der Forstabteilung 6 südwestlich Lorsbach oder 
auf dem Kapellenberg nördlich Hofheim. Eine eindeutige Beziehung zu einer bestimmten 
Bodeneinheit der Bodenkarten von Hessen 1:25000, BI. 5916 Hochheim a . Main und 5816 
Königstein i. Taunus, scheint nicht zu bestehen, denn es kommen sowohl Braunerden und 
Parabraunerden als a uch Pseudogleye unter den Windwurfnächen vor und damit Böden, die 
die größten Teile der Blattbereiche der angeführten Karten einnehmen. Bei näherer Betrach-
tung zeigt sich jedoch, daß doch bestimmte Böden häufiger unter den Oächenhaften Windwür-
fen anzutreffen sind. 

Besonders gi lt das für staunasse Böden (Pseudogleye und pseud overgleyte Parabraunerden). 
Als Beispiel sei auf die Windwurfnächen südwestlich Langenhain (Forstabtei lung 6), nordwest-
lich Diedenbergen (Forstabtei lung 1) und nördlich Hofheim, südlich der Viehweide (FOJ·stab-
teilung 36, 39, 40) verwiesen. Diese staunassen Böden sind aus Deckschutt und Mittelschutt 
hervorgegangen. Die Sch uttdecken liegen in Dellen auf nachen Hängen. Den Untergrund 
bildet meist der Hofheimer Kies , manchmal auch Rotliegendes. Darüber folgt ein unterschied-
lich mächtiger Basisschutt, der nur aus so liOuidal verlagertem Material der genannten Gesteine 
besteht. Dieser Schutt enthä lt häufig viel tonigen Lehm, der überwiegend a us tonigen Lagen 
des Hofheimer Kieses , seltener a us Tonsteinen des Rotliegenden stammt. Das dichtgelagerte 
Material ist durch Staunässeeinwirkung rost- und gra ustreifig (marmoriert). Über ihm liegt 
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der Mittelschutt, der durch seinen hohen Lößlehmgehalt charakterisiert ist. Er wird kaum 
jemals mächtiger als ein bis zwei Meter. Seine Grundfarbe ist braun, jedoch wird diese durch 
Staunässe stark marmoriert, die sich in dem dichtgelagerten und relativ tonreichen Material 
eingestellt hat. Über dem Mittelschutt folgt schließlich der 40 bis 60 cm starke Deckschutt Er 
enthält weniger Lößlehm als der Mittelschutt und ist a ußerdem weniger dichtgelagert und 
tonärmer. Das Grobmaterial besteht in allen Schuttdecken aus Geröllen des Hofheimer Kieses 
und des Rotliegenden , wobei zu beachten ist, daß die Gerö lle im Hofheimer Kies vorwiegend 
aus Rotliegendkonglomeraten stammen. 

Einen ähnlichen A ufbau besitzen die pseudovergleyten Parabraunerden und Pseudogleye 
über Phyllit, auf denen Oächenharte Windwürfe vorkommen (z. B. Forstabteil ung 9 östlich 
Wildsachsen). Die Schuttkomponenten bestehen hier aus Phyllit , im Basisschutt hat toniger 
Zersatz einen hohen Anteil. So lche Zersatzbeimengungen erhöhen meist auch den Tongehalt 
im Mittelschutt und damit dessen Stauwirkung. 

Für den Wasserhaushalt der vorstehend skizzierten Böden ist entscheidend, daß der Deck-
schutt wesentlich durchlässiger ist als der Mittelschutt Die Grenze zwischen beiden Schutt-
decken stellt zugleich die Grenze zwischen Staunässeleiter (Sw-Horizont) und Staunässesohle 
(TISd-Horizont) dar. Solche typischen Pseudogleye wechseln mit Böden, in denen die Staunässe 
geringer wirkt und die deshalb a ls Pseudogley-Parabraunerden bezeichnet werden. In diesen 
Böden bildet der Deckschutt den tonärmeren Oberboden (S Al) und der Mittelschutt den 
tonreicheren Unterboden (I!SBt). In dem hier zu diskutierenden Rahmen erscheint die Frage, 
ob es sich dabei um echte, durch vertikale Tonverlagerung entstandene Parabraunerden oder 
um sogenannte Phänoparabraunerden handelt (BARGO et al. 1971 : 366 f.) von sekundärer 
Bedeutung. In jedem Fall sind es typische " Zweischichtböden" und damit Böden, die als 
windwurffördernd gelten. 

Es fällt indessen auf, daß weitgehend nur Fichtenbestände auf diesen Böden Oächenhafte 
Windwürfe aufweisen. Von der nachwurzelnden Fichte ist bekannt, und das bestätigen sämtli-
che untersuchte Windwurfschäden , daß sie nur im Deckschutt wurzelt. Bei staunassen Böden 
dringen aber auch die übrigen Bäume kaum oder nur wenig in den dichten, sauerstoffarmen 
Mittelschutt ein. Daß sie dennoch größtenteils die Stürme überstanden haben , ist wohl auf 
den geringen Luftwiderstand, den sie im Vergleich zur Fichte im Winter bieten, zurückzufüh-
ren. Für die Kiefer gi lt unabhängig von den Jahreszeiten, daß sie generell geringeren Luftwider-
stand als die Fichte aufweist. Wenn dennoch Kiefern mitgeworfen wurden , handelt es sich 
meist um ältere Bä ume, die größeren Luftwiderstand boten und im dichten Unterboden kein 
äquivalentes Wurzelwerk entwickeln konnten. 

Auf manchen Windwurfnächen fällt auf, daß Streifen von Fichten stehen blieben, so zum 
Beispiel in der Forstabtei lun g 38 auf dem Rücken des Kapellenberges zwischen Hofheim und 
Lorsbach oder in der Forstabteilung 36 öst lich des Kapellenberges. An solchen Stellen li egt 
eine größere Hangneigung vor, die durch das Einscheiden einer jüngeren Hohlform, meist 
einer Sekundärdelle, entstand. Damit hat sich die Drainage deutlich verbessert, statt des 
sta unassen Bodens bildet nunmehr eine unvernäßte Parabraunerde aus Deckschutt über 
Mittelschutt den Untergrund , oder es fehlt sogar der Mittelschutt, und der Deckschutt liegt 
auf Basisschutt beziehungsweise direkt auf dem Hofheimer Kies (Abb. 2) . An solchen steileren 
Abschnitten sind Tongehalt und Lagerungsdichte oft deutlich geringer, weil der kiesige Unter-
grund direkt angeschnitten wird. Als Boden hat sich eine Braunerde aus Deckschutt entwickelt, 
ein trockener Standort ohne dichten Unterboden . Dennoch wurzeln die Fichten selbst hier 
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Abb. 2. Windwürfe in Abhängigkeit von der Staunässe. 
= Ho fheimer Kies; 2 = stark lößlehmhaltige Schuttdecke (Mittelschutt) 

= Pseudogley aus Decksch utt über Mittelschutt ; II = Braunerde aus Deck schutt über Ho fheimer Kies. 

nur im Deckschutt, der durch seine Lößlehmkomponente Verbesserungen hinsichtlich der 
Nährstoff- und Wasse rversorgung im Vergleich zum sterilen Kies oder Basisschutt aufweist. 

Unabhängig von so lchen offensichtlich trockeneren Standorten fällt bei genauerem Ver-
gleich auf, daß nichtstaunasse Parabraunerden a us Deckschutt über Mittelschutt ebenfalls 
keine flächenhaften Windwurfschäden zeigen. Beispiele findet man in der unmittelbaren Um-
gebung der Windwurfflächen nordwestlich Diedenbergen (Forstabteilung 1) oder nördlich 
Breckenheim (Forstabteilung 11 ). Wenn trotzder gleichen Flachwurzelung an den trockenen 
Standorten der Windwurf ausblieb, liegt es nahe, die Gründe dafür in der Durchfeuchtung zu 
suchen . Diese war und ist im Spätwinter ohne Frage in den gut dränierten Bra unerden geringer 
als auf den staunässebeeinflußten Standorten. l m weitgehend wassergesättigten oder auch nur 
gut durchfeuchteten Substrat vermindert sich die Scherfestigkeit erheblich, die Anfälligkeit 
gegenüber Windwurf steigt. So ließe sich relativ zwa nglos erklären, weshalb gerade auf stau-
nassen Standorten die Sturmschäden in Fichtenbeständen so umfangreich wurden, zumal der 
Februar 1990 sich auch hi er durch hohe überdurchschnittliche Niederschläge auszeichnete 
(Amtsblatt Deutscher Wetterdienst, Monatliche Witterungsberichte, 38. Jg. : 21 - 31; Offen-
bach). 

H EINRI C II (1991: 148) kommt aufgrund seiner Untersuchungen über Windwurfschäden in 
Buchenbeständen des Bergsträßer Odenwa ldes zu dem Ergebnis, daß die Bäume a uf nährstoff-
reichen Standorten mit günstigem Wasserhaushalt nur kleine Wurzelteller entwickeln und 
deshalb besonders windwurfanfällig seien. Die oben beschriebenen staunässebeeinflußten 
Standorte sind für Fichten durchaus a uch als "günstige" Standorte anzusehen. Nährstoff-
und Wasserverso rgung können in der Regel ohne überdurchschnittliche Wurzelentwicklung 
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gesichert werden. Als zumindest nicht ungünstigere Fichtenstandorte sind aber a uch die 
nicht staunassen Parabraunerden aus Deckschutt über Mittelschutt einzuschätzen , auf denen 
flächenhafter Windwurf fehlt. Nur bei sehr sa ndi gen Varianten wird die nutzbare Feldkapazi-
tät geringer und in niederschlagsarmen Sommern können Wasserstreß-Situationen vorkom-
men. 

Der Folgerung, Staunässe sei ein ausschlaggebender Faktor für die Windwurfschäden in 
Fichtenbeständen des Vortaunus, scheinen flächenhafte Windwürfe auf Böden zu widerspre-
chen, die zum Beispiel auf der Bodenkarte Hochheim a. M. als Braunerden mit geringer bis 
mittlerer Feldkapazität ausgegrenzt wurden (Kartierei nheit Nr. 24). Bei diesen Böden liegt 
unter dem Deckschutt in der Regel durchlässiger Kies. Es fehlen Staunässemerkmale. Die 
Windwurfschäden sind jedoch dort verbreitet, wo unter dem Deckschutt tonige Lagen oder 
stark verbackener Kies die Durchlässigkeit erheblich einschränken. Das Substrat ist stark 
marmoriert. Die Horizontabfolge lautet nicht wie bei der Braunerde über durchlässigen 
Kies Ah-Bv-lllC, sondern Ah-Bv-IISd. Der Sv-Horizont weist indessen kaum Anzeichen 
von Staunässe auf. Es wäre deshalb naheliegend , den Sd-Horizont als reliktische Bildung 
anzusehen , zumal solche Horizonte hauptsächlich auf älteren Reliefteilen , also tertiären 
Flächenresten oder altpleistozänen Terrassen, vorkommen. Zweifellos ist das Material des 
öfteren solitluidal verlagert worden , aber die derzeit sichtba ren Staunässeleitbahnen sind 
ungestört , müssen also holozänen Alters sein. 

Neben den Bodenverhältnissen verdient hier das Relief besondere Beachtung. Die Wind-
wurfschäden sind auf diesen Böden im wesentlichen auf steileren südwestexponierten Kanten 
von Dellen zu beobachten. Die Bestände waren hier somit stärker den Weststürmen ausgesetzt . 
Entsprechende Beispiele gibt es hauptsächlich in den Forstabteilungen 3, 9 und 16 westlich 
Hotl1eim. Auf Abb. 3 ist ein Beispiel aus der Forstabteilung 9 dargestellt. Dieses weist eine 
zusätzliche den Windwurf fördernde Eigenschaft auf: Durch mittelalterliche Beackerung si nd 
hier große Teile des Deckschutts erodiert worden. Die Fichten wurzeln extrem !lach in den 10 
bis 15 cm mächtigen Resten des Deckschuttes, ohne in den dichten liSd-Horizont einzudri n-
gen , der aus gelbbraunem tertiärem Ton besteht. Sie haben zum Ausgleich für den knappen 
vertikalen Wurzelraum große Wurzelteller entwickelt. 

Ähnlich erodierte Böden gibt es auch auf dem Kapellenberg nördlich Hofueim im Bereich 
des keltischen Ringwalles. Hier ist ein mit Kiefern und Lärchen durchsetzter Fichtenbestand 
in Leelage den Stürmen zum Opfer gefallen, unter dem der Deckschutt an mehreren Stellen 
deutlich reduziert ist . Immer wieder kommen lehmig-tonige und verdichtete Lagen des Hofuei-
mer Kieses nahe an die Oberfläche. Als Folge der früheren Bodenerosion ist ein Steinpflaster 
entstanden, in dem Podsolierung eingesetzt hat. Diese beeintlußt die Windwurfanfälligkeit 
offensichtlich nicht. 

Insgesamt gesehen widersprechen die Befunde von den Braunerde-Standorten nicht der 
These, daß die Windwürfe in den Fichtenbeständen auf feuchteren Böden gefördert wurden. 
Tm Zusammenhang damit sei noch auf langjährige Beobachtungen verwiesen, die die kurzfri-
stige intensive Durchfeuchtung solcher Böden nach kräftigen Niederschlägen belegen. Die 
Stürme im Spätwinter 1990 waren von solchen Regenfällen begleitet. 

Ähnliches läßt sich schließlich für die Braunerden feststellen, die auf exponierten Rücken 
und Hängen im Phyllitgebiet des Vortaunus zu finden sind. Die flächenhafte Ausdehnung der 
Windwurfschäden in Fichtenbeständen nimmt hier wieder zu, so etwa in den Forstabteilungen 
7 südlich Wildsachsen und 11 west lich Lorsbach. In der Regel liegt hier ein ca. 40 - 50 cm 
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Abb. 3. Windwürfe a uf Flurwüstungen. 
1 = Ho fll eimer Kies ; 2 = Tonlagen im Hoflleimer Kies; 3 = stark lößlehm ha ltige Schuttdecke 
(Mittclschutt); I = Parabraunerde aus Deckschutt über Mittelschutt ; II = erodierter Pseudogley aus 

Decksch utt über tonigem Basisschult ; 111 = Bra unerde aus Decksch utt über Hoflleimer Kies. 

mächtiger schlu fft ger Deckschutt (mitteltoniger Schluff nach Ka rtiera nleitung Bodenkunde 
1982) über Phyll it , dessen Gefüge gelockert ist. Der Boden weist also ein Ah-Bv-IICv-Proftl 
a uf und entspricht weitgehend der Braunerde, wie sie Profil 14 in Müc KENHAUSEN (1977) 
wiedergibt, dort a llerdings nicht a ls Zweischichtprofil gedeutet. Die F ichten wurzeln a uch hier 
nur im Deckschutt . Dessen Phyllitbrocken sind meist gra u und rostfleckig, möglicherweise 
äußert sich darin ein gewisser Staunässeeffekt, indessen kommen ä hnliche Erscheinungen auch 
in rezenten periglazia len Fließerden vor (SEMMEL 1969: SOff.) so daß es sich hier im Taunus 
um entsprechende Relikte handeln könnten. Unabhängig davo n ist nicht zu bezweifeln , daß 
die schluffreichen Bra unerden kurzfristi g bei kräftigen Niederschlägen vernässen. Das gilt 
insbeso ndere für die Standorte, wo a uf dem Phyllit noch ocke rfa rbene Reste tertiärer toniger 
Verwitterungsreste liegen. Aber selbst wenn unter dem schluffigen Deckschutt unmittelbar der 
aufgelockerte und deshalb durchlässige Phyllit ansteht, muß da mit gerechnet werden, daß 
Haftnässe im Deckschutt entsteht , weil die Sickerwasserfront an der G renze zum durchlässigen 
gelockerten Ph yllit abreißt. Gleichwohl ist a uf diesen weniggründigen Standorten eine generell 
hohe Windwurfanfälligkeit bei F ichten a nzunehmen. 

Bei a nderen Baumarten zeichnen sich flach grü ndi ge Sta ndorte oft durch gerin ge Windwurf-
schäden aus. So sind in den Buchen beständen der Forsta btei lung 28 südwestlich und 7 
südöstlich Eppstein (beide a ußerhalb des engeren Untersuch ungsgebietes) die sch lechten Boni-
tä ten auf den fl achgründigen Böden der steileren Hä nge und Kuppen stehen geblieben , 
wä hrend die guten Bo nitä ten a ufmittelgründigen Parabraunerden a us Deckschutt über Mittel-
schutt flächenhaften Windwurf a ufweisen. Diese Befu nde decken sich mit denen HEINRICHS 
(1991) aus dem Be rgsträßer Odenwa ld . Eichen sind dagegen wiederholt auf extrem exponierten 
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und nachgründigen Standorten, beispielsweise am Hahnenkopf nördlich Lorsbach, von nä-
chenhaftem Windwurf betroffen. Die nur vereinzelt zu diesem Problem gewonnenen Befunde 
erlauben keine Aussage darüber, inwieweit hier Bodeneigenschaften eine entscheidende Rolle 
spielen. 

4. Böden unter vereinzelten Windwürfen 

Im Gegensatz zu den nächenhaften Sturmschäden in den Fichtenbeständen sind in den 
anderen Beständen des Untersuchungsgebietes hauptsächlich einzelne Windwürfe zu finden. 
Auch dabei lassen sich Einnüsse der Bodenverhältnisse erkennen. Im folgenden werden dazu 
Beispiele aus Buchen- und Eichenbeständen angeführt, die zeigen, daß solche Einnüsse sehr 
verschieden sein können. Neben stark vernäßten Standorten spielen vor a llem Böden eine 
Rolle, die durch historische Bodenerosion geschädigt wurden. Zu diesem Thema ist Näheres 
bei BAUER (1993) zu finden. 

In der Forstabtei lun g 1 zwischen Breckenheim und Hofheim gibt es vereinzelte Windwürfe 
von Eichen, die auf Braunerden aus Deckschutt über Hofheimer Kies stocken . Auch hier sind 
ste llenweise die oberen Partien des Kieses stark verlehmt und verdichtet. Die Eichen sind nicht 
in der Lage, dieses Substrat zu durchwurzeln. Sie bilden keine größeren Tiefwurzeln aus, 
sondern entwickeln statt dessen einen größeren Flachwurzelteller im Deckschutt An Stellen, 
wo durch frühere Ackernutzung der Deckschutt entsprechend reduziert wurde, beschränkt 
sich die Durchwurzelung auf die Reste des Deckschutts und beträgt somit oft nur 10 bis 15 
cm. Eine solche extreme Flachwurzelung erhöht die Windwurfgefährdung beträchtlich. 

Geringe Durchwurzelungstiefe ist vielfach auch bei Einzel-Windwürfen in Buchenbeständen 
zu finden (Abb. 4). Beispiele sind unmittelbar östlich der Landstraße Diedenbergen - Langen-
hain (Forstabteilung 9 und 13) zu finden. Die dortigen Löß-Parabraunerden besitzen eine 
Solumtiefe von ca. einem Meter. Die Buchen durchwurzeln das entka lkte Solum bis zum 
kalkhaltigen Löß. An der Grenze zu diesem hat sich meist ein kräftiger Wurzelfilz (" Wurzelbe-
sen") von Feinwurzeln ausgebi ldet, der wahrscheinlich die hier vorkommende Haftnässe nutzt. 
Auch an den Stellen, wo durch frühere Bodenerosion das Sol um bis auf30 bis 50 cm abgetragen 
wurde, bleibt die Durchwurzelung auf das reduzierte Sol um beschränkt. Es überrascht nicht, 
daß gerade solche Verhältnisse bei den Windwürfen anzutreffen sind. 

Im totalen Gegensatz dazu gibt es Windwürfe bei Buchen mit ausgesprochen großer Durch-
wurzelungstiefe. Beispiele dafür findet man in der Forstabteilung 11 südlich der Straße Hof-
heim - Langenhain. Dort haben sich - wie an vielen anderen Stellen in den heutigen Wäldern 
auch - Kolluvien der Bodenerosion in Dellen oder an ehemaligen Ackerrainen angesammelt. 
Solche Sedimente sind meist humus- und nährstoffreicher sowie locker gelagert und gut 
durchlüftet. Sie bieten optimale Bedingungen für die Wurzelentwicklung der Buchen. Daß es 
trotzdem gerade an solchen Standorten zu Windwürfen kommt, mag an der Lockerheit des 
Substrats liegen, das wenig Halt bietet. Außerdem ragen die Buchen hier wegen ihrer besseren 
Bonität über die benachbarten Bäume heraus und sind deshalb der Windwirkung stärker 
ausgesetzt . Gegen diese Interpretation ließe sich einwenden, daß die Bonität bestimmter 
Bäume auch aus anderen Gründen verbessert sein kann, etwa durch Hochdurchforstungen , wie 
sie SwoBODA (1990: 89 f.) aus dem Hochtaunus beschreibt, doch spricht der Zusammenhang 
zwischen kolluvialem Standort und Windwurf wohl dafür, daß tatsächlich die Bodenverhält-
nisse ausschlaggebend waren und damit in diesem Fall die Veränderung der Standorte durch 
historische Bodenerosion. Im übrigen sei darauf verwiesen, daß nicht nur die Windwurfanfäl-
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Abb. 4. Einzelner Windwurf auf historisch stark erodierten Böden. 
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Löß ; 2 = Parabraunerde aus Löß ; I = nicht erodierte Parabraunerde aus Löß; II = stark erodierte 
Parabraunerde aus Löß. 

ligkeit von den Auswirkungen der historischen Bodenerosion betroffen ist , sondern daß 
auch die " neuartigen Waldschäden" in Beständen schlechterer Bonität, wie sie sich auf stark 
erodierten Böden einzustellen pnegen , deutlicher ausgeprägt sind (SEMMEL 1990: 14). 
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Geol. Jb. Hessen Wiesbaden 1993 

Möglichkeiten und Grenzen der Nutzung Digitaler Höhenmodelle 
für ein Bodeninformationssystem in Hessen 

Vo n 

KLA US FR IEDRIC H * 

Kur zfass un g: Ein Digita les Höhenm odell (DH M) mu ß a ls ein wichtige r Besta ndteil ein es Bodeninfo r-
ma tionssys tems ( BI S) a ngesehen werden. Die Anfo rderungen werde n insbesondere von Seiten eines Fachin-
fo rmatio nssys tems Bodenkunde fo rmuliert. 

i n Hessen wird ein n iichendeckendes DH M mit einer Aunösung von 40 x 40 m Raste rzellengrö ße 
vo rgehallen. Dieses wurde jedoch a us qua lita ti v heterogenen Ursprungsda ten hergestellt. Anha nd von 
DHM 'en unterschied licher Rohda tenherkunft werden Q ualitä t und utzu ngsmöglichkeiten im Ra hmen 
eines BI S di skuti ert. 

E ze igt sich. daß das zu r Zeit vorgehaltene OHM des Hessischen La ndesvermessungsamtes für einen 
Einsa tz im Hessischen Bodenin fo rma tionssys tem nicht gee ignet ist. 

Abs tr ac t : Digital Terra in Modell s (DTM ) a re importa nt da ta components of Geo- lnfo rma tio n-
Sys tems in soi l sc ience, geo logy, hydro logy a nd environmenta l ma nagement. The DTM has to mee t the 
requirements of the Soil -lnfo rma tio n-System . 

Thc Feclcra l Sta te o f Hessen di sposes .o f a DTM with a grid ha ving a resolution of 40 x 40 m . This 
DTM , however, resulted from qua lita ti vely heterogeneo us da ta. 

DTM s fo rm d iffernt So urces a re discussed rega rd ing q ua lity a nd utili za tio n in a Soil- lnfo rma tion-
Sys tcm. The results po int o ut tha t the present DTM of the H LVA (surveyor's o ffi ce o f the sta te o f Hessen) 
is no t suitab le fo r the Hessen Soil -lnfo rma tion-System. 
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I. Einleitung 

Mit dem Einzug hybrider G eographi scher Informationssysteme und den immer lei stungsfa-
higeren , heute scho n rel a tiv kostengünsti gen graphi schen Arbeitsplätzen, bekommt die Nut-
zu ng di gita ler Höhenm odelle (OHM) für eine Vielza hl vo n geowissenscha ftlieh en F ragestel-

* Dipi. -Geogr. K . FRI ED RICH, Untergasse 10, 65232 Taunuss tein . 
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Iungen in Forschun g und Anwendung eine immer grö ßere Bedeutung. Die vielfältigen Anwen-
dun gsmöglichkeiten im Ra hmen des gepla nten Bodeninfo rma tionssystems im Hessischen 
La ndesa mt für Bodenforschung machen ein OHM zu einem wichtigen und unverzichtbaren 
Bestandteil der Da tenbasis. 

Das in der Aufba uphase befindli che hessische Bodeninformati o nssystem (HESBI S) ist in 
unterschiedliche Fachin fo rma ti o nssysteme gegliedert , die bei Z ugriff a uf einen gemeinsamen 
sowie lo kalen Da tenbesta nd die fachspezifischen Aufga benstellungen bea rbeiten. Eine Be-
schreibung des Au fba us und de r A ufga benteilung des H ESBI S ist bei VORDERBR ÜGGE (1992) 
zu finden. 

Die Intenti on liegt da bei primä r nicht in der Da rstellung der amtsintern gescha ffenen 
Da tengrundlagen, d .h. einer Bereitstellung digita ler geologischer und bodenkundlieber Ka r- . 
tenwerke und Kennwerte, so ndern vielmehr in fach-und umweltbezogenen Aufgabenstellun-
gen, deren Lösung den Einsa tz rechnergestützter A uswertungs- bzw. Bewertungsmodule, 
sowie Modelle erfo rdert. Eine Z ugri ffmöglichkeit a uf externe räumliche Fachda ten ist zur 
Bea rbeitung von vielen Fragestellungen unumgänglich. Für bodenkundliehe Aufgabenberei-
che sind dies vor a llem Relief-, Kli ma- und F lächennutzungsdaten. Ein vom Hessischen 
La ndesvermessungsamt (H LVA) beziehba res OHM ka nn da bei durch vorha ndene A uswer-
tungsmodule fü r d ie fac hbezogenen A ufgabes tellungen a usgewertet werden. 

Der Datenzugriff vo n geowissenschaftliehen A uswertungs- oder Bewertungsmodulen, M o-
de llen , Sta ti stikprozed uren und graphi scher Da tenverarbeitung a uf un terschiedliche Fachda-
tenebenen soll über ei n Kernsystem gesteuert werden. Das Digita le Reliefm odell wird da bei 
nur ein Da tenbesta nd im Bereich a ufbereiteter ex terner G rundlagendaten da rstellen. Die 
zukünfti ge Stellung d ieser Da tengruppe im HESBI S ist in Abb. 1 verdeutlicht. 

Im Ra hmen des DFG-Forschungsprojek tes " A utomatisierte Ka rtierung von Deckschich-
ten" 1 wurden vom Hessischen La ndesvermess ungsa mt OHM-Da ten zur Verfügung gestellt 
(Az. K5246-LA 12-1/89). Die Bewertung der OHM-Da ten erfo lgt im Hinblick a uf die Anforde-
run gen (zur Verwend ung im H ES BIS), d ie über die N utzungsmöglichkeiten der to pographi-
schen Kar tenwerke hi na usgehen. D.ie Beurtei lung wurde a uf G rund lage von umfa ngreichen 
mo rph ometri schfmorph ographischen sowie bodengeographischen A uswertungen vo llzogen . 

2. Das Digitale Höhenmodell 

D er Begriff Digita les Hö henmodell wird in der Litera tur unterschiedlich verwendet. Allge-
mein ka nn ein O H M a ls eine di gita le Vo rh a ltung vo n Hö henwerten über NN in einem 
La ndschaftsa usschnitt beschrieben werden. Diese kö nn en a ls mehr oder weni ger unregelmäßig 
verteilte Pun ktdaten in einem Koo rdin atensystem vo rliegen, oder a ls rastero rientierte Daten 
a ufbereitet sein . Neben den punk t- oder ras terbezogenen Höhenda ten kö nnen linienhafte 
Elemente zur Beschreibung von Geländeka nten, Felsa usbi ssen, D ä mmen, G rä ben etc. Berück-
sichtigung find en. Die Verm ess un gsverwa ltung spricht dann vo n einem digita len Geländemo-
de ll (DG M). Tn den Geowissenscha ften wird a ber hä ufig erst von einem DG M gesprochen, 
wenn durch Nachba rschaftsbeziehungen weitere Attribute wie bspw. Ha ngneigun g und Expo-
sit io n a bgeleitet si nd . 

1 Der Deutschen Forschungsgemeinscha ft sei an diese r Stelle für d ie fina nzielle Unters tützung gedankt. 
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Abb. 1. Stellung des DHM /DGM im hessischcn ßodcninformationssystem . 

D as DHM als dreidimensionales System mit XYZ-Daten ist ein Oberfächenmodell mit 
einer ein zigen Z-Koord inate an einem Punkt. Es wird häufig als "2.5D-Modell" bezeichnet, 
da eine echte dritte Dimension als Tiefenfunktion nicht vorhanden ist. 

Für die morphometrischfmorphographische Beschreibung von Reliefeinheiten, der reliefab-
hängi gen Auswertung räumlicher Fachdaten , der Berechnung von Einzugsgebietsparametern, 
Eingangsdaten für Modellanwendungen etc. müssen eine ganze Reihe von Reliefattributen 
zur Verfügung gestellt werden. Die Berechnung morphametrischer Parameter wird im Rahmen 
des Forschungsprojektes durch eine Sammlung von Fortran-Routinen ermöglicht, die a uf 
dem Digitalen Reliefmodell von BAUER (o. J .) aufba uen und durch Erweiterungen ergänzt 
wurden. Eine Zusammenfassung abgeleiteter Reliefattribute ist in Übersicht 1 vorgenommen. 

Die Einsatzmöglichkeiten von Reliefdaten sind im gesamten geowissenschaftliehen Bereich 
sowie in den ra umbezogenen Fachgebieten der Forstwirtschaft, La ndwirtschaft und Umwelt-
planung zu sehen. Für die Aufgabenbereiche im HLfB stellen digitale Höhendaten einen 
wichtigen Datenbestand für alle Fachinformationssysteme (FIS) dar. Hierzu zählen bspw. die 
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Übersicht I 
Zusammenstellung abgeleiteter Reliefattribute 

ve rtika le/horizo ntale Wö lbung (Radius und Krümmung) 
Bestimmung von Einzugsgebieten und Einzugsge bie tsparametern 
Bestimmung von Tiefenlinien und Wasserscheiden (Raster und Vekto ren) 
kle inste und größte Ent fe rnu ng von Raste rze llen zur nächsten T iefenl inie und Wasserscheide 
Höhendifferenz ei ner Ras terzell e zu r nächsten T iefen linie bzw. Wasse rscheide 
rela ti ve Hangposition (Tiefen ii nie - Wasserscheide) 
nachba rschaftsbezogene des kripti ve Statistik (F ilter etc.) 

F IS-übergreifende Aufbereitung von punktuellen Klimadaten zur reliefa bhängigen Modeliie-
rung fl ächenhafter kl imatischer G rößen oder der Beda rf an äquidistanzuna bhängigen H öhen-
linien. 

Bezüglich des F IS-Bodenkunde ergeben sich Möglichkeiten z. B. zu r morphometri schfmor-
phogra phischen Reliefa na lyse der rä umlichen Bodenva rietä ten oder zur Cha rakteri sierung 
lagespezifi scher Standorteigenschaften. Eine bedeutende Datenbasis sind reliefbeschreibende 
Attribute a ls Eingangspa rameter in Rechenm odelle. Wichti ge Anwendungsbereiche sind hier-
bei die Berechnung des Bodenwasserhaushaltes oder der G rundwasserneubildung, die unver-
zichtba re G rößen zur Bestimmun g einer möglichen N itratauswaschung da rstellen. F ür die 
Bestimmun g von erosionsgefährdeten Stando rten können Hangneigung, Wölbung und Hang-
position a ls Reliefattribute in Rechenmodelle eingehen. 

F ür viele F ragestellungen in Forschung und Anwendung setzt dies eine Bereitstellung 
geeigneter digita ler Daten durch einen Anbieter voraus, da die Da tenerhebung und Daten-
pflegeaufgrund des hohen Erhebungsa ufwa ndes vo r a llem für Einzelanwender zu aufwendig 
ist. Für das HESBIS müssen grundlegende Anfo rderungen an ein DHM gestellt werden. Sie 
result ieren aus den unterschiedlichen Fragestellungen des BIS. D a sich die einzelnen F IS 
derzeit in einem unterschiedlichen Stand der Aufbauphase befind en, beziehen sich die im 
folgenden beschriebenen Anfo rderungen auf die Bedürfni sse des FIS-Bodenkunde. 

Während die Aufl ösung sowie die Q ua li tätsa nfo rderungen an die Rohdaten und die Lage-
treue einen dringli chen Beda rf darstell en, kann die Bereitstellung von Strukturelementen 
derzeit noch zurückgestellt werden. 

Übersicht 2 
Anforderungen an ein OHM 

Hocha uflösendes O HM mindestens mi t 20 x 20 m Ras terzellengröße 
(es werden nur Höhendaten benö tigt - weitere Bearbeitung erfo lgt im HLfB nach Bedarf) 
gleichbleibende Q ualitä t der Da ten (Daten so llten vom HLVA von Fehlern bereinigt sein) 
Verwend ung von mo rphologisch sinnvo ll erfaß ten Rohdaten hoher Dichte 
Verwendung eines Relief-unters tützenden Interpola tionsverfahrens 
hohe a bsolute Genauigkeit der Höhenda ten 
Iagetreue Höhenabbildung zu a na logen K a rtenwerken (TK 5) 
Einbindung bzw. Bereitsteilung von Strukturelementen 
(G räben, Dämme, Geländekanten, Felsa usbisse etc.) 
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3. Aufbereitung von Höhendaten 

Die Verwendung digitaler Höhenmodelle a ls Oächenhafte Bereitstellung von Höhendaten 
erfolgt im wesentlichen durch die Verfahren der Triangulation und Rasterinterpolation. Beide 
Verfahren bieten , je nach Verwendungszweck, Vor- und Nachteile für den Nutzer. TIN-
Modelle (t ri angulatet irregul ar network) bauen a uf der ursprünglich erhobenen Datenstruktur 
auf, wobei durch Dreiecksvermaschung ei ne Oächen hafte Abbildung von Hö henpunkten 
zustande kommt. Hier wird in Abhängigkeit der Reliefkomplexität eine Variation der Daten-
dichte ermöglicht. Je nach Erfordern is der Reliefkomplexität kann so der Datenaufwand 
möglichst gering geha lten werden. Darüberhinaus ist eine direkte Integration von Strukturele-
menten möglich. 

Gitterraster dagegen beinhalten , bedingt durch ihre Matri zenstruktur, eine konstante Da-
tendichte. Für hochauOösende Gelä ndemodelle führt dies zu einem hohen Speicherplatzbe-
darf, da für engräumig komplexe wie a uch für großOächig einfache Reliefbereiche die gleiche 
Datendichte eingehalten wird. Durch die regelmäßige Anordnung der Höhenwerte kann 
jedoch a uf eine punktbezogene Lagebeschreibung verzichtet werden . Die Matrix der zeilen-/ 
spa ltenorientierten Daten bietet eine dem Rechner integrierte Struktur, die zwar nicht geome-
trisch . dafür aber vielfach programmtechnisch Berechnungen, wie z. B. die Analyse von Nach-
barschaftsbezieh ungen , e rleichtert . 

Die für viele Anwendungen einfache Handhabung von Rasterdaten führte in den Geowis-
senschaften vor a ll em zur Entwicklung von Rechenmodellen auf Basis der Rasterstruktur. 
Für fachbezogene Aufgabestellungen wird der An wen der mit einem Bodeninformationssystem 
häufig auf Rasterdaten zurückgreifen. Der Einsatz eines hybriden Geographischen Informa-
tionssystems ist daher unverzichtbar, zu mal es die Vorzüge der vektorie llen und rasterorientier-
ten Verarbeitung räumlicher Fachdaten vereint. 

Als Datengrundlage für Höhenmodelle stehen allerdings selten raste ro rientierte Daten 
zur Verfügung. Daher setzt die Verwendung von Gitterras tern ei ne Interpo lation der i.d. R. 
ungleichmäßig in der F läche ver te ilten Datenpunkte vora us. Die Eigenschaften der Ausgangs-
daten , da s Interpolationsverfahren und die berechnete Rasterweite bestimmen die Qualität 
des Höhenmodells. 

Als Interpolat ionsverfahren für das Gitterraster wird vom Hessischen Landesvermessungs-
amt das Programmsystem H I F I-P eingesetzt, das als Basis ein Fin ite-Elemente-M odell verwen-
det. Dieses Programm-System lieferte bei der Interpolat ion von Höhendaten auf Grundlage 
der TK 5-Höhenlinien brauchbare E rgebnisse. Die Linieninterpolation eines berechneten 
Rasters (20 x 20m) a m Beispiel von TK 5- Biattschn itten ergab relat iv geringe Abweichungen 
zu den Höhenlinien der ana logen Ka rtenbasis. Die Punktdichte bzw. die Anzahl der Rasterzel-
len von berechneten Höhenmodellen war dabei meist vergleichbar z.T. aber auch deutlich 
höher a ls die Datendichte der Ausgangsdaten . 

Insgesamt steht mit einem hochauOösenden Höhenraster (min. 20 x 20 m Rasterzellengröße) 
prinzipiell eine Datenbasis zur a utomati sierten äquidistanzunabhängigen Höhenlinienerzeu-
gung zur Verfügung, die das Kriterium der Vergleichbarkeit digitaler und analoger Kartenba-
sen erfü llt (vergl. Kap. 3.2). Eingeschränkt wird dies durch Siedlungs- wie sonstigen FehiOä-
chen, wo die Höhenlinien ausgespart sind und daher keine rea listischen Werte interpoliert 
werden können. 
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Bei einem Vergleich von unterschiedlichen Interpolationsverfahren kommt HöPFNER (1990: 
319f.) zu dem Ergebnis, daß der Qualität und Dichte der Ausgangsdaten gegenüber den 
verwendeten Interpolationverfahren die größere Bedeutung zukommt. Dies trifft auch für 
die hier untersuchten Datengrundlagen zu. Bei einer relativ hohen Datendichte auf Basis 
digitalisierter Höhenlinien der TK 5 muß diesjedoch eingeschränkt werden. Ein Vergleich der 
interpolierten Daten unter Verwendung unterschiedlich aufwend iger Interpolationsverfahren 
ergab bei der Höhenlinieninterpolation mit den errechneten Rastern z. T. starke Abweichungen 
vom Orginal. Die Ergebnissezweier im Modellaufwand stark differierender Interpolationsver-
fahren sind in Abb. 2 dargestellt. 

Die Unterschiede werden bei der Weiterverarbeitung der Höhenraster zu Reliefattributen 
erster und zweiter Ableitung noch verstärkt. Die Höheninterpolation mit HIFI-P führt zu 
guten Ergebnissen bei der Verwendung von Höhenlinienstützpunkten der digitalisierteil Hö-
henlinien als Rohdaten. Die Komplexität des Reliefs wird in bezug zur TK 5 ausreichend 
abgebi ldet , könnte jedoch bei Verwendung eines 10 x 10m Rasters noch verbessert werden. 
Die einfache entfernungsgewichtete Interpolation erzeugt ein sehr unruhiges Höhenlinienbild . 
Eine anschließende Glättung der Höhendaten bringt diesbezüglich zwar eine Verbesserung, 
führt aber zu einer Generalisierung kleinräumiger morphologischer Einhei ten. 

Die zu verwendende Rasterweite eines Höhenmodells hängt a lso im wesentlichen von der 
Fragestellung. dem Arbeitsmaßstab und der zugrundeliegenden Datenbasis ab . Die von den 
Landesvermessungsämtern beziehbaren Höhenmodelle sind dagegen größtentei ls nur mit fe-
sten Rasterweiten oder als Rohdaten zu beziehen. Die einzelnen Bundesländer verwenden 
darüber hinaus z. T. unterschiedliche Gitterabstände, Ausgangsdatenquellen bzw. Erhebungs-
methoden und Interpolationsmethoden. Eine Zusammenstellung der derzeit bundesweit ver-
fügbaren Höhen- bzw. Geländemodelle ist in AK TOP der ADV (1991) und bei LEHMEIER 
(1991) veröffentlicht. 

4. Zum Stand verfügbarer Digitaler Höhenmodelle für Hessen 

In Hessen werden derzeit landesweit Höhendaten vom Landesvermessungsamt vorgeha lten. 
Sie können in 4-km 2-Gauß-Krüger-Quadranten mit einer Rasterweite von 40 x 40 m bezogen 
werden. Zusätzlich werden die Rohdaten angeboten. 

Das im Vertrieb landesweit einheitlich vorgeha ltene Höhenmodell setzt sich jedoch aus 
unterschiedlichen Ursprungsdaten für die Interpola ti on der Höhenraster zusammen. Der 
überwiegende Teil stammt aus der digitalen Umsetzung von Gravurp latten aus der Orthopho-
toherstellung. Diese Daten werden sukzessive, mit dem Fortschreiten der Digitalisierung der 
Höhenlinien aus der stereoskopischen Auswertung von Luftbildern (1: 13000) für die TK 5, 
ersetzt. Die beiden genannten Datengrundlagen decken den weitaus größten Teil der Landes-
Oäche ab. Gebietsweise wurden zudem Daten von Städten, Kreisen und Planungsverbänden 
übernommen. An der Landesgrenze sind darüber hinaus von den Nachbarländern Daten 
aufbereitet worden , die unterschiedliche Erhebungsmethoden vorweisen. Hierbei handelt es 
sich i.d. R. sogar um eine Zweitinterpolation aufGrund Jage der im benachbarten Bundesland 
üblichen Höhenmodelle. Eine Zusammenstellung der Datenherkunft für das hessische DHM 
zeigt Abb. 3. 

Die Ausgangsdaten für die Interpolation des hessischen DHM weisen somit erhebliche 
Unterschiede bezüglich Erhebungsaufwand , Datendichte und -qualität auf. Es besteht zwa r 



HIFI P Interpol (Estman 1990) 
finite Elemente einfache entfernungsgewichtete Interpolation 

0 0.5 1 km 

Abb. 2. Höhen liniendarstellung bei Verwendung unterschied licher ln tcrpolationsvcrfahrcn. 
Datcngrundlage: TK 5, F 2-9690, Stützpunkte der Höhenlinien (Rasterzellcngröße 20 x 20m). 
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Abb. 3. Datenq uellen des DHM in Hessen. 
(Quelle: Hessisches Landesvermessungsamt, Stand Juli 1992) . 
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Profildaten im 40 m Abstand (HL VA) 
photogr. Messung 1 : 13 000 

Höhenlinien und Höhenwerte der TK 5 

111111111111111111111111 Höhenlinien und Höhenwerte der TK 1 0 (Thüringen) 

Höhenlinien der Stadtkarte Wiesbaden ( 1 : 1 0 000) 

Höhenprofile der Stadt Darmstadt 
(photogr. Messung 1:24 000) 

Höhenpunktdaten des UVF aus der Orthophotoherstellung 
z.T. Höhenlinien der Stadtkarte Frankfurt 

DGM Niedersachsen (12.5 m Rasterzellengröße) 
(DGK 5 Höhenlinien, Höhenpunkte) 

DHM Bayern (50 m Rasterzellengröße) 
(photogr. Messung 1 :23 000) 

DHM Baden Württemberg (50 m Rasterzellengröße) 
(photogr. Messung, z.T. Digitalisierung der TK 5) 

DHM Rheinland Pfalz (40 m Rasterzellengröße, z.T. 20m) 
(photogr. Messung 1:34 000, z.T. TK 5 Höhenlinien) 

DHM Nordrhein-Westfalen (Rohdaten aus Profilmessungen , 
photogr. Messung 1:12 000, z.T. Rasterdaten) 



Stützpunkte digitalisierter Höhenlinien 
und Höhenpunkte der TK5 
F 2-9690 (349600/559000-349800/559200) 
0 0.5 1 km 

Ausgedünnte Profildaten aus der 
Orthophotoherstellung (HLVA) 
(ee4828, 354800/562800 - 355000/563000) 

a) 

b) 
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c) 

eine einheit li che Struktur des DHM, jedoch sind diese Daten in den Möglichkeiten ihrer 
Anwendung unterschiedlich zu bewerten. 

4.1. Bewertung unterschiedlicher Datengrundlagen des hessischen OHM 

Die oben beschriebenen unterschiedlichen Datengrundlagen des hessischen DHM wurden 
bezüglich ihrer Eignung als Datenquelle in einem BIS untersucht. Aus der Fülle verschiedener 
Rohdatenquellen wurden die zwei wichtigsten Datenquellen des HLVA, d. h. Profillinien bzw. 
TK 5-Höhendaten und die hieraus resultierenden Rasterinterpolationen herausgegriffen. Al s 
extern bezogene Datenquelle des HLVA wurden Daten eines regionalen Planungsverbandes 
(Umlandverband Frankfurt) untersucht, die als Basisdaten in das hessische DHM eingegangen 
sind . 

Der Schwerpunkt der Untersuchungen lag dabei auf der morphometrisch jmorphographi-
schen Reliefauswertung. Die tatsächliche Genauigkeit der Daten in Bezug zur realen H öhe 
hat dabei gegenüber der Abbildung der Landschaft aus morphologischer Sicht eine geringere 
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Bedeutung. Die Genau igkeit der D aten bezüglich der Höhentreue wurde daher nicht unter-
sucht. Entscheidend für viele landschaftbezogene Fragestellungen, die sich mit dem Relief der 
Erdoberfläche sowie Wasser- und Stofftransporten beschäftigen, ist vornehmlich die möglichst 
exakte Abbildung des Standortes in seiner umgrenzenden sowie prozeßverbundenen Nachbar-
schaft. Dies erfo rdert zwar auch eine Deta iltreue der absoluten Höhe, stellt aber vor allem 
Anforderungen an die exakte Abbildung des Reliefs in seiner rä umlichen Komplexität. Für 
solche Fragestellungen muß ein DHM inhaltsrelevante Reliefeinheiten a bbilden können. Da-
her ist grundlegend festzustellen, daß eine Auflösung von 40 x 40 m bestenfalls Flächenele-
mente mit einer räumlichen Ausdehnung von mehr a ls 120m abbi lden kann. Bedingt durch 
die große R as terweite gehen kleinere Reliefelemente wie Dellen, Rücken, Hangdiskontinuitä-
ten etc. verloren. F ür viele bodenkundliehe und morphologische Fragestellungen sind aber 
gerade diese Reliefstrukturen bzw. Reliefelemente von herausragender Bedeutung. 

Die Höhenlinien der TK 5 werden aus Luftbildern (Maßstab 1 : 13000) stereoskopisch 
ausgewertet. Bei aufnahmetechnisch abgeschlossenen TK 5-Blättern werden die Höhenlinien 
z. Z. noch handdi gita li siert In Bearbeitung befindliche Blattschnitte werden analog und z. T. 
direkt digital aufgezeichnet. Als Datengrundlage werden die Stützpunkte der Höhenlinien 
sowie zusätzlich digitalisierte H öhenpunk te verwendet. Die Datendichte liegt bei dem hier 
untersuchten Randbereich Mittelgebirge - Beckenlandschaft bei etwa 2000 bis 3000 Daten-
punkten je km 2 

Die bereits angesprochene Abhängigkeit der Abbildungsqualität des Reliefs vom Grad der 
Auflös ung wird bei dieser relativ guten Datengrundlage am deutlichsten. Die vorgeha ltenen 
Interpolationen mit einer Rasterzellengröße von 40 x 40 m konnten durch eine auflös ungsbe-
dingte Generalisierung die Detailtreue der TK 5 nicht wiedergeben. Die Berechnung einer 
20 x 20m Interpolation brachte hingegen eine deutlich bessere Reliefdarstellung. Dies wird 
beispielhaft in Abb. 5 für kleinere Hangdellen aufgezeigt (siehe gerasterte Flächen). Bei einem 
Vergleich der beiden Auflösungen ist festzuhalten, daß Reliefelemente im 40 x 40 m Raster 
verloren gehen, die im Bearbeitungsmaßstab 1 :25 000 noch eine Rolle spielen. D a es sich 
hierbei um den wichtigsten Darstellungsmaßstab der Kartenwerke des HLfB und damit 
auch innerhalb des HESBIS handelt, muß festgehalten werden, daß unabhängig von der 
Rohdatenherkunft das derzeit verfügbare hessische DHM für den breiten Einsatz im HESBIS 
aufgrundder geringen Auflösung qualitativ unzureichend ist. Für den Bezug von Rohdaten 
und die Weiterverarbeitung zu einem DHM im H LfB si nd derzeit keine geeigneten Interpola-
tionsverfahren verfügbar. 

Bei der Auswertung der 20 x 20 m-Interpolation konnte hingegen bis auf kleinere, eindeutig 
auf die Digi talisierung zurückzuführende Fehler, eine gute Übereinstimmung interpolierter 
Höhenlinien mit dem Orginal (TK 5) festgestellt werden. Auch die a bgeleiteten morphametri-
schen Parameter konnten im Geländevergleich als brauchbar angesehen werden. Bei der 
Ausgrenzung von morphologischen und bodenkundliehen Reliefelementen konnten sinnvolle 
Abgrenzungen erzeugt werden. 

Ähnliche Ergebnisse zeigen auch KöTHE & LEHMEIER (1991 ) auf. Das in Niedersachsen 
schon großflächig vorhandene DGM mit einer Rasterweite von 12,5 m wurde bei der Relief-
ana lyse zum Herausarbeiten von Hangdiskontinuitäten und Reliefelementen genutzt. Die 
hohe Auflösung ermöglicht ihnen eine großmaßstä big detaillierte Gliederung des Reliefs. 

Als zweite Datengrundlage des hessischen DHM wurden OHMe auf Basis von Profildaten 
untersucht. Diese stellen ein Sekundärprodukt aus der Orthophotoherstellung dar. Grundla-
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Abb. 5. Einn uß der Rasterzellengröße a uf die Reliefa bbild ung. Deta ila usschnit t T K 5, F 2-9690, 
OHM HLVA , Interpola tion HI F I P. 
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gen bilden die G ravurpla tten zur differentie llen Entzerrung von Luftbildern . Diese bilden 
Profillinien im 40 m Absta nd ab. Sie wurden di gital erfa ßt, entlang der Pro fillini e a uf 10m 
Abstand a usgedünnt und a uf ein gleichmäßiges 40 x 40 m Ras ter interpolie rt. 

Eine Interpola ti on a uf ein 20 x 20m Raster oder enger ka nn zu keiner Verbesserung der 
G eländeabbildung führen, da die Abstä nde der gemessenen Profile scho n 40 m betragen. Die 
Ableitun g eines hocha ufl ösenden OHM ist fo lglich ni cht möglich . 

Die interpo lierten Rasterdaten, bas ierend a uf a bgeleiteten Höhenda ten aus Pro fillinien, 
weisen e ine ganze Rei he von Mä ngel n a uf, die eine N utzung sta rk einschrä nken. Hierzu zä hlt 
das Vorkommen von meist 40 bis80mbreiten G rä ben oder G raten (in der rea len La ndschaft 
nicht vorha nden), die vermutlich ein Ra ndeffek t der Bearbeitungsa usschni tte da rstellen. Da r-
über hina us treten dellen-und rückenartige Strukturen in Ha nglagen, beso nders bei stä rkeren 
Ha ngneigun gen a uf, die nach Kö HLER (HLVA, freund!. münd!. Mitt. ) durch einen verzögern-
den " Schleppfehler" beim dyna mischen Auswerten der P rofillinien hervo rgerufen werden . 
Diese ko mmen jedoch nicht systematisch vor, so da ß eine DV -technische Bereinigung der 
D aten nicht möglich ist (vgl. hierzu Abb. 6). 

Reliefve rzerrende Fehler werden a uch vo n M ÜLLER & RASCI-IKE (1991) fes tges tellt. Sie 
besch reiben "abwechselnd positive und nega tive Hö hendifferenzen im Meterbereich", die zu 
einer "Streiti gkeit" der Hö henlinien führen. 

H inzu kommt eine deutliche Lageuntreue gegenüber der T K 5- sowie der T K 25-Topogra-
phie (s. Kap. 3.2). 
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c . ' DHM aus Profillinien _j 
\'_ 

Abb. 6. Vergleich Topographische Karte und OHM aus Profildaten mit Schleppfehlee Detailausschnitt 
TK 25, Blatt 5224 Eiterfeld (355700/562250 - 355 800/562350), 

Interpolation H I Fl P ( Rasterzellengröße 40 x 40 m). 

Die Höhendaten des Umlandverbandes Frankfurt stellen ebenfalls ein Sekundärprodukt 
dar. Tm Gebietsbereich des Verbandes wurden mittels stereoskopischer Luftbildauswertung 
für die Entzerrung zu Orthophotos (im Gegensatz zu den Profildaten des HLVA) punktuell 
Höhendaten erfaßt, die in ihrer Datendichte auf die Entzerrung von Luftbildern abgestimmt 
sind. Hierbei handelt es sich um mehr oder weniger rasterartig angeordnete Punktdaten 
mit Abständen von meist 40 - 80 m, wobei eine deut liche Verdichtung der Meßpunkte an 
Böschungen, Dämmen, Wegen etc. zu erkennen ist. Natürliche Reliefformen wurden weniger 
berücksichtigt, so daß kleinere Dellen und Rücken häufig gar nicht in Erscheinug treten. Eine 
Interpolation dieser Daten auf ein 40 m Raster stellt ebenfalls die am höchsten zu erzielende 
Auflösung dar. Vielfach wird dabei die Datendichte gegenüber den Ausgangsdaten schon 
erheblich überschritten. Systematische Fehler konnten für die untersuchten Flächen nicht 
nachgewiesen werden. Das Relief erscheint sehr weich , ohne größere Unregelmäßigkeiten. 
Kleinere Strukturen sind generalisiert. Diese Rasterdaten eignen sich daher gut für die Bearbei-
tungen im Maßstab 1:50000 bis 1:200000. Allerdings tritt auch hier eine Lageuntreue gegen-
über den analogen Kartenwerken TK 25 und TK 5 auf. 

Die Höhenraster der drei untersuchten Datengrundlagen zeigen somit sehr unterschied liche 
Qualitäten auf. Die Sekundärprodukte aus der Orthophotoherstellung können den fragestel-
lungsorientierten Ansprüchen eines BIS nicht genügen . Auch die Standardauflösung von 
40 x 40 m ist für eine Vielzahl von Aufgabenstellungen nicht ausreichend. Die vorgehaltenen 
Daten des HLVA sind nicht auf Fehler kontrolliert . Auch nach einer Dokumentation von 
fehlerhaften Daten kann derzeit kein kurzzeitig verbesserter Datenbestand nachgeliefert wer-
den. Für den Regeleinsatz bedeutet dies eine zeitintensive Kontrolle der zu verwendenden 
OHM. Zum Teil müssen Blattschnitte aufgrund schwer korrigierbarer Fehlerquellen neu 
bearbeitet werden. Daher kann unter: den gegebenen Bedingungen keine routinemäßige Einbin -
dung in das HESB!S erfolgen , sondern allenfalls eine Verwendung für Einzelprojekte befür-
wortet werden. 
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4.2. Vergleich des OHM mit unterschiedlichen topographischen Grundlagen 

Die Qualität eines großmaßstäbig genutzten OHM zeigt sich zunächst natürlich in der 
Genauigkeit der Abbildung des realen Gegenstandes "Landschaft". Für die routinemäßige 
Anwendung digitaler Geländemodelle innerhalb eines Bodeninformationssystems spieltjedoch 
die Übereinstimmung abgeleiteter Höhenlinen oder reliefbeschreibender Merkmale mit beste-
henden analogen Kartengrundlagen unterschiedlicher Maßstäbe eine entscheidende 
Rolle. 

Als Basiskartenwerke des Hessischen BIS dienen Bodenkarte, Geologische Karte, Hydro-
geologische Karte u.a. vor allem im Maßstab 1:25000. Darüber hinaus werden auch Manu-
skriptkarten bis zum Maßstab 1:5000 sowie Übersichtskarten bearbeitet. Hieraus ergibt sich 
eine breite Anforderungspalette an ein OHM. 

Bei der Auswertung von punkt- und flächenbeschreibenden Raumdaten , die auf Basis der 
TK 25 erhoben wurden, ist häufig eine deutliche räumliche Abweichung zum OHM festzustel-
len. Die Unterschiede sind nicht nur in einer Generalisierung des Reliefs auf Basis verschiede-
ner Maßstäbe begründet, sondern auch in der räumlichen Verschiebung bzw. Lageungenauig-
keit von Reliefeinheiten zu sehen. Am offensichtlichsten läßt sich dieser Sachverhalt an kleinen 
Tälern aufzeigen (s. Abb. 7), wo häufig bodenkundliehe Flächeneinheiten , die an Talformen 
gebunden sind, eine deutliche Lageverschiebung vom analogen Topographischen Kartenwerk 
zum OHM aufweisen. Durch diesen Sachverhalt wird eine digitale Auswertung flächenhafter 
Fachdaten mit dem DH M praktisch unmöglich . Bei der Umsetzung von Karteninhalten auf 
Karten unterschiedlicher Kartengrundlagen gleichen oder kleineren Maßstabs kann bei der 
derzeit üblichen analogen Bearbeitung diese Diskrepanz noch durch geomorphologisch inter-
pretierte Anpassung weitestgehend eliminiert werden. 

Mit der Forderung einer möglichst Jagetreuen Darstellung von geowissenschaftliehen Fach-
daten sollte mittelfristig eine großmaßstäbige Kartengrundlage in einheitlicher Qualität in 
digitaler (Höhendaten) und analoger Form verwendet werden. Hierzu eignet sich grundsätzlich 
die TK 5, die allerdings auch für den mittelfristigen Bedarf nicht flächendeckend vorliegen 
wird. 

Für die Verarbeitung kleinerer Maßstäbe muß diese Datenbasis maßstabsadäquat überar-
beitet werden. Die Generalisierung muß den maßsta bsorientierten Flächeninhalt der Fachda-
ten angepaßt sein. Das heißt, Reliefeinheiten , die aus fachlicher Sicht darstellungsrelevant 
sind , müssen in der Kartengrundlage vorhanden sein und mit steigender Generalisierung der 
Fachdaten digital gefiltert werden. 

Zur automatisierten Reliefgeneralisierung digitaler Höhendaten liegen bereits unterschiedli-
che Lösungsansätze vor (vergl. Wu, HE-HAI 1981 , WEIBEL 1989). 

5. Ergebnisse 

Auf den Einsatz eines Digitalen Reliefmodells innerhalb eines Bodeninformationssystems 
kann man für die Anwendung von Modellen, Aus- und Bewertungsmodulen unterschiedlicher 
fachlicher Ausrichtung sowie als topalogische Grundlage kurz- bi s mittelfristig nicht verzich-
ten. Die Bedeutung dieser Datengrundlage ist dabei für das Bodeninformationssystem deutlich 
höher einzuschätzen als der derzeit in Hessen im Aufbau befindliche digitale Datenkomplex 
im ATKlS-Bereich. Oie Anforderungen an ein OHM können in bezugauf Datenqualität und 
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Höhenlinien Grundlage TK 25 

Höhenlinien DHM 

L___'_,_so _ __ --'srom 

(Grundlage Höhendaten des Umlandverband Frankfurt) 
Gley, kolluvial überl. . als bodenrel. Flächeneinheit in Tiefenlinien 
(ßeispielfläche) 

Abb . 7. Lageuntreue eines DHM zum analogen Kartenwerk TK 25. 
Detailausschnitt Blatt 5716 Oberreifenberg. 

Aunösung aus fachlicher Sicht definiert werden. Der Anspruch an die Qualität der Daten ist 
hoch , aber durchaus realisierbar. 

Das OHM kann nach fachlicher Ausrichtung in reliefbeschreibende Ableitungen überführt 
werden, die als Eingangsparameter für Auswertungsmodule und Rechenmodelle zur Verfü-
gung stehen. 

Vom Hessischen Landesvermessungsamt wird derzeit nächendeckend für Hessen ein DH M 
mit einer Rastentunäsung von 40 x 40 m vorgehalten, dessen Datengrundlagen qualitativ 
sehr heterogen sind. Für die Herstellung des OHM-Rasters wurden Profildaten aus der 
Orthophotoherstellung, digitalisierte Höhenlinien aus der TK 5 sowie z. Texterne Datenbe-
stände genutzt. Das Höhenmodell kann nach seinen Ursprungsdaten auf seine Qualität und 
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den eventuellen Verwendungszweck bewertet werden . Die Daten sind grundlegend nicht von 
Fehlern bereinigt, so da ß eine zeitaufwendige Ko ntrolle no twendig ist. 

Diesta nd ardm ä ßig vorgehaltene A unösung des hessischen 0 H M ist für die mei sten Anwen-
dun gen im H ESBIS a ls nicht a usreichend a nzusehen. Zur gro ßma ßstä bigen Abbildung des 
Reliefs, wie a uch a ls Einga ngsparameter in Rechenmodellanwendungen wird hier i.d . R . eine 
Aunös ung vo n 20 x 20m oder enger benö ti gt. 

F ür A rbeitsma ßstä be 1: 50000 und kleiner wä re der Einsatz eines 40 m Rasters akzepta bel. 
Jedoch sind die grö ßten Flächena nteile des hessischen OHM a ufgrund der fehlerha ften Ro hda-
ten a uch für diesen Bereich nicht anwendba r. 

F ür den bedingten Einsatz eignet sich das Hö henmodell a uf Basis der T K 5. Die Nutzung 
vo n Hö henmodellen, basierend a uf der Datengrundlage von Pro fillini en, UVF -Da ten sowie 
a nderer derzeit genutzter Datengrundlagen, ist für den Einsa tz im H ESBIS zu vermeiden. 

Die Lageverschi ebungen vom DH M vo r a llem zum To pographischen Ka rtenwerk 1 :25 000 
bringe n erhebliche Probleme für die reliefbezogene digita le Bearbeitung vo n räumlichen Fach-
da ten a uf der Ka rtengrundl age TK 25. Im Ra hmen des H ESBI S ist daher mit einem eno rmen 
Arbeitsa ufwand für die Anpassun g der rä umlichen Fachda ten a n eine Iagetreue topogra phi-
sche G rundlage zu rechnen . 

Für die sta nd ardmä ßi ge Einbindung eines Digita len Gelä ndemodell s in das im Aufba u 
befindliche Bodeninform ationssystem des H LfB sollte in Z usammena rbeit mit dem Hessischen 
Landesvermess un gsamt eine Kooperat io n a ngestrebt werden, die mittelfri stig die Bereitstel-
lung eines hocha un ösenden Digita len Hö henmodells bzw. Geländemodells ermöglicht. Die 
DH M-Ro hdate n a uf Basis der TK 5 stellen dafür sicherlich einen rela ti v hochwertigen Da ten-
bestand da r, der vor a llem für den südhessischen Bereich zur Verfügung steht. Bezüglich des 
Einsa tzes des OHM bzw. DGM in den einzelnen FIS des H ES BIS besteht noch ein nicht 
unerhebli cher Koordinations- sowie Forschungsbeda rf. 

6. Sc hrift e nv e r ze ic hni s 

ADAM , F. , & KA NTELHARDT H . (1987): Das Konzept für ein digitales Geländemodell in H essen. - Allg. 
Vc rmcss.-Nachr. , (8) 9 :294 - 298; Ka rl sruhe. 

A K TO P der Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Länder (1991) : Standardisierung bei 
der A bga be von to pogra phischen Höhenda ten. - Vorbericht AK TO P zum TOP 2. 1 de r 40. A K TO P-
Tagung; Bonn . 

BAUER, J. (o. J. ): Digita les Reliefmodell (DRM ), Benutzerha ndb uch. - unveröff. Man uskr. Fachber. 
Region. Bodenk., T U Berlin , 26 S. ; Berlin . 

EASTMAN, J . R. (1990): ldri si A G rid-Based Geogra phie Ana lysis Sys tem. - Revision/ U pda te Info rma tion 
Version 3.2; Cla rk Uni versity Worcester. 

1-l ö PFNE R, J . (1990): Methoden zu r Höheninterpo la tion in d igita len Rcl iefmodell en . - Vermessungs tech-
nik , 38. Jg., 9 :317 - 320; Berlin . 

Hcssischcs La ndesvermessungsamt (o. J .): Digita les Höhenmodell . - In fo rmationsbla tt zum OHM Hes-
sen, 5 S. ; Wiesbaden. 

KöTHE, R., & LEHME! ER, F . (1991) : " Digita le Re liefana lyse" - Ein Projek t zu r geomorpho logischen 
Auswertu ng Digitaler Gelä ndemodelle (DG M). - G IS in der Geogr. , F reib . Geogr. H ., 34 :99 - 109 ; 
Freibu rg. 

LEHMEIER, F. ( 199 1): Vergleichende Zusammenstellung der d igita len Geländemodelle (DG M ) der deu tschen 
Bundesländer (Stand 1990/91). - G IS in der Geogr. , Freib. Geogr. 1-1 ., 34 :77 - 80; F rei burg. 

MüLLER, K.H ., & RASCHKE, N. (1991): Geographische Inventu r. - In BM FT-Forschungsvorhaben 
Modellhafte Erarbeitung eines öko logisch begründeten Sanierungskonzeptes für d ie Lahn , Teilpr. 3 : 
Flüchenbezogene N utzungen, 1. Zwischenberi cht , un veröff. Ma nuskr. , 9 - 16; G ießen . 



168 KLAUS FRIEDRICH 

VO RDE RBR ÜGGE, T H. (1992): Das Bodeninfo rma ti onssys tem Hessen. - Öko logie-Forum Hessen, Böden 
in Hessen, Kenntni sstand und Fo rderungen a n ein Bodenschutzgesetz, 49 - 55; Wiesbaden. 

WEIBEL, R . (1989): Konzepte und Ex perimente zu r Automatisierung der Relie fgenerali sierung. - Diss. 
U ni v. Z ürich, Geopr. Rh ., 15, 218 S.; Z üri ch. 

- (1990): Vera rbeitung und Anwendung d igita ler Geländemodelle im Bereich der Geographie. - Geogra-
phiea Helv., 4 : 145 - 153; Basel. 

Wu , HE-HAI (1981): Prinzip und Methode der A utomati schen Genera li sierung der Relieffo rmen. - Nachr. 
Ka rt. Vermess. , R h. l, 85 : 163- 174 ; Frankfurt a. M . 

Ma nuskript eingegangen am 16. 11. 1992 



Gco l. Jb. IIessen Wiesbaden 1993 

Halbquantitative Bestimmung des Lößlehmanteils in Böden 
und seine Bedeutung als Quelle geogener Schwermetalle 

Von 

RALF- DIETER BECK * 

K ur zrass un g: Die vorliegende Arbeit beschreibt eine Methode zu r halbquantitativen Bestimmung 
des Löß- bzw. Lößlehmanteil s in periglazia len Solinuktionsdecken. Grundlage bilden dabei typische 
Konzentrationsverhiiltni sse einiger Schwermetalle (Z r, Cr, V, N b) im Löß und dem a nstehenden Gestein 
(Diabas und Tonsch iere r). Mit Hilre künstli cher Mischreihen aus Löß und Anstehendem konnten Eichkur-
ven erstellt we rden , a us denen der Lößlehmanteil einer jeweiligen Bodenprobe nach Ermittlung ihres 
Schwermetallgeha ltes direkt abgelesen werden kan n. Vergleiche mit photosedimentametrisch durchgerühr-
ter Korngrößenanalytik brachten eine gute bis sehr gute Übereinstimmung der Ergebnisse bei Böden mit 
mittlerem bis hohem Lößantei L 

Ab s tract: This paper dcscribes a method ror semiquan tified detcrm ination or loess quota or loess 
lime quo la respecti vcly in periglacial so linuct ion sheets. This method uscs the rundamental principles or 
typical ratios orheavy meta! concentra tions such as Z r, Cr, V, NB, round in loess, clay-schist and " Diabas" . 
With the help rrom artificia l mixes laye rs or thcse components o ne can carry o ut a calib rat io n rrom thc 
heavy meta! contents to determinate the loess lime parts or a so il sample which can then be directly read 
rrom a diagram. When o ne compa res these res ults with photosedimentometric accomplished grai n size 
a na lys is, thi s shows a good to ve ry good consistcncy by so il samples with middlc to high loess pa rts. 
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Der weitaus größte Teil der deutschen Mittelgebirgslandschaft wird von Böden bedeckt, die 
a uf periglazialen SoliOukti onsdecken entsta nden sind und deren Schwermetallgehalte in den 
verschiedenen H o rizo nten oft ke ine direkte Beziehung zum a nstehenden Gestein e rkennen 
lassen (R UPPERT & SCIIMIDT 1987, SABEL 1989). Zum Tei l können z. B. "Verdünnungen" 
mit der Beimengung von schwermeta llä rmerem Löß bzw. Lößlehm erklä rt werden . Genaue 
Angaben über die Menge des zugemischten Substrates sind jedoch bisher nicht möglich. Erst 

* Dipi.-Geol. R.-D. BECK, Birkenwa ldstr. 20, 63 179 Obertshausen. 
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wenn die Antei le und Metallkonzentrationen der einzelnen Substrate hinreichend bekannt 
sind , lassen sich genaue Angaben über Art , Höhe und Verhalten einer geogenen Grundlast 
und anthropogenen Zusatzbelastung der Böden machen. Dies ist a uch im Hinblick auf ei n 
gestiegenes öffentliches Interesse an solchen Fragestellungen erforderlich. 

2. Geologie des Arbeitsgebietes 

Das Arbeitsgebiet liegt im äußersten SW der Hahnstätter Mulde, die zusammen mit der 
sich im NW anschließenden Katzenelnbogener Schwelle (sowie der Katzenelnbogener Mulde) 
den SW-Rand der Lahn-Dill-Mulde bildet (FLICK et al. 1988). Letztere ist Teilstück der 
rhenoherzynischen Zone des mitteleuropäischen Variscicums und gehörte zum offenmarinen 
Schelfbereich des Old Red-Kontinents. Im kartierten Areal finden sich neben tertiären Kiesen 
und quartären Sedimenten größtentei ls Gesteine des Mitteldevons. In geringer Ausbreitung 
treten ebenso oberdevonische Schiefer als laterale Vertretung des Massenkalkes (BECK 1988) 
auf. Die Basis der kartierten Abfo lge bilden Silt- und Tonsteine des Eifeli um mit quarzitischen 
Einschaltungen. Tm Hangenden folgen die basischen Pyroklastite (Scha lstein) des Givet. Als 
Lagergänge treten in dieser Serie in unterschiedlichen Niveaus ehemals alkalibasaltische Ge-
steine auf (FLICK et. 1988), die im Zuge einer schwachen Regionalmetamorphose sowie der 
Diagenese zu Spiliten umgewandelt wurden. Diese bilden im folgenden als chemisch gut von 
der Umgebung differenzierbare Einheiten den Ausgangspunkt der Untersuchungen. 

3. Arbeitsmethode 

Die hier verwendete Arbeitsmethode benutzt die deutlichen Konzentrationsunterschiede an 
Schwermeta llen in den einzelnen, die Bodenhorizonte aufbauenden Komponenten (äoli sche 
Fremdkörperkomponente, anstehendes Gestein). Tm vor liegenden Fa ll besitzt der eingewehte 
Lößlehm hohe Zr- und niedrige Cr-, Nb- und V -Konzentrationen, während das spi litische 
Ausgangsgestein dagegen höhere Cr-, V-, Nb- sowie niedrigere Zr-Konzentrationen enthält. 
Lößlehm besitzt demnach ein hohes Verhältnis von Zr zu Cr, Nb und V, während das spilitische 
Ausgangssubstrat niedrigere Quotienten a us Zr/Cr, Zr/V und Zr/Nb aufweist. Ein Substrat 
mit hohem Lößlehm- und geringem Spilit-Verwitterungsschuttanteil nähert sich folgerichtig 
den Quotienten des reinen Lösses, während die Quotienten für lößlehmarme Gemische zu 
dem des Ausgangsgesteines tendieren. Um Gesetzmäßigkeilen aufzeigen zu können , wurden 
Mischreihen mit genau definierten Gewichtsanteilen der einzelnen Substrate (Löß sowie Frak-
tion > 2 mm des zu untersuchenden Horizontes) hergestellt und hinsichtlich ihrer Elementquo-
tienten überprüft. Somit läßt sich ein Diagramm erstellen, bei dem der Quotient gegen den 
Gewichtsanteil des Lösses aufgetragen wird. Im vorliegenden Fall wurden Diagramme für die 
Quotienten von Zr/Cr, Zr/V und Zr/Nb erstellt. Auf dieser Basis lassen sich nun für Substrate 
mit unbekannten Mischungsverhältnissen über die gemessenen Elementquotienten direkt 
Lößantei le in Gewichtsprozent zuordnen . Ausgangspunkt für alle Untersuchungen ist eine 
künstlich hergestellte Mischreihe aus Löß und dem in der Solifluktionsdecke eingearbeiteten 
Anstehenden. Die dabei erzielten Wiederfindungsraten brachten sehr gute Ergebnisse, so daß 
von einem nahezu linearen Mischungsverhalten beider Substrate a usgegangen werden kann 
(Abb. 1). 
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Abb. 1. Wiederfindungsra te der k linstlieh erstellten M ischreihe. 
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Alle Schwermetallbestimmungen wurden mit Hilfe der Röntgennuoreszen zanalyse gemacht. 
Die Ermittlung der Korngrößenverteilung erfolgte mittels Photosedimentometer, dessen Er-
gebnisse mit Hilfe von speziellen Korrelationstabellen in Anga ben nach DIN umgerechnet 
wurden (HAR NISCHMACI-IER 1989). 

4. Ergebnisse der verschiedenen Bodenprofile 

Die einzelnen Bodentypen (Abb. 2) 

Braunerde 

Braunerden besitzen den weitaus größten Verbreitungsgrad im Arbeitsgebiet. Bei diesem 
Bodentyp sind die primären Silikate der Si lt- und Tonfraktion z. T. zu Tonen der Illit-Gruppe 
verwittert (MÜCKENI-IAUSEN & ZAKOSEK 1984) . Der Skelettanteil der Böden sowie ihre Entwick-
lungstiefe si nd vom Relief und der Ausprägung der So linuktionsdecke abhängig und stark 
schwankend. Alle erbohrten Braunerden waren kalkfrei. 

Braunerde-Ka I kgley 

Dieser Bodentyp tritt nur stellenweise a ls schmale Übergangszone im Talbereich a uf. In der 
Regel ist er im Grundwasserschwa nkungsbereich kalkha lti g (Kalkk onkretionen bis 5 mm 0 ). 
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Parabraunerd e 

Parabraunerden entstehen aus Lößlehm oder ähnlich feinkörnigen Ausgangssubstraten 
durch Kolloidverlagerung (MücKENHAUSEN & ZAKOSEK 1984). Durch den Einfluß des Hang-
wassers kommt es im Westen des Arbeitsgebietes zur Entstehung von Parabraunerde-Pseudo-
gley bzw. Pseudogley-Parabraunerde. Hier staut sich das Hangwasser über dem mit Ton 
angereicherten Horizo nt, so daß im Oberboden zeitweise reduzierende Bedingungen herrschen. 
Im Arbeitsgebiet finden sich Parabraunerden auf ca. 5% der Fläche an Hängen mit schwäche-
rer bis mittlerer Neigung. 

Parabr a u nerde- K a i kgley 

Auf kleinen Arealen treten Übergänge zwischen Parabraunerde und Kalkgley auf. Deutlich 
erkennbar ist der unter dem Bt-Horizont beginnende Gr-Horizont sowie Kalkkonkretionen 
im Grundwasserschwankungsbereich . 

Naßkalkgley 

Dieser Bodentyp tritt im Bereich der Mineralquelle am Mattenbach auf. Der Oxidations-
hori zont ist nur in geringer Mächtigkeit ausgebi ldet; schon ca. 15 cm unter GOK beginnt das 
reduzierende Mi lieu. Über das gesamte Profil finden sich Ka lkkonkretionen. 

Kalk g ley 

Im Gegensatz zum Naßgley sinkt der Gr-Horizont des Kalkgleys bis in eine Tiefe von mehr 
a ls 0,6 m ab. Er tritt in der Nähe von Quellen und Bachläufen auf. Sein Flächenanteil beträgt 
etwa 5%. 

Im Rahmen dieser Arbeit sollen fünf Einsch läge einer Catena mit ihren geochemischen 
Eigenschaften genauer untersucht werden. 

Lage der Einschläge 

Die im fol genden beschriebenen Einsch läge liegen an einem nach SE geneigten Hang, dessen 
Kuppe von einem Spilitgang gebi ldet wird (Abb. 2. Ca tena). Auf dieser Kuppe beginnt die 
Ca tena und setzt sich über Mittel- und Unterhang nach SE hin fort. 

EinschIa g 1 : Braunerde a us Decklage über Basislage. 
Die geochemische Ausgangssituation zeigt Tab. 1. Zur Messung wurde neben dem Feinanteil 

des Ah-, Bv- und C-Horizontes ebenso dessen Grobfraktion sowie ein größeres, relativ unver-
wittertes Spilitstück herangezogen. 
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EI 

Ah 
Bv 
II Cv 
c 

pH 

3,40 
3,70 
4,25 
0,00 

RALF-DIETER ß ECK 

Tab. 1. C hemische Daten der Bra unerde 1 

C r Zr/C r V Z r/V 

162 2,1 11 6 2,9 
204 1,9 23 1 1,6 
243 1,5 251 1,4 
224 1,6 211 1,7 

Nb Zr/ N b Z r 

38 8,8 337 
67 5,7 382 
76 4,7 359 
79 4,4 351 

Ein chemischer Vergleich zwischen G robfra kti on des Cv-H o rizontes und des Gesteinstückes 
d ient der ungefä hren A bschä tzu ng der Mobilitä t a ller zu r Unters uchung hera ngezogenen 
Elemente im Zuge der Verwitterung. Sie brachte keine nennenswerten Verschiebungen der 
Ko nzentratio nen. Weite r wird im fo lgenden vo n einer fehlenden Beeinflussung der Basislage 
d urch äo li sche Sedimente a usgega ngen (SA BEL münd!. Mitteilung 1990). Aufgrund nicht 
exa kt fa ßba rer Beeinfluss ungen u. a. durch biogene Verlagerung und Mobilisierungaufgrund 
nied riger pH -Werte wurden die Ah-H o ri zonte nicht in die Betrachtung mit einbezogen. 

ZR/NB E1 c - ZR /V E1 c 8 
30 E7 Bv- g 

7 7 
I 

6 ZR/CR 
-+-' 20 5 c 
()) c 

()) 
-+-' 

-+-' 4 
0 0 :J :J 0 0 3 f / 

2 
/'/ 

...-.? 
.-'/ 

...-/ ...-_ 

50% 100% 50% 100% 
Laßanteil Lößanteil 

Abb. 3. Die Quotien ten der bea rbeiteten Elemente, a ufge tragen gegen den zugehörigen Lößlehm-GehalL 

E in ze lb et r ac h t un g der E le m e n te: 
A lle besch riebenen Elemente mi t A usna hme des gegenl ä ufig reagierenden Zr zeigen eine 

Konzentra tio nsa bna hme vo m Cv- zum Sv-Ho rizont. U rsache ist eine Verdünnung des Aus-
ga ngssubstra tes mit Lö ßlehm . 

Die Elementverhä ltnisse Zr/C r, Z r/V, Zr/Nb (A bb. 3) : 
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Z r / C r: 
Der A usga ngsquo tient Zv/C r steigt vom Cv- zum S v-Ho rizont leicht a n (von 1,47 a uf 1 ,87). 

Die G rö ßeno rdnung der Steigerung liegt deutlich über einem möglichen Meßfehler. A us der 
entsprechenden G rafik läßt sich für den Quo tienten 1,87 ein Lößanteil von 17 Gew.% a blesen. 

Z r / Y : 
A uch hier verschiebt sich der Quotient des Cv-Ho rizo ntes zum Sv-Ho rizont hin (1 ,4 a uf 

1 ,6). Dies ergibt einen Lö ßa nteil von 9 Gew. %. 

Z r / N b : 
Wie schon bei Zr/Y und Zr/C steigt a uch der Quotient Z r/Nb zum Sv-H o rizont leicht a n. 

Hier ka nn a us Abb. 3 ein Lößanteil von 17 Gew.% a bgelesen werden. 

Z u sa mm e n fass un g : 
Die ermi tte lten Beimengen äoli scher Ko mponenten liegen sicher im Bereich zwischen 9 und 

17 Gew.%. Gena uere A ussagen sind a ufgrund des geringen Lö ßlehma ntei ls nicht möglich. 
A uch wirken sich hier evtl. a uftretende Meß- und Präpa ratio nsfehler deutlicher a us a ls in 
Substra ten mit ho hem Anteil äo li scher Kompo nenten. E in Vergleich der Elementko nzentratio-
nen mit den Da ten der künstlich hergestellten Mischreihe bestätigt jedoch die Aussagekra ft 
der ermittelten Daten. 

Tab. 2. Ve rgleich der theoreti sch und prak tisch ermittelten Elementko nzentra tionen 

Cr V Nb Z r 

Konzen tra tion C- Ho rizont : 224 21 1 79 351 

10% Lößlehm-Beimengung: 224 198 72 370 
25% Lößlehm- Beimengung: 202 186 61 402 
50% Lößlehm- Beimengung: 160 152 46 441 
75% Lößlehm- Beimengung: 138 109 32 494 

Konzen tra ti on (Sv-H o rizont) 204 231 67 382 

Ein mögliche Elementa nreicherung durch die erfo lgte Entka lkung liegt noch innerha lb der 
Meßto leranz. 

E in sc hI a g 2: Bra unerde aus Deck Iage über Basislage. 
Einschlag 2 liegt ca. 20m unterha lb vo n Einschlag 1 a n einem H olza bfuhrweg. Die U nter-

suchungsergebnissesind in Ta b. 3 a ufgeführt. 

E in ze lb e tr ac h t un g de r E le m e n te: 
A uch in Einschlag 2 zeigen Ko nzentra tionsä nderungen eine Lö ßlehm beimengung an . Deut-

lich fällt die übermäßige Geha ltszunahme von Nio b im S v-H orizont a uf. U rsache ist wahr-
scheinlich di e Beimengung der Laacher-See-Tephra. Aufgrund unzu reichender Q ua nti fi zie-
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Tab. 3. Chemische Daten der Braunerde 2 

E2 pH Cr Zr/Cr V Zr/V Nb Zr 

Ah 2,9 158 2,2 155 2,3 69 355 
Bv 2,9 166 2,6 157 2,7 81 431 
Bvg 0,0 185 1,7 203 1,6 70 326 
II Cv1 3,1 96 4,9 112 4,3 101 478 
II Cv2 3,6 106 1,8 132 1,5 23 195 
Cl 0,0 99 4,9 112 4,3 102 485 
C2 0,0 95 1,6 114 1,3 17 151 

rungsmöglichkeiten dieser zusätzlichen äolischen Komponente fä ll t Niob zur Lößlehmanteils-
bestimmung für diesen Einsch lag aus (Laacher-See-Tephra enthält überproportional viel N iob, 
so daß sich durch dessen vermehrter Beimengung der ursprüngliche Quotient (Zr/Nb) des 
Lößlehms im nicht bekannten Maße verändert (HINDEL & FLEIGE 1989). 

Die Elementverhältnisse Zr / Cr und Zr / V: 
Auch hier wird der Ab-H orizont aus den schon erwähnten Gründen nicht in die Betrachtung 

einbezogen . Der Quotientenanstieg (Zr/Cr) von 1,7 in der Grobfraktion des Sv-Horizontes 
auf2,6 im Sv- Feinkornanteil ergibt eine Lößlehmbeimengung von 36 Gew. %. Ebenso deutlich 
zeigt sich die Verdünnung des Ausgangsmateria ls durch äoli sches Material anhand des 
ZrjV -Quotienten. Sein Anstieg von 1,6 (Grobfraktion Bv) auf 2, 7 (Feinkornanteil Bv) zeigt 
41 Gew.% Lößlehmbeimengung. 

Zusammen fass u ng: 
In Einsch la g 2 kann ebenfalls mit Hilfe der Einzelkonzentrationen einer künstlich erstellten 

Mischreihe eine relativ gute Übereinstimmung mit den Daten der im Gelände genommenen 
Proben aufgezeigt werden. Dies legt den Schluß nahe, daß der Lößlehmgehalt mit hoher 
Wahrscheinlichkeit zwischen 36 und 41 Gew.% liegt. Niob dient hier als quantitativer Anzeiger 
für die Beimengung Nb-reicher Tephra. Eine besondere Berücksichtigung möglicher Konzen-
trationszunahmen aufgrund erfolgter Entkalkungsprozesse ist nicht nötig, da die Gehalts-
unterschiede kleiner als der Toleranzbereich der Meßwerte sind. 

Einschlag 3 : Parabraunerde aus Decklage über Mittellage über Basislage. 
Dieses Bodenprofil ist ca . 40 m SSE von Einschlag 2, ebenfalls an einem Forstweg, aufge-

sch lossen. Tab. 4 zeigt die ermittelten Elementkonzentrationen und Quotienten im Überblick. 
Profilbildend wirken sich hier die drei verschiedenen pleistozänen Schuttdecken aus. Da 

neben dem Anstehenden mit zwei weiteren unterschiedlich zusammengesetzten Ausgangssub-
straten zu rechnen ist, wurde - wie auch schon bei Einschlag 2 - die Grobfraktion der 
einzelnen Horizonte als deren jeweiliges Ausgangssubstrat betrachtet. Die schon in der Über-
sicht erkennbaren Zirkonium-Konzentrationen von bis zu 550 ppm lassen einen hohen Löß-
lehmanteil erwarten . Die Elementquotienten der Basislage werden aufgrund der fehlenden 
Beeinflussung der Basislage durch äolische Komponenten nicht berücksichtigt. Dies gi lt in 
gleicher Weise für die nachfolgenden Einsch läge 4 und 5. 
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Tab. 4. Chemische Daten der Para bra unerde 

E3 pH Cr Zr/Cr V Z r/V Nb Zr/Nb Zr 

Ah 
\ 

3,10 141 3.26 108 4.35 53 8,8 470 
Al 3,20 154 3, 17 115 4,25 52 9,4 489 
Alg 0.00 185 1,50 198 1,40 55 5,0 276 
II Bt 3.25 188 2.70 134 3,70 50 10,0 504 
Btg 0,00 255 1,40 236 1.50 4,6 
111 Cv 3,90 154 2,30 146 2,30 34 9,8 335 

Di e E le m e n t qu o ti e nt e n d e r Mitt e ll age: 
Der Q uotient Z r/C r steigt von 1,4 a uf 2, 7. Dies entspricht einem Lö ßlehmgeha lt vo n 53 

Gew. 'X,. Die Steigerung des Z r/V-Quoti enten von 1,5 a uf 3,7 kann mit einer Lö ßlehmbeimen-
gung von 63 Gew.% erklärt werden. Wie schon in Einschlag 2 deuten überhö hte Nb-Konzen-
trati o nen a uf di e Beimengung vo n Laacher-See-Tephra hin . Eine Auswertung mi t Hilfe dieses 
Elementes entfä llt somit auch hier. 

Di e E le m e ntqu o ti e nten d e r D e ck e nla ge: 
57 Gew.% äolische Kompo nente im Al-H orizo nt kö nnen a us der Quo tientensteigerung Zr/ 

C r vo n I ,5 a uf 3,2 abgelesen werden. Der entsprechende Geha lt für den Quo tienten Z r/V liegt 
bei 65 Gew.% im Al-H ori zont (S teige run g vo n 1,4 a uf4,25). 

Z u sa mm e n fass un g: 
Die U rsache für di e Schwa nkungen der ermitte lten Lö ßlehmgeha lte liegt ha uptsächlich in 

der Tendenz des C r, sich im Bt-Ho rizo nt a nzureichern . Dadurch wird der Verdünnungsgrad 
etwas a bgemindert. Aus diesen G rund liegen die Lö ßlehm geha lte mehr im Bereich der mit 
Hilfe des Z r/V-Q uotienten ermittelten G rö ßeno rdnung (65 Gew.%). 

E in sc hI a g 4 : Pa rabra unerde-Pseudogley a us Decklage über Mittell age über Basislage . 
Einschlag 4 liegt 10 m unterha lb vo n Einschlag 3 im Bereich des H angfußes. Ha ngwasser 

is t hier bereits bei der A usbildung der Bodenfo rm mitbestimmend . Auch im Einschlag 4 ist 
Laacher-See-Tephra beigemischt , so da ß eine Auswertung des Zr/Nb-Quotienten zu einem 
verfä lschten Ergebni s führen würde (Tab. 5) . 

Tab. 5. Chemische Da ten des Pa ra bra unerde- Pseudogley 

E4 pH Cr Zr/Cr V Zr/V Nb Z r 

Ah 3,0 107 4,3 72 6,4 33 464 
AISw 3,1 123 4,3 78 6,6 36 515 
A!Swg 0,0 122 1,6 120 1,6 26 191 
II BtSd 3,4 165 2,7 11 8 3,7 31 441 
BtSdg 225 0,9 127 1,6 27 201 
111 Cv 147 2,0 130 2,2 27 292 
c 107 1,2 11 2 1,2 16 129 
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Die Elementquotienten der Mittellage: 
Die Quotientenverschiebung Zr/Cr von 0,9 auf 2, 7 deutet auf einen 61 %igen Gewichtsanteil 

von Lößlehm hin. 48 Gew.% lassen sich aus der Erhöhung des Zr/V-Quotienten ablesen. Hier 
spielt eine nur sehr geringfügige Vanadium-Abnahme in der Feinkornfraktion des BtSd-
Horizontes gegenüber der des Grobanteils eine Rolle. Die Ursache könnte in der Inhomogeni-
tät des Probenmaterials zu suchen sein. 

Die Quotienten der Decklage: 
86 Gew.% Lößlehmanteil werden durch den Anstieg des Zr/V-Quotienten von 1,6 auf 6,6 

angezeigt. 70 Gew.% sind mit der Änderung des Zr/Cr-Quotienten zu ermitteln. 

Zusammen fass u ng : 
Die differierenden Ergebnisse in den jeweiligen Horizonten können unterschiedliche Ursa-

chen haben. Zum einen könnte die Tendenz von Cr, sich im Bt-Horizont anzureichern , geringe 
Verschiebungen ergeben , zum anderen sind Inhomogenitäten im Ausgangssubstrat bzw. Kon-
zentrat ionsverschiebungen durch die Entka lkung des Lösses nicht ganz auszuschließen. 

Einsch Ia g 5: Pseudogley-Parabraunerde aus Decklage über Mittellage über Basislage. 
Die in Tab. 6 mit aufgelisteten geochemischen Daten zeigen im Vergleich zu Einschlag 4 

eine noch größere, die Profilbildung beeinOussende Wirkung des Hangwassers. So tritt der 
Bodenskelettanteil so stark zurück , daß schon optisch ein hoher Lößlehmanteil erkennbar ist. 
Der Schutt besteht aus einer Mischung von Tonschiefer- und Spilitresten. Aufgrund der 
großen Mächtigkeit des II SdBt-Horizontes wurde dieser in 2 Abschnitte getei lt, um mögliche 
Unterschiede (geringere Tonverlagerung im Basisbereich) erkennen zu können. 

Tab. 6. Chemische Daten der Pseudogley-Parabraunerde 

ES Cr Zr/Cr V Zr/V Nb Zr pH 

Ah 162 3,1 92 5,4 40 498 3,3 
SwAI 164 3,0 106 4,7 42 498 3,4 
ll SdBt 1 147 3,4 100 4,9 41 493 4,0 
l! SdBt2 159 3,0 111 4,2 37 473 4,6 
SdBtg 191 1,4 184 1,5 45 267 
lll Cvg 199 1,6 193 1,7 64 325 
Cg 190 1,6 241 1,3 64 304 

Ergebnisse der Mittellage: 
Für den Quotienten Zr/Cr ergibt sich ein Anst ieg von 1,6 im III Cv auf 3,0 im unteren SdBt 

(SdBt2) bzw. auf3 ,4 im oberen SdBt (SdBt1). Daraus lassen sich 58 Gew.% sowie 64 Gew.% 
Lößlehmanteil im II SdBt-Horizont ableiten. Mit Hilfe des Quotienten Zr/V konnten 
65 Gew. % (II SdBt 1) und 77 Gew. % (II SdBt 2) ermittelt werden. Die Betrachtung von Nb 
entfä llt auch hier aus den oben genannten Gründen. 
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E r ge bni sse d e r D ec kl age : 
Der Zr/Cr-Quotient ergibt 54% , während das Zr/V-Verh ältni s a uf 73 % Lößlehmanteil 

schließen lä ßt . 

We rtun g der ve r sc hi e d e n e n Daten : 
Die Lößlehmkonzentra ti onen der Mittellage schwanken zwi schen 58 und 77 Gew. %. Diese 

rela ti v gro ße Differenz entsteht vor a llem durch die Cr-Konzentra ti onen im II SdBt 2-H o ri-
zont. Abgesehen von dieser Ausnahme bewegen sich die potentiellen Lößlehmanteile der 
Mittellage zwischen 64% und 77 Gew. %. Auch hier spielt die Tendenz von Cr, sich im Bt-
Ho ri zo nt geringfügig anzureichern , mit Sicherheit eine Rolle. In der Deck lage muß auch mit 
anthropogenen Schwermeta lleinträgen (Cr! ) gerechnet werden , so daß die rea le Lößlehmk on-
zentra ti on etwas zu gering widergegeben ist. 

5. Diskussion der Ergebnisse 

D ie Auswertung der in Kapitel 4 beschriebenen Ergebnisse läßt d ie fo lgenden Schlüsse zu : 
a) In Böden mit hohem Fein kornanteil ( = ho her Gehalt äo li scher Komponenten) liegen 

die mit den unterschiedlichen Quotienten ermittelten Lößlehm geha lte relativ dicht zu-
sammen. Die pho tosedimentametri sch bestimmte Bodena rt bestätigt einen ansteigenden 
Geha lt an Feinkornanteilmit zunehmenden äoli schen K omponenten. 

b) In Böden mit mittlerem Feinkornanteil ist die Ü bereinstimmung etwas schlechter. Den-
noch erlauben die Differenzen eine rela tiv genaue Abschätzung des Lößlehmanteils. 

c) In Böden mit gerin gem Feinkornanteil ist eine Bestimmun g des Lö ßlehmgehaltes nu r 
mi t noch größerer U ngena uigkeit durchführba r. Dies liegt zum einen da ran, daß die 
möglichen Meßwert- und Präpara tionsschwankungen mehr Gewicht erhalten, zum ande-
ren spielen Mobilisierungsprozesse sowie anthropogene Stoffein träge eine größere Ro lle. 
Eine Aussage über den Anteil der eingewehten K omponenten kann jedoch auch hier 
noch getroffen werden. Weiter besteht die Möglichkeit, mit Hilfe der vo rgestellten Ar-
bei tsmethodik aufrelativ einfache Weise das Vorhandensein von Laacher-See-Tephra a ls 
Gemengeteil der äo lischen Komponente nachzuweisen. 

Tab. 7. Lößlehmgehalte a lle r Bodenhori zonte im Vergleich an ha nd der Schwermeta llverhältnisse 

Zr/V Zr/C r Zr/Nb 

E1 Bv 9% 17% 17% 
E2 Bv 41 % 36% 
E3 Al 65% 57% 
E3 Bt 53 % 63 % 
E4 Al 86% 70% 
E4 Bt 48% 61% 
ES Al 73 % 54% 
ES Bt 65/77 % 56/64% 

Zur besseren Übersicht seien die wichtigsten Vor- und Nach teile der gewählten Arbeits-
meth ode stichpunkta rti g zusammengefaßt. 
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Vorteile : 

kurze Bearbeitungszeit 
relati v geringe r Aufwand sowohl im Gelände a ls a uch im Labor 
präzise Meßmethode 
unkomplizierte Auswertung 

Nac ht e il e: 

geringe Datenfülle 
unvollständige Kenntnisse über das Verhalten der ausgewählten Schwermetalle im Laufe 
der Verwitterung sowie ihrer Mobili sierung 
mögliche Inhomogenitäten im Ausga ngsgestein können a ufgrund der geringen Daten-
menge nicht immer erkannt werden 
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Die Schwermineralführung des Würmlößprofils Mainz-Weisenau 

Von 

H EINRI CH THIEMEYER * 

Kur z fa ssung : Anhand ei ner Probenserie aus der Würmlößdecke des Steinbruchs Mainz-Weisenau 
wird die Schwerminera lführung untersuch t. An vulkanischen Einscha ltungen konnten nur der Eltvi ller 
Tuff und der Laacher Seetuff sicher a nalysiert werden. Im Mosbacher Humuszonenkomplex hingegen 
ließen sich keine Tuffeinschaltungen erkennen. 

Abstract: From thc Würm loess cover of the Mainz-Weisena u quarry the associa tion a nd distribution 
of thc heavy mincrals have bcen ana lysed. The volcan ic ash layers of " Elt vi ller Tephra" and " Laacher See-
Tcphra" could clearly bc fo und in the upper parts. There was , on the ot her hand , no indication ofvolcanic 
influcncc in the lower humic zone complex (" Mosbacher Humuszoncn"). 
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I. Einleitung 

Im Zuge des fortschreitenden Abbaues durch die Portland Zementwerke war im Steinbruch 
Mainz-Weisenau beim Abräumen der Lößdecke zeitweise ein Würmlößprofil aufgeschlossen, 
das sich im basalen Teil durch einen besonders deutlich a usgep rägten Mosbacher Humuszo-
nenk omplex a uszeichnet. Der untersuchte Abschnitt des Profils befind et sich im Bereich eines 
a ngeschnittenen Riedels, der von zwei Dellen flankiert wird . Ursprünglich zog hier jedoch ein 

. Dellentälchen herab, dessen Morphologie von den Humuszonen nachgezeichnet wird (Abb. 
2 ; ei ne a usführliche Beschreibung erfolgt an anderer Stelle (SEMMEL i. Vorb.)]. Aufgrund dieser 
Dellensitua ti o n besteht der obere Teil der unteren und mittleren Humuszone jeweils aus 
umgelagertem, z. T. sa ndstreifigem Hum uszonenmaterial , wodurch sie besonders mächtig 
erschei nen. Die Humuszonen sind da rüber hinaus durch Lößstraten deutlich vo neina nder 
getrennt. Der Humuszonenkomplex wird von der Niedereschbacher Zone geka ppt. Im Han-
genden fo lgt im wesentlichen Jungwürmlöß mit den Erbenheimer Böden E2 , E3 und E4. 
Zwischen den beiden letztgena nnten ko nnte der Eltviller Tuff über größere Entfernungen in 
z. T. zweigeteilter Ausbildung (vgl. SEMMEL 1967) verfolgt werden. Den Abschluß bildet der 
holozä ne Boden, der in den flankierenden Dellen a ls Schwarzerde a usgebildet ist , im übrigen 

• Dr. H . THtEMEYER, Institut für Physische Geographie, Senckenberganlage 36, 60054 Frankfurt a. M . 
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Abb . 1. Lage der Untersuchungsstelle. 

Bereich aber durch ackerbaulich bedingte Bodenerosion nur noch durch deren Erosionsstadien 
bi s hin zur Pa rarendzina ve rtreten ist. 

Da an vielen Stellen bereits wiederholt vulkanisches Materia l in den Humuszonen gefunden 
wurde (vgl. SEMMEL 1991 :291 ; RösNER 1990:222 ff.; Bmus & SEMMEL 1977 :143 ff.; EosiNSKI 
et a l. 1985), bot sich eine schwerminera logische Untersuchung dieser Würmlößstraten an 1 • 

Nach Tt-II EME et al. (1981) waren die Eifelvulkane in den Anfangsstadien der Kaltzeiten relativ 
häufi g akt iv. So wurde z. B. a uch im Weilbacher Humuszonenkomplex vulkanisches Material 
gefunden, etwa in der ehemali gen inzwischen leider nicht mehr zugänglichen Ziegeleigrube 
Bad Soden (frdl. mdl. Mitt. Prof. SEMMEL). In die vo rliegende Untersuchung wurden der 
Humuszonenkomplex sowie im Vergleich dazu der Jungwürmkomplex einbezogen. 

2. Oie Schwermineralführung der Würmlößdecke 

Aus den Humuszonen, den Naßböden sowie den dazwischen liegenden Lößstraten und der holozänen 
Schwarzerde wurden Mischproben entnommen und die Schwerminerale in der Fraktion 200 - 100 1.1 
abgetrennt. Die Proben wurden mit Salzsäure vorbehandel t, um Oxid- und Kalk überzüge zu entfernen. 

1 Herr Prof. Dr. Dr. h.c. ARNO SEMMEL regte diese Untersuchung an. Dafür und für gemeinsa me Gelände-
begehung und Diskussion sei ihm herzlich gedankt. 
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Tab. 1. Schwermineralvertei lung in der Lößdecke im Steinbruch Mainz-Weisenau ; Probennummern vgl. Abb. 2; Angaben in % , + :vereinzelte M inerale 
vorhanden 

Probenummer W1 W2 W3 W4 WS W6 W7 WS W9 W10 W11 W12 W1 3 W14 

Anatas 1 1 + 1 1 1 1 3 2 1 + + + 
Andalusit + + + + + + 
Augit 2 1 + 2 + + + 3 23 1 21 
Brookit + 
Disthen + + 1 1 + 1 + 
Epidot 45 50 52 41 51 53 32 45 44 45 39 22 40 22 
Glaukopha n + + + + + + 
Granat 25 26 18 19 13 14 6 20 18 16 18 4 24 10 
Hornblende grün 17 13 20 33 27 24 56 15 25 21 26 11 27 2 
Hornblende braun + + 1 + + + 30 1 31 
Rutil 2 1 1 + 1 1 1 2 2 2 2 1 ] 

Sillimanit + 
Spine ll 1 + 
Staurolith 1 1 1 1 + + l + + 
Titanit + + + + 1 + 2 2 
Turmalin 3 4 4 4 2 3 2 6 3 5 6 1 4 4 
Zirkon 4 3 3 1 4 2 + 9 3 5 4 4 1 7 

Opake 23 17 22 10 12 16 9 27 26 26 25 15 29 15 

%SM am Feinsand 0,10 0,07 0,04 0 ,13 0,13 0,15 0,09 0,15 0,16 0,10 0,25 0,41 0,20 0,20 
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Dabei wurde in Kauf genommen, daß bestimmte Minerale (z. 8 . Apatit und Olivin) aus dem Spektrum 
verschwinden oder nur noch teilweise erhalten ge blieben si nd. Die Abtrennung wurde in der Zentrifuge 
mit einer atriumpolywolframatlösung (d = 2,9) vorgenommen und die abgetrennten Minerale in 
M 0 U NT EX (n = 1 ,67) eingebettet. Es wurden mindestens 200 durchsichtige Minerale a usgezä hlt. Die 
Ergebnisse sind in Tab. I dargestellt. 

Alle Würmlößstraten werden durch die Minerale Epidot/Zoisit, Granat und grüne Horn-
blende dominiert. Daneben treten durchgängig die stabilen Minerale Turmalin , Zirkon und 
Rutil auf, deren Anteil aber überwiegend unter 10% liegt. 

Obwohl die Humuszonen aufgrund ihrer Reliefposition gut erhalten sind, waren im Gegen-
satz zu anderen Gebieten keine Anzeichen von Tuffeinlagerungen zu finden. Zwar ist im 
Basislöß sowie in den Humuszonen Augit mit geringen Prozentsätzen vertreten, diese Vorkom-
men so llten jedoch nicht als eigenständige Tuffeinschaltungen interpretiert werden. Gleiches 
gilt für das vereinzelte Auftreten von brauner Hornblende und Titanit im Humuszonenkom-
plex (Tab. I : W2 - W6). 

Andererseits ist von LÖHR & BRUNNACKER (1974) innerhalb der Mosbacher Humuszonen 
ein Bimstuff beschrieben und als "Metternicher Tufn1orizont" bezeichnet worden (s. a. BtWN-
NACKER et al. 1979:23 ; WtNDIIEUSER 1977), mit dessen Auftreten auch hier gerechnet werden 
müßte. Eine ähnliche Bimstufnage wurde von Bmus & SEMMEL (1977) wie vorher schon von 
BRUNNACKERet al. (1975: 1 06) aus dem Würmlößprofil Ariendorf beschrieben, die stratigra-
phische Positionjedoch in jüngster Zeit von SEMMEL (1991 :291) aufgrundneuer Datierungen in 
Zweifel gezogen. Im entsprechenden Abschnitt, d. h. direkt oberhalb der mittleren Mosbacher 
Humuszone sind in Mainz-Weisenau aber keine signifikant höheren Anteile vulkanischer 
Minerale zu finden gewesen. Eine von Prof. SEMMEL entnommene Vergleichsprobe aus dem 
hangenden umgelagerten Teil der mittleren Humuszone wies mit nur je 1% Augit und Titanit 
ebenfalls einen (nach Meinung des Autors) für einen eindeutigen Nachweis zu geringen Anteil 
auf. Somit lasse n sich im Humuszonenkomplex des untersuchten Profils von Mainz-Weisenau 
keine eindeutig eigenständigen Tuffeinschaltungen nachweisen. 

lm J ungw ürmabschnitt , der v. a. durch die Naßböden E2 , E3 und E4 charakterisiert wird , ist 
der Eltviller Tuff die augenfälligste Erscheinung. Da die Jungwürmstraten nahezu vollständig 
erhalten sind, ist die stratigraphische Position zweifelsfrei feststellbar. Die Schwerminerale 
des Eltviller Tuffs bestehen überwiegend aus Titanaugiten mit ausgeprägter Dispersion und 
häufigem Zona rba u (Tab. 2). 

ln der holoziinen Schwarzerde (Tab. 1: W13) wird das Schwermineralspektrum erwartungs-
gemäß vom mittelallerödzeitlichen Laacher See-Tuff mit den charakteristischen Mineralen 
Augit (mit Ägirinaugit), braune Hornblende und untergeordnet Titanit dominiert. 

Ein zunächst überraschender Befund zeigt sich etwa 1 m unter Geländeobernäche direkt 
oberhalb des deutlich ausgebildeten E4 -Naßbodens (Tab. 1: W11). Dort trat ein dem Laacher 
See-Tuff nahezu identisches Schwermineralspektrum auf, das in dieser Position bislang einma-

Tab. 2. Schwermineralverteilung des Ellviller Tuffs 

Ana Augit Epi/Zoi Granat grüne Hornb. Ti Tu Zi G las Silli 

88 3 4 2 + + 
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lig ist. Bei gena uerer Überprüfung des Geländebefundes stellte sich jedoch heraus, daß die 
Probe W11 aus einem größeren Tierbau (Fuchsbau o.ä.) sta mmte, in den der Laacher See-
Tuff offenbar ziemlich bald nach der Sed imentatio n vermischt mit Löß hineingespült worden 
war und so mit in tiefere Lößschichten ge la ngte. Die Füllung des Tierbaues zeichnete sich 
zudem durch einen etwas höheren Kalkgeha lt aus, der in Form von weißlichen Ka lküberzügen 
auch makroskopi sch zu erkennen ist und den fossilen Charakter des Tierba ues betont. 

Der Ra mbacher Tuff, strati graphi sch o berha lb des Lohner Bodens gelegen (SEMMEL 1967), 
ließ sich schwerminera logisch nicht nachweisen, obwohl an einigen Stellen im A ufschluß in 
dieser Positi o n ein dunkles Bändchen im Löß zu verfolgen war. Die Schwermineralanalyse 
erbrachte in zwei untersuchten Proben (1 bzw. 3% Augit) keine sign ifikanten Unterschiede 
zum umgebenden Löß. 
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Für die Periode 1989.5 war das geomagnetische Referenzfeld für Hessen in 300m ü. NN 
bestimmt worden (BLUM 1989). Es basierte a uf dem damals gü ltigen internationalen geomagne-
ti schen Referenzfeld von 1985 ( lG R F 1985) und der da bei prognostizierten Sä kularvariation. 
Die inzwischen eingetretenen Veränderungen sind durch Sate llitenmessungen erfaßt worden 
und führten zur Aufstellung eines neuen Referenzfeldes IG R F 1990 (International Association 
of Geomagnet ics and Aeronomy 1992). Der merkliche Unterschi ed gegen über dem IG R F 1985 
erforderte a uch für Hessen eine Neuberechnung des Referenzfeldes. Die daraus resultierende 
Revision wird für die Höhe 300m ü. NN und die Periode 1993 .0 vorges tellt. Die Berechnungs-
grundla gen sind in BLUM (1989) beschrieben . 

2. Das IGRF 1990 und seine Änderungen in Hessen für 1993 

Die Ka rte in Tafel 1 zeigt die Isolinien für da s Tota lfeld in nT, die Deklination D (Abwei -
chung der Hori zontalintensitä t gegen geographisch N , nach E positiv gezä hlt) und die Inklina-
ti on (Neigung der Totalintensität gegen die Horizonta le) . 

Die Totalintensität steigt von 47800 nT im Sauf 48400 nT im N a n. Bei 100m Höhenzu-
nahme nimmt sie um 2,2 nT ab, wa s bedeutet , daß die Höhenabhängigkeit in Hessen in der 

• Dr. R. BLUM , Hessisches Landesa mt für Bodenforschung, Leberberg 9, 65193 Wiesbaden. 
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Regel zu vernachlässigen ist. Die zeitliche Änderung pro Jahr beträgt +22,6 nT im N und 
+ 23 ,6 nT im S. lm Mittel ergeben sich somit +23,1 nTjJahr. 

Die Inklina tion steigt von 65° im S auf ca. 66,5° im N an. lhre Änderung von 0,014° spielt 
in der Prax is keine Rolle. Die Deklination liegt zwischen - 1 o im W und ca. - 0,5° im E. Ihre 
zeitliche Änderung beträgt durchschnittlich 0,092"/Jahr. 

3. Schriftenverzeichnis 

BLUM , R. (1989): Das internationale geomagneti sche Referenzfeld (J G RF 85) von 1989.5 für Hessen in 
300 m ü. NN. - Geo l. Jb. Hessen, 117 :25 1- 253 , 1 Taf.; Wiesbaden. 

Interna ti onal Associat ion of Geomagnetics and Aeronomy (Working Group V-80) (1992): IGRF, 1991 
revision. - EOS, 73, no. 16:182 ; Wash ington. 

Man usk ript eingegangen am 30. 6. 1992 
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Die magnetische Totalintensität am Meißner 

Von 

RAINER BLUM * 

Kurzfassung: Das Basaltmassiv des Meißners in Nordhessen wurde magnetisch neu vermessen. Die 
beobachteten Anomalien bestätigen im großen und ganzen die in der geologischen Karte dargestellte 
laterale Basaltvertcilung. Aufgrund von Modellrechnungen lassen sich nach der Magnetik drei Mulden , 
(Bransroder-, Schwa lbentha ler- und Fürbacher-M ulde) sowie ein Hauptfördergang im SW auseinanderhal-
ten. Im NE manifestiert sich ein gegenüber dem Hauptmassiv abgesenkter Block. Insgesamt ergänzen und 
präzisieren die magnetischen Daten die geologische Kartierung des Meißners. 

Abstract : Magnetic total field anomalies have been observed at the basal! massif of the Meißner in 
northern Hessen. They general ly confirm the lateral extent of the basalt, as shown in the geo logica l map. 
Mathematically modeHing thc structure resulted in 3 syncl ines, (of Bransrode, Schwalbenthal, and Fürbach) 
and an intrusion dike in the SW. In the NE the interpretation shows a downward displacement of a basal! 
block. Besides that, the magnetic data supplemenl and correct the mapping results. 
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Das landschaftlich eindrucksvolle Massiv des Meißners steht aus Gründen der Lagerstätten-
wirtschaft , der geologischen Landeskunde, der Hydrogeologie und des Naturschutzes immer 
wieder im Mittelpunkt des geo logischen Interesses in Nordhessen. Trotzdem sind die Kennt-
nisse über seinen Aufbau noch mangelhaft. Die bis heute verfügbaren Informationen sind von 

• Dr. R. BLUM , Hessisches Landesamt für Bodenforschung, Leberberg 9, 65193 Wiesbaden. 
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HENTSCHEL ('1978) und FINKENWIRTI-I (1978) auf der Grund lage der Kartierung von PFLANZL 
(1953) zusammengestellt worden. Die PFLANZLsche Kartierung ist auch in der geologischen 
Karte des Meißners (KUPFAI!L, H. G., LAEMMLEN, M. & PFLAI'ZL, G. 1979) veröffentlicht. 

Bereits 1950 sollten magnetische Messungen der Vertikalintensität durch K UTSCI-IER (unver-
öffentlicht) einen vertieften Einblick in Mächtigkeit und Gliederung des Basaltkomplexes 
am Meißner gewähren. Die vollständigen Meßergebnisse dieser ersten zusammenhängenden 
magnetischen Meißnervermessung liegen in keiner auswertbaren Form vor. Vorläufige Ergeb-
nisse daraus hat KuTSCHER (1953) präsentiert und damals schon weitere, verfeinerte Untersu-
chungen gefordert. Die inzwischen erfolgten instrumentellen Fortschritte in der Magnetik 
legten eine völlig neue, stark verdichtete magnetische Vermessung nahe, die im folgenden 
vorgestellt werden sol l. 

2. Ziele der magnetischen Neuvermessung 

2.1. Geologischer Kenntnisstand 

Nach HENTSCI!EL (1978) und F1 KE 'WIRTI-1 (1978) sind die Basaltmassen des Meißners im 
Miozän in tertiäre Sedimente vermutlich eingedrungen oder eventuell auf sie ausgeflossen. 
Dabei haben sie sich den prätertiär angelegten Strukturen angepaßt. Dies zeigt sich in den im 
wesentlichen drei Mulden, die die Basaltunterkante nachzeichnet, nämlich von N nach S die 
Bransroder-, die Schwalbenthaler- und die Fürbacher-Mulde. 

Wenn auch die Frage nach Förderzonen nicht endgültig geklärt ist, so wird im allgemeinen 
(z. B. KUTSC HER 1953) eine langgezogene, von der Kitzkammer zu den Seesteinen ziehende 
Spalte als Hauptzufuhr des Basalts angenommen. Die Seesteine selbst können nach HENTSCI!EL 
(1978) aus petrographischen Gründen nicht zu diesem Fördergang gehören . 

Die Kenntnisse über die dreidimensionale Gestalt des Meißners, d. h. die Gliederung in 
drei Mulden mit Basaltmächtigkeilen von bis zu 150 m, beruhen auf mehreren Bohrungen 
(s. Abb. 1) und zahlreichen Stollen, die wegen des Kohleabbaus unter dem Basalt vorgetrieben 
worden sind. 

2.2. Offene Fragen 

I. Grundaufgabe der Magnetik ist selbstverständlich die flächenhafte Erfassung der Basalt-
verbreitung. Sie darf den Kartierergebnissen nicht widersprechen, kann sie aber ergänzen, 
indem siez. B. unter kartiertem Basaltschutt massiven Basalt zeigt oder umgekehrt bei kartier-
tem Basalt eine allenfalls dünne Basaltschicht nachweist. 

2. Die Basaltmächtigkeit soll anhand des magnetischen Bildes eingeengt werden. Grundsätz-
lich eignet sich die Magnetik zur Lösung dieser Fragestellung nur mit begrenzter Genauigkeit. 
G rößere Sprünge in der Basaltunterkante, wie z. B. von KUTSCHER (1953) im Zentrum vermu-
tet, sollten aber erkennbar sein. 

3. Der Frage nach Förderzonen, zumindest den wichtigsten, so llte ebenfalls magnetisch 
nachgegangen werden, auch um die von FINKENWIRTI-I (1978) aufgeworfenen Frage nach 
einem Schlot unter der Nordkuppe, wie von MoESTA (1867) vermutet, zu klären. BEYSCHLAG 
(1886) hatte das hier beobachtete allseitige Abfallen der Basaltunterkante einfach durch eine 
Depression im Liegenden erk lärt. 
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Abb. 1. A usschnitt de r ae romagneti schen Ka rte der Bundes republi k (BG R 1976) mit Basal tverteilung nach 
P FLA ZL in P FLA ZL et a l. (1979). Bohrungen sind mit Mächtigkeit des d urchteuften Basa lt s einget ragen. 
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4. Im selben Zusammenhang kann das Problem der Kalbestruktur gesehen werden, wo 
FINKENWIRTH (1978) aufgrund petrographischer, felsmechanischer und früherer magnetischer 
Befunde eine eigene Förderzone annimmt, die HENTSCHEL (1978) aus petrographischen Grün-
den ablehnt. 

3. Magnetische Ausgangsdaten 

Als Grundlage der neuen magnetischen Vermessung bietet sich die aeromagnetische Karte 
der Bundesrepublik Deutschland (BG R, 1976) an. Der entsprechende Ausschnitt ist in 
Abb. 1 mit der geologischen Kartierung zusa mmen dargestellt. 

Die magnetische Karte enthält die Anomalien der Totalintensität in bezugauf ein Normal-
feld. Wesentlich für ihre Beurteilung sind die Aufnahmeparameter: Die Beobachtung erfolgte 
in 1000 m ü. NN auf N -S-Profilen (i n Abb. 1 eingetragen) von 2,2 km Abstand mit einem 
Punktabstand von 110m. Die daraus resultierende unterschiedliche Punktdichte in E- W 
und N - S-Richtung muß bei der Beurteilung der Anomalien berücksichtigt werden. Kleine 
Störkörper mit vorwiegend N - S-Erstreckung können hierbei durch die Maschen des Beob-
achtungsnetzes schlüpfen. Im vorliegenden Fall verläuft ein Profil über den basaltischen 
Störkörper, wenn a uch nicht exakt über sein Zentrum . Die beidseitig benachbarten Profile 
liegen bereits in den seitlichen Minima und sind somit nur noch wenig a ussagekräftig. 

Die gesamte Information beruht demnach auf drei Profilen . Das in der Karte gezeichnete 
Anomalienbild stellt eine Interpolation dieser Liniendaten dar. Die E- W-Ausdehnung des 
Basa lts ist deshalb daraus nur grob einzugrenzen. Die N- S-Erstreckung läßt sich dagegen 
klar a us dem Anomalienbild ableiten. Die N-Grenze liegt für eine normal magnetisierte 
Struktur in unseren Breiten am Übergang von positiven zu negativen Werten , die S-Grenze 
am Ort des stärksten Abfalls vom Maximum nach S. Besonders deutlich ist dieser Befund an 
der Profildarstellung der Abb. 2 zu sehen, wo die kartierten Basaltgrenzen ebenfalls eingetragen 
si nd . Diese D arstellung zeigt auch schon klar die Gliederung in drei Einzelanomalien, die 
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jeweil s a us einem Maximum und nö rdlich vo rgelagertem Min imum bestehen. Sie bestätigt so 
scho n gro b die A nn ahme der drei basa ltgefüllten Mulden a ls Stö rkö rper. Z usä tzlich zeigt die 
Pro fil da rstellung kla r das regio na le Nullni veau bei - 40 nT. 

Der Vorteil der aeromagnetischen Vermessung, die Beo bachtung in einer konsta nten Hö he, 
die bei a usreichendem Abstand vom Untersuchun gsobjekt den Einnuß lo ka ler Inhomogenitä-
te il abklingen läßt, wird durch die mangelh a fte Beobachtungspun ktvertei lung sta rk einge-
schränkt. Desha lb durfte von einer dichten, nächenhaften Vermessung am Boden eine vertiefte 
Ken ntni s über das magneti sche Bild des Meißners erwa rtet werden. 

4. Die magnetische Neuvermessung und ihre Ergebnisse 

4.1. Meßdurchführung 

In den Sommern von 1987 bi s 1990 sind im Gebiet des Meißners 4939 Pun kte magneti sch 
vermessen wo rden . Wä hrend im a llgemeinen der a bso lute Wert T der Totalintensität mit 
einem Proto nenpräzessio nsmagnetometer beo bachte t wurde, war dies in der U mgebung der 
Sendes ta ti o n wegen zu gro ßer Stö reinnüsse nicht möglich. Hier wurden desha lb a n 693 
Punkten nur Rela tivwerte der Vertik a lin tensitä t Z mit einer To rsio nsfeldwaage der Firma 
Aska ni a gemessen. Sämtliche Werte sind a uf eine Basis in magnetisch ungestörtem Gelä nde 
bezogen. M it der d ort beobachteten Intensitä t von ca. 48140 nT wurden d ie Anoma lien öT 
bestimm t. Ei ne Zeitkorrekt ur a nba nd der Basisda ten ist zwa r d urchgeführt worden, sie ist 
a ber bei den hohen Anoma lienwerten unerheblich . 

4.2. Meßergebnis 

In Abb. 3 sind die Meßergebn isse a ls Anoma lienka rte zusa mmengestell t. U m den geologi-
schen Bezug zu verdeutlichen, ist di e Basa ltverteilung a us Abb. 1 mit eingezeichnet. 

Auf den ers ten Blick passen die Verbreitung der positi ven A noma li en und das kartierte 
Basa ltgebiet gut zusa mmen. Sta rke, nega ti ve Anoma lien umra hmen die Basa lte im W , N und 
E, wie für Anoma lien norm a l magnetisie rter Kö rper in un seren Breiten zu erwa rten is t. Sie 
fa llen besonders stark da a us, wo a ls Folge der Topogra phie magneti sierte Massen vorwie-
gend über dem Beobachtungsp un kt liegen . Dies erklärt a uch die nega ti ven Anoma lien am 
S- Rand . Insgesa mt wird das hera usgeho bene Basa ltmassiv des Meißners so besonders deutlich 
herauspräpa riert . 

Im ein zelnen erkennt man im Gebiet der posi tiven A noma lien d re i a usgedehnte, zusammen-
hä ngende Maxima: 

Das nörd lichste im Bereich der Kasseler Kuppe erreicht Werte über 1000 nT. 
Im Bereich Viehha us steigt d ie hier beobachtete Z-Ano malie a uf über 1500 nT a n. 
Im Ra um zwischen der südlichen Kuppe und den Seesteinen werden weiträumi g mehr a ls 

1000 nT überschritten. 
Zwischen d iesen Max ima liegen magneti sch ruhige Gebiete, teil weise schwache Minima. 
Ein gena uer Vergleich der ka rtierten Basa ltgrenzen mit dem magneti schen Bild ergibt über 

weite Strecken eine gena ue Ü bereinstimmun g. Deutliche Abweichungen treten a n drei Stellen 
a uf: 

1. Im SW zwischen Seesteinen und Kitzkammer reichen d ie positiven A noma lien über die 
ka rtierten Basa lte hina us. 
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Abb. 3. Magnetische Beobachtungen in Isa nomalendarstellung von T , im eingerahmten Gebiet Z, über-
lagert mit Basaltverteilung aus Abb. 1. 
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2. Im SE, von den Seesteinen nach N gehend verläuft die magnetisch ableitbare Grenze 
innerhalb der kartierten Grenze. 

3. Am N-Ende liegen kartierte Basa lte in magnetisch ungestö rtem Gebiet. Da ran östlich 
ansch ließend reichen die magnetischen Störungen dagegen über den kartierten Basalt hina us. 

Weitere kleinere Differenzen treten im Bereich der Kitzkammer im W , des Altarsteins im 
NE und an der NW-Grenze auf: 

An der Kitzkammer fallen die deutlichsten Maxi ma nicht exakt mit den einzelnen Basa ltkör-
pern zusammen. 

Am topographisch herausragenden A ltarstein weist die Kartierung basaltischen Blockschutt 
aus. Das hier beobachtete magnetische Maximum legt aber zumindest eine größere, zusam-
menhängende Basaltmasse nahe. 

Die Kalbe scheint magnetisch mit dem übrigen Basaltgebiet zusammenzuhängen. 
Im NW ragt ein schwaches Minimum ca. 200m in die zusammenhängende Basa ltmasse 

hinein . 
Die Interpretation der magneti schen Karte muß nun das Anomalienbild erklären , o hne 

der an der Obernäche erkannten Basa ltverteilung und den Erkenntnissen aus Stollen und 
Bohrungen zu widersprechen . 

5. Interpretation 

5.l. Verfahren 

Eine weithin gebräuchliche Art der Inversion magnetischer Daten ist es, die magnetische 
Anomalie für ei nen aus den Vorkenntnissen entwickelten Modellkörper zu berechnen und die 
so bestimmte Anomalie mit der beobachteten zu vergleichen. Der Modellkörper wird dann so 
lange verändert, bis seine theoreti sche Anomalie die tatsächliche befriedigend annähert. 

Im vorliegenden Fall wurden die theoretischen Anomalien nach der Methode von TALWANI 
(1965) in einer weiterentwickelten Form (BLUM 1989) berechnet. Wesentliches Merkmal der 
Methode ist , daß der Modellkörper in horizontale Schichten mit polygonförmiger Umrandung 
aufgeteilt wird , um seine magnetische Wirkung im Fa ll einer homogenen Ma gnetisierung zu 
berechnen. 

Eine tatsächliche geologische Struktur kann in mehrere, möglichst einfache Einzelkörper 
aufgeteilt werden , um die Genauigkeit der numeri schen Integrationen zu erhöhen (s . BLUM 
1989). Die für einen Aufpunkt resultierende Totalfeldanomalie entspricht dann einfach der 
Summe der Einzelanoma lien , da diese jeweils die Projektio n des Störungsvektors auf den 
Vektor des Erdfelds darstellen. 

5.2. Magnetisches Modell 

Für den Fall des Meißners wurde eine homogene Magnetisierung parallel zum Erdfeld 
angenommen, wie durch die Form von aero- und bodenmagnetischer Anomalie nahegelegt 
wird. Der Magnetisierung wurde eine Suszeptibilität von 0,01 cgs-Einheiten zugrunde gelegt, 
was eine Magnetisierung von 480 nT ergibt. 

Das Gesamtmassiv wurde dann zunächst in drei Teilkörper, N-Kuppe, R a um Viehhaus und 
S-Kuppe, aufgeteilt, um die Einzelschichten möglichst einfach zu ges talten und so die Fehler 



198 RAINER ßLUM 

bei der numerischen Integrat io n klein zu halten. Die Modellkörper wurden dabei im ersten 
Schritt ei nfach nach der kartierten Basa lt verteilung gefo rmt. Ihre Oberflächen sind durch die 
topographische Karte definiert, die Unterkanten durch Bohrungen und Teufenangaben aus 
Stollen eingegrenzt. 

Es war von Anfang an klar, daß es nicht Z iel der Modeliierung sein kann , die gemessenen 
Ano malien exakt zu dupli zieren ; dies erlau bte schon nicht die Annahme einer homogenen 
Magnetisierung. Die grobe Gesta lt der Anomalien so llte aber doch qua litativ a ngenähert 
werden. 

Dieses erste Modell ste ll te bereits eine gute Näherung der tatsächlichen Verhältnisse dar. 
Aber sowo hl das aeromagnetische Zentra lprofi l, als auch die Bodenm agnetik verlangten im 
SW klar merk liche zusätzliche magnetische Massen. Diese wurden durch einen weiteren 
Körper in Form eines 40 m mächtigen , nach SW einfallenden Gangs eingefü hrt. 

Die weiteren in Abschnitt 4.4. beschriebenen Diskrepanzen zwischen magneti schem Bi ld 
und geologischer K a rtierung wurden beim Modellieren so berücksichtigt, daß beide nach 
Möglichkeit kompatibel blieben. So wurde an Stellen, wo die positiven Anomalien klar über 
den kartierten Basalt hinausreichen, eine entsprechende Ausdehnung des Modells unter der 
Schuttbedeckung angenommen, z. B. im SW. Im SE dagegen mußte die Basaltausdehnung 
etwas zu rückgenommen werden , um das magnetische Bild zu befriedigen. Insgesamt schmiegt 
sich die Basa ltunterkante hier dann besser an die Isohypsen a n. 

Im gesamten Mittelbereich stimmten magnetisches Modell und Ka rtierung von Anfang a n 
gut überei n. Lediglich die Kalbe muß nach dem magnetischen Befund nicht so deutli ch vom 
Hauptmassiv abgetrenn t sei n wie die geo logische Ka rte vorschlägt . Im Tagebaugelände konnte 
zwar weitgehend nicht gemessen werden , das im N beobachtete Minimum legt eine Verbindung 
zwischen Ka lbe und Hauptbasa lt a ber doch nahe. 

Das nördlichste Ende zeigt sich in der Magnetik gegenüber der Ka rtierung etwas reduziert, 
daran östlich anschließend muß dagegen un ter der Bedeck ung a us Blockschutt eine merkliche 
basaltische Masse a ngenommen werden. Diese reicht hier auch mit ca. 600 m ü. NN klar tiefer 
a ls unter der übrigen Nordkuppe, wo nur 640 m ü. NN erreicht werden. Dies paßt zu dem im 
Friedrichstollen beobachteten Abtauehen der Basaltunterkante (FINKENWIRTH 1978). Eine 
zusätzliche Förderzone ist zur Erkläru ng der magnetischen Anomalie hier nicht nöti g. 

Das gesamte Modell ist a ls A ufriß der Schichtenpolygone in Abb. 4 zusa mmengestellt. Zum 
besseren rä umlichen Verständnis si nd in A bb. 5 vier Schnitte durch die Struktur da rgestellt. 
Sie zeigen a nscha uli ch die drei a us der Topographie und Bohrdaten a bgeleitete n Mulden 
und die beiden dazwischenliegenden Sättel, den südlichen unter der Rundfunkstation, den 
nörd lichen im Raum "Weiberhemd". Der Schnitt lä ngs Profi l 4 zeigt die angenommene 
Förderzo ne und ihre Lage zum Basaltmassiv. 

Die Ka rte der aus diesem Modell res ulti erenden A nomalien ist in Abb. 6 enthalten. Zum 
Vergleich mit der aeromagnetischen Beobachtung in A bb. 1 wurde auch die von diesem Modell 
in 1000 m ü. NN erzeugte Anomalie der Totalintensität berechnet, sie ist in Abb. 7 dargestellt . 
Seide Karten (Abb. 6 und Abb. 7) zeigen eine befriedigende Übereinstimmung mi t der 
Beobachtung (A bb. 3): Die A usdehnung der Anoma lien stimmt gut überein , ebenso die 
Vertei lung von positiven und nega ti ven Gebieten sowie die Verhältnisse der Max ima zueinan-
der. 

EinigeU nterschiede beruhen a uf Vereinfachungen des Modells: Der Altarstein, der sich bei 
den Beobachtungen als una bhä ngige Anomalie manifestiert , wurde bei den Modell rechnungen 
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Abb. 4. Modell zur Berechnung der magneti schen Anomal ien des Meißners im A ufriß. 

nicht berücksichti gt. Eine Deutung als a bgerutschte Basaltscho lle erscheint magnetisch pl a usi-
bel. 

Die einzelnen Basa ltvo rk ommen im Bereich der Kitzkammer wurden bei der M odeliierung 
ebenfa lls weggelassen. Bis a uf da s südlichste und größte decken sich Magnetik und Ka rtierung 
befriedi gend. D as südlichste H auptvork ommen ist geländebedingt nur unzureichend vermes-
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Abb. 6. Für das Modell berechnete lsanomalenkarte t.T, im umrahmten Gebiet t.Z, am Boden . 
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Abb. 7. Für das Modell berechnete lsanomalenkarle ilT in 1000 m ü. NN , mit Lage der Meßprofile aus 
Abb. 1. 
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Abb. 8. Vergleich zwischen magneti scher Interpretation und geologischer Ka rte. 
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sen und liegt zudem im starken Minimum der Hauptanomalie. Die scha rfe Begrenzung der 
übrigen Maxima in diesem Gebiet läßt auf in der Tiefe a llenfa ll s sehr dünne Förderzonen 
schließen, sie können a ls Nebenäste der Ha uptförderzone aufgefaßt werden. 

In Abb. 8 werden geo logische Kartierung und das der berechneten Anomalie von Abb. 6 
zugrundeliegende Störkörpermodell direkt verglichen. Die Umrandung des Störkörpers be-
zeich net hierbei jeweils die am weitesten außen liegende Hö hen linie. Wie oben betont, kann 
sie unter der Geländeoberfläche liegen, so daß Kartierung und Magnetik sich nicht widerspre-
chen. Die hier dargestellte Stö rkörperumrandung ist anschaulich a uch aus dem Bild der 
beobachteten Anomalien in Abb. 3 abzu leiten. 

Eine Diskrepanz am E-Rand im Bereich des "Weiberhemds" wurde a us rechentechnischen 
Gründen nicht mehr beseitigt. Die Modellgrenze (gestrichelte Linie) liegt hier ca. 300 m zu 
weit nach SE verschoben. Wegen der geringen Mächtigkeit des Modells in diesem Gebiet wird 
die Gesamtanomalie dadurch nicht beeinflußt. Die theoretische Anoma lie (A bb. 6) ist deshalb 
jedoch gegen die Beobachtung (Abb. 3) um diese 300m versetzt . 

Im großen und ganzen werden die beobachteten Anomalien der Abb. 3 durch das Modell 
gut erk lärt. Es muß aber betont werden, daß dieUnterkante im Vergleich zur Oberkante das 
theoretische Anomalienbild nur schwächer beeinflußt, so daß diesbezüglich auch nur grobe 
Merkma le a ls gesichert gelten können . Die wesentlichen Ergebnisse werden im fo lgenden 
zusammengefaßt. 

6. Folgerungen 

1. Das Meißnermassiv gliedert sich magnetisch deutlich in drei Körper, nämlich Bransroder-, 
Schwalbenthaler- und Fürbacher-M ulde. 

2. Eine nach SW einfallende Hauptförderzone zwischen Kitzkammer und Seesteinen wird 
von der Magnetik nahegelegt 

3. Zusätzliche ausgedehntere Förderzonen werden von der Magnetik nicht gefordert. 
4. Im NE ist ein über die kart ierte Grenze hinausragender Basaltblock deutlich gegenüber 

dem übrigen Massiv abgesenkt. Weitere Sprünge in der Basaltunterkante, wie z. B. von 
KuTSCHER (1953) im Zentrum vermutet, sind magnetisch nicht erkennbar. 

5. Die Kalbe muß aus magnetischer Sicht nicht vom Hauptmassiv abgetrennt sein , eine 
eigene Förderzone konnte hier nicht nachgewiesen werden. 

6. Der Nordzipfel wird nach dem magnetischen Befund etwas reduziert. 
7. Zwischen Kitzkammer und Seesteinen im SW reicht der Basalt im U ntergrund über die 

kartierte Grenze hinaus. 
8. Die Seesteine stellen sich magnetisch als Teil des Hauptmassivs dar. 
9. Im SE muß die Grenze des kartierten Basalts nach innen verschoben werden. 
Insgesamt haben die magnetischen Me sungen so ein grobes Bild des Meißnermassivs 

vermittelt. Sie haben dabei die geologische Kartierung über wei te Strecken bestätigt, te ilweise 
aber a uch ergänzt. 
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Von der geowissenschaftliehen Landesaufnahme 
zu den Informations- und Bewertungsgrundlagen 

für einen regionalisierenden Boden- und Grundwasserschutz 

Vo n 

ÜTTO WITTMA NN * 

Vort rag a m 5. Juli 1993 in Hünstetten-Limbach a nläßtich der Verabschiedung des stell ve rtretenden Leiters 
des Hessischen La ndesamtes für Bodenfo rschung, Herrn Dr. J .-D. TH EWS 

Mit der Geognostischen Landesdurchforschung stehen die deutschen Lä nder in einer Tradi-
ti o n, die weit in d as letzte Jahrhundert , in das beginnende Industriezeita lter zurückreicht 
Einige der Geologischen Dienste der Bundesrepublik zä hlen soga r zu den ältesten der Welt. 
Erforschung des Ba us und Inha lts der Erdrinde, Erkundung nutzba rer Minera lien und Ro h-
stoffe für den Bergba u und den H üttenbetrieb, für die Feuerung, für das Gewerbe, namentlich 
des Bauwesens - so oder ä hnlich ist es in G ründungserl assen fo rmuliert. 

Auch heute noch sind die A ufgaben eines Geo logischen La ndesa mtes a uf diese o riginä ren 
Tätigkeiten a usgerichtet. A uf dem inlä ndischen Ro hstoffse kto r vo llzog sich a lle rdings inner-
halb der letzten Ja hrzehnte ein deutlicher Rückgang der Gewinnung " klassischer Rohstoffe" -
Erze, Energiero hsto ffe, ma nche Industrieminera le - und eine Zun ahme der Bedeutung derje-
ni gen Ro hsto ffe, die mit dem Begriff "Steine und Erden" zusa mmenzufassen sind . Die Akzente 
ha ben sich d adurch weitgehend a uf die Prospekti o n dieser Massenro hstoffe verlagert mit 
dem Z iel der Ia ndespl a neri schen Sicherung von Gewinnungsa rea len gegen ko nkurrierende 
N utzungen. Gezielte Bemühungen zur !angfi ·istig voraussschauenden Rohstoffsicherung sind 
ebenso Daseinsvorsorge 111ie Maß nahmen des Um iVeltschul::es. G leiches gil t für di e weitere 
Erkundung un sere r G rundwasserl andscha ften und die Bewirtschaftun g unserer G rund wasser-
vo rrä te. 

A n der No t111endigkeit der geowissenschafilichen Landesaufnahme, ihrer Intensivierun g und 
Präzisierung in der Fläche wi e in der Tiefe ha t sich nichts geä ndert. Im Gegenteil : geo logische, 
hydrogeologische sowie bodenkundliehe Ka rten und Basisinfo rma ti o nen werden dringender 
gebra ucht denn je, weil Boden, Untergrund und G rundwasser in den letzten Ja hrzehn ten 
zunehmenden anthropogenen A kti vitä ten, Bea nspruchun gen und Belast un gen a usgesetzt sind 
und weil di e regio nale Beurteilung der da ra us sich ergebenden geowissenschaftliehen U mwelt-
probleme weitgehend von der Qualität solcher Ka rten und ihrer Inh alte bestimmt wird . 

Es lä ßt sich ni cht leugnen, da ß nun in einzelnen Lä ndern die Ve rsä umni sse der letzten 
Ja hrzehnte deutlich werden - Versä umni sse, d ie nicht von den Geo logische n Ämtern zu 

*Anschrift des A ut o rs: Präs ident a. D. des Bayeri schen Geologischen La ndesamtes Dr. 0. W JTTM ANN , 

Föhrenstr. 9, 85640 Putzbru nn. 
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vertreten sind, sondern auch darin ihre Ursachen haben, daß man die Bedeutung der geowis-
senschaftliehen Landesdurchforschung in ihrem vollen heutigen Umfang und vor allem in 
ihrer heutigen Richtung nicht erkennen und a uch nicht vorhersehen konnte. 

Die Belastungen, die auf Boden, Untergrund, Grundwasser und Iieferen Untergrund wirken , 
sind vielfältiger Art und in diesem Kreis bekannt. Sie reichen von der Düngung über Pflanzen-
schutzmittel zu den Schadstoffeinträgen über Luft, Wasser, aus Deponien , Halden, Altlasten 
usw. bis zu Bodenverdichtung, Oberflächenversiegelung und Erosionen. Nicht vergessen wer-
den dürfen die Beanspruchungen, die durch die Nutzung von Grundwasser und Rohstoffen 
entstehen. 

Boden, Untergrund und Grundwasser werden dad urch zu schutzbedürftigen Bereichen. Mit 
der Erarbeitung, Durchdringung und Beherrschung von Informationen über diese Bereiche, 
mit der Kenntni s über ihre Wechselwirkungen und Wechselbeziehungen, die ja bereits von der 
Atmosphäre und von der Pflanzendecke ausgehen , fällt den Geologischen Landesämtern eine 
Art Sachwalterfunktion zu, die sie fordert , Beiträge zu Schutzkonzeptionen zu entwickeln und 
an der Erhaltung des gesamten Geopotentials mitzuwirken. 

Solche Konzeptionen müssen sich demnach erstrecken 
1. auf den Schutz des Bodens mit seiner Produktions-, Filter- , Puffer- und Abbauleistung, 
2. auf den Schutz des Grundwassers vor Nitrat- und Schadstoffbelastung und Sicherung 

einer entsprechenden Grundwasserneubildung (z. B. durch Vermeidung von Bodenver-
dichtung). 

3. auf die Sicherung mineralischer Rohstoffe im Vorfeld der Wirtschaft, 
4. auf die Erkundung der Schutzwürdigkeil des tieferen Untergrunds im Hinblick auf geo-

thermische Nutzung, a uf U ntertagespeicherung, auf die Möglichkeiten zur Tiefenversen-
kung und Tiefenlagerung zur unschädlichen Entsorgung von Abfallstoffen und schließ-
lich 

5. auf den Schutz von wertvollen Geotopen. 
Bodenschutz in diesem Sinne ist demnach eine umfassende Aufgabe für die gesamten 

Geowissenschaften. 
Das EDV -gestützte Bodeninformationssystem soll für alle Fragen zu den genannten Problem-

feldern das Datenmaterial bereitstellen und handhabbar machen bis hin zur wissenschaftlich 
fundierten Risikovorhersage und Risikobewertung. In der Gesamtdimension ist dieses Boden-
informationssystem zwa r eine fach- und ressortübergreifende Angelegenheit , in seinem geo-
wissenschaftliehen Kern jedoch nichts anderes als die Fortführung und Weiterentwicklung 
der traditionellen Landesaujiwhme und der angewandten Landesamtsaufgaben mit modernen 
Mitteln. Zukünftige Entwicklungen einbezogen, wird durch die EDV dem Flächenbild der 
Karte, insbesondere der geologischen Karte, die dritte Dimension zugeführt , wenn es um 
den Zeitfaktor von Verlagerungsvorgängen geht, sogar die vierte . Das sind beeindruckende 
Perspektiven! 

Um den Anforderungen unserer Zeit gerecht zu werden , ist allerdings eine erweiterte Daten-
basis nötig. In Ergänzung der konventionellen Kartierung sind die Böden, Gesteine und 
Grundwässer unserer Landschaften nach Zusammensetzung, nach chemisch-physikalischen 
Eigenschaften und nach ihrem Stoffbestand umfassend zu charakterisieren und zu systemati-
sieren. Der geogene oder wenigstens naturnahe Zustand steht bei dieser "Grundinventur" im 
Vordergrund (z. B. im Fall der Böden ihre ursprüngliche Beschaffenheit unter Wald), denn 
das Erkennen und die Beurteilung anthropogen bedingter Veränderungen ist nur vor dem 
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o bjekti ven Hintergrund der na türlichen Beschaffenheit der Substra te und Medien möglich. 
Die Kenntnis des Geogenzusta ndes dient da bei besonders in den Fällen der Objektivierung 
der Diskussion, in denen vo n Natur a us höhere G eha lte, z. B. a n Schwermeta llen , oder geogene 
Verdichtungen, wi e z. B. in Fließerden vorli egen. Die Geogen::ustände unserer Böden , Gesteine 
und Grunchl'iisser s tellen ganz wesentliche Norm werte.fiir den Umweltschut:: dar. Ich möchte sie 
a ls die maßgeblic hen Normalwerte bezeichnen, denn es muß ein hera usragendes Ziel des 
Boden- und G rundwasserschutzes sein , den naturna hen Z usta nd möglichst zu erha lten, oder 
zu mindes t den Z usta nd , wie ihn im Fa ll der Böden eine gebietsweise mehr a ls 2000 Ja hre a lte 
ko nventio nelle La ndbewirtscha ftun g hinte rlassen hat - übri gens meist unter beträchtlicher 
Mehrung der Bod enfruchtbarkeit! 

Vo r dem Hinte rgrund dieser na turgesetzlich bestimmten Grundinventur ist es zusä tzlich 
nötig, den Z ustand der Böden, Gesteine und Grundwässer zu d okumentieren, wie er aus abgelau-
fenen Nut::ungen und Belastungen resultiert , z. B. a nthropogen verursachte Anreicherung von 
Schwermeta llen, vo n o rga ni schen Schadsto ffen, erosio nsbedingte Bodenpro fil verkürzu ng, Bo-
denverdichtun g, Humusschwund und Bodenversa uerung. 

Da die a nthropogenen Einnüsse in ihrer rä umlichen Verteilung mehr oder weniger zu fälli g 
sind , a lso q ua lita ti v wie qua ntitati v meist nicht oder nur untergeordnet vo n natürlichen 
Gesetzmäßigkeiteil a bhä ngen, bedeutet ihre Erfassung im Vergleich zur natü rlichen A ussta t-
tung einen ungeheuren Mehra ufwand a n Meßnetzdichte, Probena hme und A na lytik. A uch 
wenn es sich dabei letztlich um die Erfassung und Regio na lisie rung vo n U mwelta uswirkungen 
und um Beweissicherung ha ndelt, ist die Kenntnis der G eogenbasis und d amit der Sachver-
sta nd des Geowi ssenscha ftle rs unabdingbar. 

Ein wesentliches Ziel des Bodeninfo rma ti onssystems ist die Vorhersage und Bewertung der 
Risiken , d ie d urch bes timmte N utzungen und Belas tungen für unsere Geosy teme entstehen. 
Solche Erkenntni sse sind M a ßsta b für eine langfristig a usgewogene N utzu ng und Bea nspru-
chung des o bersten Bereichs der Lithosphä re, liefern Entscheidungshilfen im Fall vo n N ut-
zungska nnikten und sind Vo ra ussetzung für vo rbeugende Ma ßna hmen der N ormwertsetzung 
und des Verwa ltungsvollzugs zum Schutz der gena nnten Bereiche (Bund-Länder-So ndera r-
beitsgruppe Info rmati o nsgrundlagen Bodenschutz). A ngestrebt wird die nächenha fte und 
sofern nö ti g tiefenbezogene Vo rhersage von 

Erosion, einschließlich des Massenversatzes und der Ha nglabilitä t im Gebirge 
- Bodenverdichtung (insbesondere des Unterbodens) 
- Humusschwund 
- Ve rsa uerun g 
- Ak kumul atio n vo n Schadsto ffen in der Wurzelzone 
- Lösung und Verl agerung von Schadsto ffen, einschließlich N itra t und Radio nukliden 
- Eintrag bzw. Anreicherung und Ausbreitung vo n Schadstoffen in G rundwasser und 

Gestein . 
Synergetische Prozesse werden sich ebenfa ll s vo rhersagen lassen, wie z. B. das Zusammen-

wirken vo n Bodenversa uerung und Schwermeta llmo bilitä t. 
Wie wir mit unseren "A tlas der Erosio nsgefährdun g in Bayern" a ufzeigen ko nnten, sind in 

die Risikovorhersage, wenn sie mit Hilfe geeigneter mathemati scher M odelle oder zunächst 
a uch mit geeigneten einfacheren Methoden erfo lgt, di e Stand o rt- und nutzu ngsspezifi sche 
Risikobe11·ertung sowie die Ursachenanalyse in tegriert . In vielen Bereichen werden sich brauch-
ba re No rmwerte - Norm al-, Vo rsorge-, Riebt- und G renzwerte - überha upt e rst a uf diesem 
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Wege ermitteln lassen, wobei die Größen Empfindlichkeit , Belastung, Belastbarkeit und Risiko 
qualifi zierend und quantifizierend getrennt werden müssen - nicht nur insgesa mt, in ihrer 
Summe, so ndern für die Ursachenanalyse a uch hinsichtlich der Wirksamkeit der einzelnen 
beeinflussenden Faktoren. Das gilt ganz sicher dann , wenn sich solche Werte a uf das komplexe 
System Atmosphäre- Pfl anze - Boden - U ntergrund - Grundwasser beziehen. 

Beispielsweise wird in der Bodenabtragungsgleichung nach WtSCHMEtER , die dem bayerischen Erosions-
at las zugrunde liegt , die Empfindlichkeit bestimmt von der Erodibilität des Bodens, von der Erosivitä t des 
Regens und von der Hangneigung, a lso ausschließlich von Geofak to ren. Als anth ropogen veränderl iche 
Belastungsgrößen wirken die Vegetationsbedeckung oder besser d ie Vegetations-Nicht-Bedeckung, die 
I-la ng- oder besser die Sch laglä nge und even tuelle Erosionsschutzmaßna hmen. Die Belastbarkeit hä ngt 
von den verfügbaren Bodenreserven, a lso von der Gründigkei t ab. Sie ist in diesem Fall eine konventionell 
festgelegte Größe. Das Risiko resultiert aus Empfi ndlichkei t und Belastung in ihrem Verhäl tni s zur 
Belastbarkeit. Es empfiehlt sich, schrittweise vorzugehen und mit der Empfind li chkei t zu begi nnen. 

Die Empfindlichkeit oder Sensitivität kennzeichnet die natürliche Disposition gegenüber 
a llen möglichen Belastungen. Im Fall der Belastungen, die zu den gena nnten Ri siken, wie 
Erosion, Versauerung, Schadstoffverlagerung usw. führen , wird die Empfindlichkeit von Geosy-
stemen immer allein von Geofak toren, also von Boden, Gestein , Klima und Relief bestimmt . 
Bezogen auf ei nen bestimmten Zustand dieser Medien , z. B. a uf einen bestimmten Grad 
der Versauerung, ist die jeweilige Empfindlichkeit eine feste Größe, ei ne Geokonstante. Diese 
Geoko nsta nten für die Vielfalt unserer komplizierten Geosysteme zu ermitteln , sehe ich im 
wesentlichen a ls eine ureigene und zugleich äußerst dringende Aufgabe der geowissenschaftli-
ehen Landesdurchforschung an. Auch darin wird deutlich , daß das Bodeninfo rmati onssystem 
in seinem geowissenschaft liehen Kern nichts a nderes ist, als die hoch aktualisierte Weiterent-
wicklung der geowissenschaftliehen Landesaufnahme. 

Empfindlichkeit ist nicht gleich Belastbarkeit, wenngleich a uch die Belastba rkei t der Medien 
Boden und Gestein ebenfa ll s von boden-und gesteinseigenen Faktoren bestimmt wird, soweit 
sie diese Medien unmittelbar betrifft, wie z. B. beim Puffervermögen gegen Versauerung oder 
beim Porenvolumen im Fa ll der Verdichtung. F ür solche Art von Belastbarkeit ist immer die 
hinnehmbare Wert- oder Funktionsminderung des Geosystems das Maß. Im Fa ll der Verdich-
tung wird sie durch die Frage bestimmt: Wieviel Grobporenvolumen muß für pflanzenphysio-
logisch a usreichende Durchlüftung oder für die Grundwassererneuerung sichernde Durchläs-
sigkeit in bestimmten Böden und U nterböden mindestens zur Verfügung bleiben? 

Anders ist es, wenn Gren::.wertefiir Schadstoffe in Nu tzpJlan::.en oder im Grundwasser bestim-
mend im Vordergrund stehen. Dann müssen bei der Festlegung von Belastba rkeilswerten für 
Boden und U ntergrund vor a llem die schadstojfspe::.ifischen TransfeJj'aktoren in die PJlanze, in 
den Untergrund berücksichtigt werden. Das begrenzende Maß wird dann von dem a m wenig-
sten belastbaren G lied des Systems bestimmt, und das kann immer a uch noch das Geosystem 
selbst sein . 

Im Fa ll der Bewertung der Erosio n ist die Belastbarkeit, wie ich scho n gesagt habe, eine 
konventionelle G röße, die sich a n den vorhandenen Bodenrese rven mißt, erst in zweiter Linie 
am Bodenneubildungsverm ögen, das für Zeiträ ume von 500 oder 1000 Ja hren, mit denen wir 
hier ka lkulieren müssen, praktisch vernachlässigbar ist. 

In a nderen Fällen könnten die Belastba rkei len durch Modellrechnungen a n einer größeren 
Zahl verschiedener Einzelsta nd o rte, die die landschaftstypische Streuung der naturrä umlichen 
Ausstattung repräsentieren, ermittelt werden, und zwar auf der Basis der Empfindlichkeit 
unter Ei nbeziehung zu nehmender fiktiver Belastungsgrößen. Dabei sollte ma n differenzieren 
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zwischen Grenzbelastbarkeit , z. B. als Ma ß für cri t icalloads, und der Gleichgewichtsbelastbar-
keit - wie ich sie bezeichnen möchte. Letztere hat die Erha ltung dauerhafter Gleichgewichts-
zustünde ohne wesentliche Minderung der ökologischen Funktionalitiiten zum Ziel - im 
Optimum mit dem geschilderten Normalwert a ls Zielgröße. Hier zeichnet sich ein Weg ab, 
der zu sta nd ortdiffe renzierten Normwerten führen und zugleich einen Überblick über die 
Belastba rkeit unserer Landschaften lie fern könnte. Damit wäre eine wesentliche Vorausset-
zung geschaffen für die anzustrebende Abschätzung und Erfassung der Spielräume und Gren-
zen der landschaftsweise sehr unterschied lichen sta nd o rtspezifischen Bea nspruchungs- und 
Bela stungsmöglichkeiten mit dem Ziel, diese a uszu nützen und schwächere Gebietsteile entspre-
chend zu scho nen. 

An dieser Stelle muß betont werden, daß Verordnungen oder auch a llein Empfehlungen 
zum Bodenschutz nur dann wirklich sinn voll sind , wenn vert retbare Normwerte dahinterste-
hen. Die Geologischen Ämter a ls beste Kenner unserer vielfä ltige n Geosysteme si nd gefordert, 
ihren Teil dazu beizutragen in Z usa mmenarbeit mit den Instituti onen, die die Faktoren 
N utzung, Beanspruchung und Belas tung nach Art und G rößenordnung zu vertreten haben , 
z. B. Landwirtschaft, Umweltschutz und Wa sserwirtscha ft. 

Das Bayerische Geologische Landesamt hat im vcrgangenen Jahr den ersten Band des Datenhandbuchs 
Böden , das Tertiärhügelland und das Do na uta l umfassend , hera usgebracht. Dieses Datenhandbuch doku-
mentiert die Bodenformen des genannten Gebietes und die große Fü lle ihrer Eigenschaften. Es ist prädesti-
niert, hinsichtlich der Gcokonstanten Empfindlichkeit und Belastbarkeit aller Bodenformen und Standort-
einhei ten e rgä nzt zu werden. Wir sind dabei, das zu tun , und werden diese Arbei ten abschließen können , 
wenn die Abschätzungs-und Berechnungsmöglichkeiten dafür in vollem Umfang vorliegen. 

Z ur eige ntlichen Risik o beurteilung ist jedoch noch ein weiterer Schritt nö tig. Das Risiko, 
letzt lich die Gefahr einer Wert- oder Funktionsminderung und deren rela ti ve Größenordnung, 
stellt sich a ls das Verhältnis der festen Größe Empfindlichkeit und der variablen Größe Belastung 
auf der einen Seite : ur festgelegten Größe Belastbarkeit a uf der a nderen Seite dar. E in höchst 
empfind liches System , das nicht belastet wird , ist a uch keinem Ri sik o , keiner Gefahr a usge-
setzt. 

Ein großes Problem besteht jedoch da rin , daß geeignete Modelle mathematischer Art, die 
der Vielfa lt unserer Geosysteme gerecht werden , fehlen. Die Erosio nsformel nach WJSCIIM EIER, 
in über drei Jahrzehnten in den USA empirisch entwickelt und für bayerische Verhältnisse 
vom Lehrstuhl für Bodenkunde der TU in Weihenstepha n a ngepaßt, erweist sich a ls Glücksfall . 
Bei den a nderen Ri sik en wird ma n zunächst versuchen müssen, mit ei nfacheren Methoden zu 
einem qua lifizie renden und quantifizierenden Abschätzen der Kausa lzusammenhä nge bis hin 
zur Ri siko bewertung zu kommen, wie es derzeit zum Teil bereits geschieht . 

In diesem Z usammenhang darf ich a n den Auftrag des Direktorenkreises der Geologischen Ämter 
und des Bund-Länderausschusses Bodenforschung erinnern , möglichst rasch einheit li che Modellier- und 
Schiitzverfahrcn für die Empfi ndlichkeit und wenn möglich für die Belastbarkeit aus der F üll e des Vorhan-
denen a uszuwiihlcn, handhabbar zu machen und weiterzuentwickel n. Fü r den bodenkundliehen Bereich 
we rden diese Arbeiten noch in diesem Jahr vo rl ii ufig abgeschlossen werden können . Der Untergrund so llte 
möglichst bald fo lgen, den n im Rahmen der aktuellen Bodenschutzprobleme kommen der Sickerwasserbe-
wegung in Boden und ungesättigter Zone, dem Stoffve rhal ten und vo r a llem der Stoffverlagerung in den 
Untergrund und dem Eintrag in das Grundwasser die zen/rate Bedeulwlg zu. 

Boden, Uniergrund und Grund11•asser sind somit a ls eine Einheil zu sehen und auch als solche zu behandeln. 
Die einziga rtige Struktur der Geo logischen Ämter der Bundesrepublik erweist sich hier eindeutig als 
überlegen, weil a ll e gefo rderten Disziplinen jeweils in e inem Ha us vereinigt sind . 
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Es sollte kei nen Zweife l geben, daß a llein die Geologischen La ndesämter die Instituti onen 
sein können, die die G rund lagen-lnformati onen über die kompliziert-ko mplexen Geosysteme 
unserer vielfä ltigen La ndschaften era rbeiten, bereitstellen und rür den a ngewandten Boden-
und Umweltschutz a ufbereiten. 

Dafür gibt es zwingende G ründe : 
1. Regiona li sierende A ussage n - und nur so lche bringen uns letztlich weiter - sind nur 

auf der Basis der geowissenscha ft li ehen La ndesa ufna hme möglich . Da die Qualität solcher 
Aussagen von der Qua lität der Ka rtenbasis bestimm t wird , zwingen ho he A nforderungen des 
U mweltschutzes ganz sicherlich zu einer In tensivierung und Präzisierung, hoffentlich auch zu 
einer Beschleunigun g der geowi ssenschaft liehen La ndeserkund ung. All das bedeutet zugleich 
Pflege und Fo rtschreibung des ßodenin fo rmati onssystems. 

2. Bei a llem Vertra uen in die ED V und in die Künste der M odellentwi ckler wi ssen wir, da ß 
die Ergebnisse vo n A uswertungen und Vo rhersagen zun ächst mit Skepsis betrachtet werden 
müssen. Sie bedürfen in jedem Fa ll , a lso a usnahmslos, der Überprüfung und Interpretation 
d urch den geländeerfa hrenen, regio na lkundigen Geowissenschaftler. 

Auf diese Weise sichert d ie wi ssenscha ftsbeto nte Stellung eines Geologischen Landesamtes 
In fo rma tionen , die a ls unentbehrliche, wi ssenschaftlich-o bjekti ve E ntscheidungshilfen für den 
a ngewa ndten und vorbeugenden Umweltschutz und für die La ndespla nung nicht hoch genug 
ei ngeschätzt werden kö nnen und die in ihrer Wertneutra litä t bis in die politi sche Ebene 
hineinwirken - jetzt scho n und ga nz sicher noch mehr in der Z ukun ft . 
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sics, 157: 59 - 68, 8 A bb.; A msterda m (Elsevier). [Fra nkfurt a. M .] 

WEVER, TH. (1989) : The Conrad di scont inuit y and the to p o f the refl ecti ve lower crust - do they 
co incide? - Tectono physics, 157: 39 - 58,9 A bb., 2 Tab.; Amsterdam (Elsev ier). [Frankfurt a . M .] 

WILLI SE R, 0. H. , GROOS-UFFENORDE, H ., SCHINDLER, E. , & Z IEGLER, W . (1989) : On the Upper Keilwasse r 
H o ri zon (Boundary F ras nia n/ Famennia n). - Courier Forschungsinst. Senckenberg, 110: 247 - 256, 
6 A bb. ; Frankfurt a. M . [Bad Wildungen] 

ZIEGLER, M . A. (1989) : Nort h Germa n Zechstein facies patterns in rela tion to their substrate. - G eo l. 
Rdsc h., 78 (1): 105- 127, 16 Abb., 1 Tab. ; S tuttga rt. 

ZIENERT, A. (1989): Geomo rpho logica l aspects o fth e Odenwald. - Catena , Suppl. , 15: 199 - 210, 4 Abb. ; 
G ießen. 

N a c h träge a u s d e m J a h re 1990 

DITTMAR, U. , ELBERT, W ., F UN KE, D ., HAMMERLINDL, K. , JACOBSEN, J ., & 0 NCKEN, 0 . (1 990) : Bilanzierte 
Q uerpro fil e entla ng der Bopparde r Ü berschiebungszone (Moselmulde, R heinisches Schiefergebirge). 
Zbl. Geo l. Paläont. , Teil l , 4: 352: Stuttga rt. 
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FEux-HEN INGSEN, P . (1990) : Die mesozoisch-tertiäre Verwitterungsdecke (MTV) im Rheinischen Schie-
fergebirge. Aufba u, Genese und quartäre Überprägung. - Relief, Boden , Paläoklima, 6, 192 S. , 50 
Abb. , 53 Tab., 27 Fot. ; Berlin - Stullgar t (Born traeger). 

Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen (1990): Geol. Kt. Nordrh.-Westf. 1: 25000, BI. 5115 Ewers-
bach ; Krefeld . 

MARTI NI, E. (1990): The Rhinegraben sys tem, a connectio n between no rthern seas in the Euro pean 
Tertiary. - Veröff. Übersee-Museum , A 10: 83 - 98, 208 - 21 1, 7 Abb.; Bremen. 

OSCHMA N, W. (1990) : Environmental cycles in the la te Jurass ie northwest Europea n epeiric basin : 
interaction with atmospheric and hydrospheric circulations. - Sedimentary Geology, 69 : 313 - 332, 
17 Abb. ; Amsterdam (Eisevier) . 

SCHAAL, S., & Z IEG LER, W . (Hrsg.) (1990): Messe! - ein Scha ufenster in die Geschichte der Erde und des 
Lebens. - Senckenberg-Buch N r. 64, 2. , un ve ränderte Auf1 ., 315 S., 400 Abb.; Frankfurt a. M . 

SOEMMERI G. S. T. (1990): Schriften ZU Paläonto logie. - fn : SAMUEL THOMAS SOEMMERING Werke, 14, 
434 S. , div. Abb. , 4 Taf. ; Mainz - St ullga rt - New Yo rk . 

TI·IÜN KER, M . (1990): Erläuterungen zu Bla tt 511 5 Ewersbach. - Geol. Landesamt Nordrhein-Westfalen, 
104 S. , 15 Abb., 7 Tab., 3 Ta f. ; Krefeld . 

TIETZE, W., BOESLER, K .-A ., KU NK, H .-J. , & VOGEL, G . (Hrsg.), mit Beiträgen vo n HAVLIK, D ., HORST-
MANN, K ., H ÜTTER MA N , A. , KESSLER, M ., & SPITZER, H . u . Mita rb . von UFFMANN. J., & BROMANN, 
U. (1990): Geogra phie Deutschlands: Bundesrepublik Deutschland. Staat - Natur - Wirtscha ft. -
X II + 687 S., 127 Abb., 176 Ta b.; Berlin - Stullgart (Borntraeger). 

1991 

ANDERLE, H .-J . (1991): Erlä uterungen zur Geologischen Karte vo n Hessen I :25 000, BI. 5715 1dstein , 2. 
A uf1 . mit Beiträgen vo n AllEL, H ., BÄRWALD, R ., BLUM, R ., FICKEL, W ., HOL TZ, S., HOTTENROTT, M ., 
Km NI3AUER, T ., Lu x, P. , MITTM EYER, H .-G., Q u ADFU EG, A. , REITZ, E., RosENBERG, F. , STENGEL-
RuTKOWSKI , W ., & WOLF, M. - 239 S. , 32 Abb. , 21 Tab. , 1 Taf. , 1 Beibl. ; Wiesbaden. 
(1991): Geologische Karte von Hessen 1 :25 000, BI. 5715 ldstein , 2. Auf1.; Wiesbaden. 

ARCHINAL, A. ( 1991) : Neudefinition der U ntergallung Semiproetus und Proliobole (Trilo bita , Ober-Devon 
und U nter- Ka rbon) . - Senckenbergiana lethaea, 71 (3/4): 189 - 202, div. Abb. , div. Tab. ; Frankfurt 
a. M . 

BEC KER, G. , & BOLZ, I. (1991) : Auf den Spuren von FRIDOLIN SANDßERGER und REI NHARD RICHTER : 
Großwüchsige Ostracoden im " rheinischen" Un terdevon. - Jb . Nass. Ver. Naturk. , 113: 7 - 31 , 8 
Abb. , 1 Tab. ; Wiesbaden. 
KR AUSE, C., & SCHWAR Z, J . (1991): Beiträge zur Bi os tratigraphie von Hessen. - Geo l. Abh. Hessen , 
93, 81 S., 15 Abb. , 5 Ta b., 11 Taf. ; Wiesbaden. 

BEC KER, R . E. (1991) : Ferricretes in A l Kufrah Area, Libya. - Tag ungsband Euro la t, 91: 40 - 44, 2 Abb., 
2 Tab.; TU Berlin . 

BEHRMA NN, J ., DROZDZEWSKI , G., HEINRI CHS, T. , H UCH, M ., M EYER , W ., & 0NCKEN, 0. (1991): Crustal -
sca le ba lanced cross sectio ns through the Va ri sca n fold belt , Germa ny: the centra l EGT-segment. -
Tecto nophysics , 196 :1 - 21 , 7 Abb.; Amsterdam (Eisevier) . 

BL MENSTENGEL, H. ( 1991): Regionale und überregio nale Ereigni sse während des Oberdevons im Thürin-
ge r Schiefergebirge. - Zbl. Geol. Pa läont. , Teil I, 5: 1288 - 1289; Stullgart. 

BRA UN, A. (199 1): Biochro no logie paläozoischer Radiolarien und die Mögli chkeit ihrer Anwend ung. -
Zbl. Geol. Paläont. , Teil I, 5: 1298 - 1299 ; Stullga rt. 

BuGG ISCH, W. (1991) : Thc glo ba l Frasnian-Famennian " Kellerwasser Event". - Geol. Rundschau , 80/ 
1: 49 - 72, 12 Abb.; Stuttgart. [Lahn - Dill-Gebiet] 

EHREN IJERG, K. - H. , K UUCK, J ., & HOTTENROTT, M . (1991) : Basa lt , Pliozä n und Pleistozä n bei Fritzlar 
(Ex kursion B a m 2. April 1991). - Jber. Mitt. o berrhein . geol. Ver., N. F. , 73:49 - 56, 1 Ta b. ; Stuttgart. 

ENGESSER, W. , & M üNZING, K . (1991): Mollukenfaunen aus Bo hrungen im Raum Philippsburg - M a nn-
heim und ihre Bedeutung für die Quartärstratigraphie des Oberrheingrabens. - Jb. geol. Landesamt 
Baden-Württemberg, 33: 97- 11 7, 4 Abb. , 5 Tab., 1 Taf. ; Freiburg im Breisgau. 

FELDMANN, R. (1991): Buckelweiden - Buckelraine - Buckelwälder, biogene K leinrel iefbildu ng in der 
Kulturlandschaft. - Na tur und Museum, 121 : 204 - 210, 3 Abb. ; Frankfurt a. M . [OffdillnfHessen] 
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FRANK E, W . (1991) : Devon und Unterk arbon des Wa ldecker Landes - Ein Paläogeographischer Quer-
schnitt (Ex kursio n C am 4. April1 991 ). - Jber. Mit!. oberrhein. geol. Ver. , N. F ., 73: 57 - 78 , 10 Abb. ; 
Stuttgart. 
& K u u c K, J . (1991) : Umgebung von Bad Wildungen (Exkursion A am 2. April1 991 ). - Jber. Mitt. 
oberrhein . geol. Ver. , N . F., 73: 41 - 48, 7 Abb.; Stuttga rt. 

G RIMM, K . I. (1991): Bios tra tigraphie, Pa läogeographie und Paläoökologie des Fischschiefers (Mittlerer 
Rupelto nj Mit telo ligozä n) im Ma inze r Becken. - M a inzer geowiss. Mitt., 20: 249 - 278, 15 Abb. , 2 
Ta f. ; Ma inz. 

HAAG, T. , F RI ED RI CH, W., & EULER, H .-J . (1991) : Die geo logischen N aturdenkmale des Main - Kinzig-
Krei ses - inte ressante Kleinode. - Jber. wettera u. Ges. ges. Naturkunde, 142-143: 149 - 163, 3 
Abb. ; Hana u. 

HOR N, M . (1991): Buntsandstein und Muschelka lk am Westrand der Hessischen Senke (Exkursion H a m 
6. April 1991). - Jber. Mitt. oberrhein . geo l. Ver. , N. F. , 73: 155 - 176, 5 Abb ., 1 Ta b. ; Stuttga rt. 

HüTTNER, R. (1991): Ba u und En twicklung des O berrheingrabens. Ein Ü berblick mit hi storischer Rück-
scha u. - Geol. J b., E 48: 17 - 42, 10 Abb., 1 Ta b.; Ha nnover. 

JoWETT, E. C. (1991): Palaeo-flow directions of basina l fluid s determined from meta! ra tios, Riebeisdorf 
Hill s, F. R .G. - Zbl. Geo l. Paläon t. Tei l I, 4:1 017 - 1027, 10 Abb., 1 Ta b.; Stuttgart. 

K NIPPI NG, B. (1991): Basa lti sche Ges teine in Zechsteinevapo riten. - Z bl. Geol. Pa läont. Teil I, 4: 1149 -
11 63 , 7 Abb., 2 Tab. ; Stu ttgart. 

KÖNIGSHOF, P. (1991): Anwendungsmöglichkeiten des "Conodo nt Altera tion Index (CA I)" im Rheinischen 
Schiefergebirge. - Zb l. Geo l. Pa läont. Tei l I , 5: 1331; Stuttga rt. 

Ko PP, K .-0. et a l. (1991): Geologische Blockbild -Ka rte 1:800000 von Deutschland und Nachbarländern 
mit Erlä uterungen und Legende. - 28 S., 1 Abb., d iv. Karten ; Ga rehing (Relief & Pro fil Vlg.). 

K u u cK, J . (1991): Die Randfazies des Zechsteins in der Korbacher und in der Fra nkenherger Bucht 
(Exkursion E am 4. April 1991). - Jber. Mitt. o berrhein . geo l. Ver. , N.F. , 73 :85 - 113, 9 Abb., 1 
Tab.; Stuttgart. 

LAEM MLEN, M . (1991): Subrosionsschlo te - Vulka nschlo te - einige Beispiele a us Osthessen. - Geol. 
Jb ., A 124: 31 - 58, 16 Abb. ; Ha nnover. 

LANGER, W . (1991): Der Pa läonto loge und Geologe CARL FERDI NAND ROEMER. - Natur und Museum, 
121: 38 1-386,6 Abb. ; F ra nkfurt a. M . 

MEHR NUSCH, M . (1991): Die Bo li vinen (Fora minifera) des Terti ä rs (R upelton bis Hydrobienschichten) im 
Oberrheingra ben und in der Wettera u. - Mainzer geowiss. Mitt. , 20: 55 - 74, 3 A bb., 2 Taf. ; M ainz. 

MEISCHNER, D . (1991): Kleine Geologie des Kellerwa ldes (Exkursion F a m 5. Apri l 1991 ). - Jber. Mitt. 
oberrhein . geol. Ver. , N. F. , 73: 11 5 - 142, 10 Abb.; Stuttgart. 

NöTH, S. (1991): Die Conodontendiagenese a ls Inko hlungspa rameter und ein Vergleich unterschiedlich 
sensitiver Diageneseindik ato ren am Beispiel von Triassedimenten Nord- und Mitteldeutschla nds. -
Bochumer geo l. u. geo tech n. Arb ., 37, 169 S., 46 Abb., 14 Ta b. , 3 Taf.; Bochum. 

RADTKE, G. (1991): D ie mikroendo lit hischen Spurenfossilien im Alt -Tertiär West-Europas und ihre paläo-
ökologische Bedeutung. - CFS, 138, 185 S., 66 Abb., 14 Taf.; F rankfurt a. M . [Kasseler-Bucht] 

REMANN, M . (1991): Z ur Vergipsung der Zechsteina nhydrit e Nord westdeutschla nds. - Zbl. G eo l. Pa-
läont. , Teil I, 4:1 201 - 121 0, 8 Abb.; Stuttgart. 

REQUADT, H . (1991): Fazies und Paläogeogra phie des Devons in der südwestlichen La hnmulde (Rheini-
sches Schiefe rgebirge). - Ma inzer geowiss. Mitt. , 20: 229 - 248, 4 Abb .; M ainz. 

ROATZSCH, T . (1991): Knochen fu nde a us de m Werrakies bei Eschwege. - Aufschluß, 42: 39 - 46,7 Abb.; 
1-Ieidelberg. 

SCHALLREUTER, R . (1991) : Mi krofossilien a us de m Ostracodenk alk (Silur) der Lindener Mark bei G ießen 
(Hessen) : - N. Jb. Geol. Paläont. , Mh . 1991 : 105 - 11 8, 6 Abb. ; Stuttga rt. 

SCH MIDT, M. (1991) : Die Kopro lithen mitteleozä ner Vertebra ten aus der G rube Messe! bei Da rmstadt -
CFS, 137, 199 S., 14 Abb., 20 Taf. ; Frankfurt a. M . 

SEMME L, A . (1991): Neo teeto nics and geomo rphology in the Rhenish Massif a nd the Hess ian Basin. 
Tectonophysics, 176: 291 - 297; Amsterdam - Oxford - Ncw York - Tokyo . 
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2. Petrologie und Geochemie 

Nachträge au s d e m J a hr e 1989 

EDEL, J .- B. (1989): Di e bas ischen Plutonite und Vulka nite des Saxo thuringikums : Ka rti erung, magneti sche 
und gra vimetri sche Eigenscha ften. - Zbl. Geo l. Pa läonto l. , Teil I, 1-2: 366; Stullga rl. [Odenwald] 

FLEHMIG, W ., GEHLKEN, P.-L. (1989): Z um Seladonitmolekül in llliten pa läozo ischer Sedimente, se iner 
geneti schen Beziehung und minera logischen Auswirkungen. - Z . d t. geo l. Ges. , 140: 343 - 353, 3 
Abb ., 2 Ta b.; St ullga rl. 

H Ess, J. C. (1989): Die Alterss tellung der Ka ta klase im Odenwald . - Zbl. Geo l. Pa läonto l. , Teil I, 1-2: 
374 ; Stutlgarl. 

HoRN, M ., KUBANEK, F. , NöLTNER, T ., & ZIMM ERLE, W . (1989): Z ur Genese de r unte rka rbonischen 
Kieselschiefer im Rheinischen Schiefergebirge und im Ha rz. - In : Kurzfassungen, 5. Rundgespräch 
"Geodynamik des euro pä ischen Vari szikums", 29 - 30 ; Bra unschweig (U ni v. Bra unschweig). 

KLOTZ, W . (1989): F luo reszenzmikrosko pische Untersuchungen an Ka rbona tdünnschliffe n des U nteren 
Muschelka lk (Trias) in Hessen . - Zbl. Geol. Pa läonto l. , Teil I, 7-8 : 897 - 904, 1 Abb. , 2 Ta f. ; 
Stu ttgarl. 

K NIPPI NG, B. (1989): Basa ltintrusions in evapo rites. - Lecl. No tes Ea rth Sei., 24: 1 - 131, 31 Abb., 17 
Tab., 54 A nalysen ; Berlin- Wes t. [Hess. Senke] 

KOBER, B., LJPPOLT, H . J ., & KIRSCH, H . (1989) : Intrusionsa lter und Abkühlungsgeschichte des va riscischen 
Gabbros " F ra nkenstein" (Odenwa ld) mit der 4 0 A r-/ 39 A r-Technik und mit Radiogenbleiana lyse n a n 
einzelnen Zirkonen. - Z bl. Geol. pa läonto l. , Teil I, 1-2: 376 ; Stuttga rl. 

KULI CK, J ., LEIFELD, 0. , & THEUERJ AHR, A.- K. (1989) : A geochemica l and petro facies study o f the 
Kupferschiefer in Hesse. Republic o f Germa ny. - In : Sedimenthosted Stra tiform Copper Depos its, 
567- 570; Geological Associa tion o f Ca nada (Specia l Paper 36). 

NES BOR, D . (1989): Subma rine Vulka ngebäude im Devon der La hnmulde - Z usammenhä nge zwischen 
Vulka ni smus und Lagerstä llen bildenden Prozessen. - Z bl. Geo l. Pa läonto l. , Teil I, l-2: 380 - 381; 
Stullgarl. 

PLATEN, K .. EMMER MANN, R ., & FRA NKE, W . (1989): Devonische MOR-Typ Metabasa lte in Rhenoherzyni-
kum . - In: Kurzfass ungen, 5. Rundgespräch "Geodynamik des euro päischen Vasri szikums", 42 ; 
Bra unschweig. [Hess. Senke] 

SuN KEL, G. , & SCHMI CKE, H . U. (1989): Submariner Vulk anismus im R henoherzynikum . - in : Ku rzfas -
sungen, 5. Rundgespriich "Geodynamik des euro päischen Variszikums", 50 - 51; Bra unschweig. 
[Kellerwa ld] 

ZöLLER, L. (1989): Geomorphologische und geo logische Interpretation von T hermo! umi neszenz-Daten. 
Bay reuther geowiss. Arb ., 14: 103- 11 2, 1 Abb., 1 Tab; Bayreuth . 

Nac hträ ge au s d e m Jahr e 199 0 

F LI CK , H ., HORN, M ., & N ESBOR, H . D . (1990) : Lagenba u eines do leriti schen Lagerga ngs in der no rdöstli -
chen Dill - Mulde. - Zbl. Geo l. Pa läonto l. , Teil I, 4: 356 - 357 ; Stullga rl. 
& NESBOR, H . D . (1990) : Pa läozoische r Vulkanismus im La hn - Dill-Gebiet (Rheinisches Schieferge-
birge) - Zeitliche, sto rniehe und rä umliche Entwicklung. - Z bl. Geol. Pa läonl. , Teil! , 4: 357 - 358 ; 
Stuttgarl. 

1991 

BEHNISCH, R ., F LI CK, H., HORN, M ., & N ESllOR, H . D . (1991): Pa läogeogra phi sche Rekonstruktion 
submariner Vulkank omplexe im Devon des Lahn - Dill-Gebietes (südliches Rheini sches Schieferge-
birge) . - Nachr. dt. geo l. G es., 46: 13 ; Hannover. 
- - - (1991 ): Korngrö ßenanalysen a ls Beitragzur geneti schen Interpreta tio n subma riner Pyrokla-
stite im Devon de r Lahnmulde (Rheinisches Schiefergebirge) . - Na ehr. dt. geo l. Ges. , 46 : 12 - 13; 
Hannover. 
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BLESSING, C., & PocK, R . (1991 ): Mineralbildungen in Schlacken auf dem G elä nde der ehemaligen 
Kupferwerke in Frankfurt / M .-Heddernheim . - Aufschluß, 42: 339 -357, 40 Abb.; Heidelbe rg . 

F LICK, H ., HORN, M ., NESBOR, H . D., & WENGERT, N. (1 991 ) : Eine subvulkanische Magmenkammer 
des devonischen Vulka nismus (Gi vet/Adorf-Phase) am N o rdwestrand der Dillmulde, Rheini sches 
Schiefergebirge. - Geo l. Jb . Hessen, 119: 46 - 76, 18 Abb., 3 Tab.; Wiesbaden. 

KIR NilAUER, T. (1991) : Geo logie, Petrographie und Geochemie der Pyroklas tika des Unteren Ems/Unter-
Devon (Po rph yro ide) im südlichen Rheinischen Schiefergebirge. - Geol. Abh . Hessen, 92, 228 S. , 52 
Abb ., 4 Tab., 5 Taf. , 2 Kt. ; Wiesbaden. 

KROHE, A. (1991): Emplacement o f synkinematic pluto ns in the Vari scan Odenwa ld (Germany) controlled 
by tra nstensional tectonics. - Geo l. Rundschau , 80(2): 391 - 409, 12 Abb. ; Stuttga rt. 

MENGEL, K., SACHS, P. M ., STOSCH, H . G., Wö RNE R, G ., & LoocK, G. (1991 ): Crustal xenoliths from 
Cenozoic vo lca nic fi elds ofWest Germany : lmplications fo r struc ture and composition ofthe continen-
ta l crust. - Tectonophys ics, 176: 271 - 289, 4 Abb., 4 Ta b. ; Amsterda m - Oxfo rd - New York -
Tokyo . [Nordhessen) 

MITTELBACH, G. (1991): Bestimmung akti vierter OberO ächen-Komplexe und deren Einnuß aufden Lö-
sungsprozeß silika tische r Minera le. - Berichte - Reports, Geo l. -Paläont. lnst. Uni v. Kiel, 44, 145 S., 
38 Abb., 16 Ta b.; Kiel. 

MoECHER, D . P., & ESSENE, E. J . (1991): Ca lcula ti on o f C0 2 acti vities using scapo lite equilibria: constra ints 
on the presence a nd composition o f a nuid phase during high g rade metamorphism. - Contrib. 
Minera l. Petro l. , 108: 219-240, 4 A bb., 5 Ta b. ; Berlin - Heidelberg (Springe r). [Eifel) 

NESBOR, H . D., BEHNISCH, R., F u CK, H ., & HORN, M . (1991) : Vertica l development o f submarine volcanic 
complexes in the Devonian o f Mid- Euro pea n Vari scides. - Terra abstracts, 3(1): 216 ; O xfo rd . 

PüTTMANN, W., MERZ, C. , & SPECZIK , S. (1991): Oxida tion o f o rganic ma teri a l in the Kupferschiefer a nd 
its rela tion to minera li za tion processes. - Zbl. Geo l. Pa läont. , Tei l I, 4: 957- 974, 9 Abb., 3 Tab. ; 
Stuttga rt. [Richelsdo rf, Spessa rt , Rhö n) 

SCHNORR ER-KÖHLER, G. (1991): Minera logische Notizen V. - Aufschluß, 42: 155 - 171, 21 Abb. ; Heidel-
berg. 

WILLNER, A. P., M ASSONNE, H .-J ., & KROH E, A . (1991) : Tecto no-therma l evolution of a part o f a Variscan 
magmatic a rc: the Odenwald in the Mid-German C rystalline Ri se. - Geol. Rundscha u, 80(2): 369 -
389, 4 A bb., 6 Ta b.; Stuttga rl. 

WI NTER, J . (1991): Identifi zierung und Korrela tion Stra tifo rmer ke rato phyrischer Vulka nite des Rheno her-
zynikums durch d ie Krista llmo rpho logie ihrer akzesso rischen Zirkone. - Zbl. Geo l. Pa läont. , Teil I, 
5: 1391 - 1395, 4 Abb. ; Stutlga rt. 

3. Bodenkunde 

Nac htr ag a u s d e m J a hr e 19 88 

ELSPASS, R . (1988): Mo bile und mo bilisierte Schwermeta llfraktionen in Böden und im Bodenwasser -
da rgestellt für d ie Elemente Blei, Cadmium, Eisen, Ma ngan , N ickel und Zink unter la ndwirtscha ftlichen 
N utzOächen. - Ma rburger Geographische Schriften, 109, 157 S. , 41 Abb., 43 Tab. ; M arburg. 

N achtr äge a u s dem Jahr e 1989 

BEHRENS , D ., & WJ ESNER, J . (1989) : Beurteilung von Schwermetallkontamina tio nen im Boden. - DE-
C H EMA , 1- 385 , 100 Abb., 74 Ta b., 51 A nalysen ; Fra nkfurt a. M . 

FJUPI NS KI , M . (1989): Pna nzenaufnahme und Lösba rkeit von Schwermeta llen aus Böden hoher geogener 
Anreicherung und zusä tzlicher Belastung. - Diss. Uni v. Göttingen , Fachber. Agra rwiss. (Landwirtsch . 
Fa k.) , 1- 139, 12 Abb., 60 Ta b. , 83 Ana lysen ; G ö ttingen. [Hess . Senke] 
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HEINRI CH, J . (1989): Sedimente, Bodenbi ldungen und Vegetation a m westlichen Odenwaldrand (Bergsträ-
ßer Odenwald) . - Fra nkfurter geowiss. Arb., Ser. D: phys. Geogr. , 10: 43 -54, 5 A bb., 2 Tab. , 8 
Ana lysen; Frank furt a. M . 

MÖRSCHER, J ., SCHMITT, R. , & BAU DENDISTEL, M . (1989): Durchfa hren tertiärer Böden bei ge ringer 
Überdeckung im Rcngersha usentunnel der DB-Neubaustrecke Hannover - Würzburg. - Felsba u, 7 : 
121 - 127, 13 Abb.; Essen. 

SEMM EL, A. (1989) : The importance of loess in the interpreta tion of geomorpho logica l processes and for 
dating in the Federa l Republic o f Germany. - Catena, Suppl , 15: 179 - 188, 6 Abb.; Cremlingen. 
[Taunus] 

THIEMEYER, H . (1989): Holozä ne Dellenentwick lung durch Bodenerosion - Beispiele a us Lößgebieten. -
Bayrcuther gcowiss. Arb. , 14: 95 - 102, 9 Abb. , 1 Tab.; Bay reuth . 
(1989): Landschaftsgeschicht liche und bodenkundliehe Befunde eines bandkeramischen Siedl ungspla t-
zes bei Bruchen brücken/Wette ra u. - Frankfurter geowiss. Arb., Scr. D: phys. Geogr. , 10: 31 - 42, 
3 Abb.; F rankfurt a. M . 
(1989): Schwermetallgeha lte von typischen Böden einer Toposequenz im Hessischen Ried. - Geoöko-
dynamik , 10: 47 - 62,8 Abb., 14 Tab. ; Bensheim . 
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BUHSE. G. (1991): Der ökologische Zustand der Oberweser in den letzten drei Jah rzehnten. - Wasser und 
Boden. 43: 21 1- 213, 2 Abb. , 2 Tab. : Hamburg - Berlin. 

Deut sche Kommi ss ion zur Reinhaltung des Rheins (1991): Rheinbericht 1990: Düsseldorf. 
ECKARIJT. M., VETTER, L., & SCHRÖDER. W. (1991 ): Kriegsfolgelasten als Gegenstand der Umweltfor-

schung. Flüchenbezogene Erfassung von Schwermetallgehalten im Boden des ehemaligen Sprengplatzes 
Kirto rf. - Die Geowissenschaften, 12 : 385 - 394, 8 Abb., 4 Tab.: Weinheim . 

GoPPEL. J. M. ( 1991): 40 Jahre Internat ionale Kommission zum Sch ut ze des Rheins - es gibt noch viel 
zu tun . - Wasser und Boden. 43 : 302 - 305. 3 Abb.: Hamburg - Berlin. 

HAAG. T . (199 1): Die Abnußsysteme des westlichen Vogelsberges am 1 ordra nd des Horloffgrabens. 
Beispiele für die Vera rbeitung von Landschaftsdaten mittels EDV. - Jber. we ttera u. Ges. ges. atur-
kunde, 142 - 143: 131 - 147, 2 Abb ., 5 Ta b.; Hanau. 

Hessische Landesansta lt für Umwelt (1991): Klä ranlagen in Hessen - Übersicht zum Bes tand und zur 
Plan ung - Stand 1/1990. - Umweltplanung, Arbeits- und Umweltschutz, I I I , 53 S .. div. Abb., div. 
Tab .. div. K t.: Wiesbaden. 
(199 1): Der Dynamische Daphnientes t : Erste Erfahrungen in der Immissions- und Emiss ionsüberwa-
ch ung an Gewüssern und Einleitungen in Hessen. - Umweltplanung, Arbeits- und Umweltschutz, 
I 12, 33 S .. div. Abb. , div. Tab. : Wiesbaden. 
(199 1) : Lufthygienischer Jahresbericht 1990. - Umweltplanung, Arbeits- und Umweltschutz. I 13, 
60S .. di v. Abb., div. Tab.: Wiesbaden. 
( 199 1): Hessisches Gütemeßprogramm fü r obe rirdische Gewässer, Fließgewässer, Meßergebnisse und 
Auswertungen 1990. - Umweltplanung, Arbei ts- und Umweltschutz, I 14, 330 S., div. Abb., div. Tab.; 
Wiesbaden . 
( 199 1): Sonderuntersuchung zu Betriebszustand , Reinigungsve rm ögen und Stabilität de r Reinigungse r-
gebni sse vo n Kleink lära nlagen (50 EW). - Umweltplan ung, Arbeits- und Umweltschutz, I 17, 157 S. , 
div. Abb .. div. Tab.; Wiesbaden. 
(1991): Auswertung von Imm issionsda ten - Fehlwertersetzung in lmmiss ionszeitreihen. - Umwelt-
planung. Arbeits- und Umweltschutz. 120,41 S .. div. Abb., div. Tab.; Wiesbaden. 
(1991): Strahlenschutzka taster des Landes Hessen, Bericht über den Umgang mit offenen radioa kt iven 
Stoffen in Hessen. 1980 bis 1989 - Bereich: Med izin . - Umweltplanung, Arbeits- und Umweltschutz. 
122, 33 S. , div. Abb. , div. Tab .; Wiesbaden. 
(199 1) : Darstellung der Ergebn isse und Methoden eines Untersuchungsprogramms an Deponiegasa nla-
gen unter Berücksichtigun g der Anfo rderun gen des Immi ss ionsschutzes. - Umweltplanung, Arbeit s-
und Umweltschutz, 127,24 S., d iv. Abb. , di v. Tab.: Wiesbaden. 
( 1991): Merkbla tt Techn ische Bestimm ungen für Sonderabfall-K ieinmengen-Zwischenlage r. - Um-
weltplanung, Arbeits- und Umwel tschutz, 128, 20 S., d iv. Abb .. div. Tab.: Wiesbaden. 

Hessisches Mi nisterium für Umwelt , Energie und Bu ndesangelegenhei ten (199 1): Bericht übe r die Erhe-
bung der Emissionen , Immissionen und Wirkun gen sowie Maßnahmeplan zum Luftreinha ltcp lan. 
Luft rein halteplan Rhein - Ma in, 1. Fortschreibung; Wiesbaden. 
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1-1 UDE. N. v. d. (1991): Kapillarsperren zum Abschirmen von Deponien gegen Sickerwasser. - Wasser und 
Boden. 43: 754 -757, 8 Ahb .. I Tab. : llamburg - Bcrlin . 

KosSLER, G.-P .. PEUKrRT, M .. FLECHTNER, G. , RECK, H.- P .. & Nu .: BECKER , J . (1991): Wald im Süden 
Frankfurts: Stadtwald. Gravcnbruch, Mönchbruch. - I 14 S .. di v. Abb.: Frankfurt a.M . [,.Monte 
Schcrbclino"] 

LAHL. U ., & ZEscmiAR-LA II RL. B. ( I 99 1 ): PVC-Abfälle: En tso rgungskonzept de r Ind ustrie - Wunsch 
und Wirklichkeit. - Wasser und Boden. 43: 298 - 302. 1 Abb .. 4 Tab.: Hamburg - Berlin. [Raum 
Frankfurt a. M .] 

I. (199 1): Gießerei- typische Belast ungen und Beanspruchungen - eine Literatur-Übersicht. -
Umwcltplanung. Arbeits- und Umweltsch utz. 124, 106 S. , div. Abb ., div. Tab.: Wiesbaden. 

MocK, J .. KR ETZER. H .. & D. ( I 99 1 ): I Iochwasserschu tz am Rhein durch Auenrenaturierung im 
hcss ischen Ried. - Wasser und Boden. 43: I 26 - I 30. 7 Abb .. 2 Tab. : Hamburg - Bcrlin . 

MÜLLER. W. ( 1991): Reinigungsvermögen und Betriebsstabilität von Klcinkläranlagen. - Wasser und 
Boden . 43: 566 - 568.2 Abb .. 3 Tab.: 1-l amburg - Berlin. [HLfU] 

PoSCHWITZ, H. (199 1 ): Methoden der Gewässergüteuntersuchung und Rcnaturicrungsmaßnahmen an 
kleinen Fließgcwässern . - .lb. Nass. Ver. Na turk .. 11 3: 97 - 109. 2 Tab. , I Kt. : Wiesbaden. 

RAUTEN BERG, TH. ( I 99 I) : Abfallkonzept der Rhein - Main-Region. - Wasser und Boden, 43: 748- 752; 
Hamburg - Bcrlin . 

Rcgicrungspriis idcnt Darmstadt ( I 99 I) : lndustriewasscrstudic: Darmstadt . 
Ron1. T ., T uR K. T .. VOGT 1-1 ., & PAULY, U. (1991 ): Abwasserentsorgung bei der Bioa bfa ll kompost ic-

rung. - Wasser und Boden. 43: 544 - 563. 3 Abb .. I Tab.: Hamburg - Bcrlin. [Werra - Meißner-K reis] 
E. (I 99 I): Biotopverbundmodell Oberer M ittelrhcin. Möglich keiten und Grenzen der Vernetzung 

xe ro thcrmcr Biotope. - Gießencr Gcogr. Sehr.. 69, 2 I 0 S., div. Abb .. div. Tab .. div. Taf.: Gießen. 
WEIIJKER. E .. in : B8CIIEK. M., EICKHOFF. W .. M., HÄCKL, M., KUMMER, V., SEEL, P., & WE!IJNE R, 

E. (199 1): Dioxine und Furane in der hcssischen Umwelt- Mcßcrgcbnissc aus Hessen. - Hrsg. Hess . 
Landesans talt für Umwelt: Wiesbaden . 

I 0. Sonstiges 

Nac htr iigc aus dem Jahre 19 89 

CY FF KA. B. (1989): Comp utergestü tzte Erm ittlun g morphametrischer Para meter a us topograph ischen 
Karten. - Erdk unde. 43 (3): 220 - 225. 2 Abb .. 5 Tab.: Bonn.[Kaufungcr Wald] 

ll cssischc Forstliche Versuchsansta lt (1989): Jahresbericht 1988. - Jb. I lcss. Forst!. Versuchsanst.. 1-
53. 10 Abb.: Hann.-Mündcn. 

199 1 

BARGON, E. (1991 ): Tiitigkcit sbcricht des ll cssischcn Landesamtes für Bodenforschung für da s Geschäfts-
jahr 1990 (1.1. - 31. 12. 1990). - Gcol. Jb. Hessen. 119: 297 - 312: Wiesbaden. 

G. (1991): Bohrk ern lager des Hcssischcn Landesam tes fü r Bodcnforschung. - Gco l. Jb. Hessen, 
11 9: 3 I 3- 327: Wiesbaden. 

PoscHW IT7.. H. (199 1) : 1-l css ischcs Geologisches Sch rifttum1 989 mit Nachträgen aus den Jahren 1979 -
1988. - Gcol. Jb. Hessen. 119: 277 - 296: Wiesbaden. 

W. (I 99 1 ): Geschichtlicher Überblick über das Land Waldeck und den Tagungsort 
Bad Wildungen. - Jbcr. Mitt. obcrrhcin . gcol. Ver.. N. F .. 73: 37 - 39: Stuttgart. 
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G ÜNTHER THIELI CKE t 

Am 24. Juni 1992 ve rsta rb nach kurzer schwerer Krankheit der Geo logiedirektor Dipi.-
Chcm. G üNTII ER TI-IIELI CKE. Er wurde im Kreis vo n Familie, Freunden und ehem. Mita rbeitern 
in Taunusstein beigesetzt. GüNTH ER TIIIELICKE wurde am 17. 1. 1921 in Duisburg-Hamborn 
geboren, wo er im Oktober 1940 die Oberschule mit Abitur verließ, um sofo rt vo n der 
Schulbank zum Militürdi enst eingezogen zu werden. Von der Kapitulation im Mai 1945 bi s 
August 1947 war G .TIIIELI CKE in fran zösischer Kriegsgefangenschaft. Nach seiner Entlassung 
arbeitete er bei der Rheinpreußen A.G. Bergbau in Hombcrg/ Nicderrhein . 1950 konnte er 
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da nn sein Chemi estudium in Köln a ufnehmen, arbeitete aber weiterhin als Werkstudent 
beim Rheinpreußen Steinkohlewerk , wo er Ammoniakbestimmungen im Gas und Kondensat 
durchführte und sich a uch mit der Bes timmung der bei der Teerdestillation entstehenden Öle, 
Peche, Anthrazine, Naphthaline und anderer polycycli scher Stoffe vertraut machen konnte. 
Nach seinem Vordiplom 1955 wechselte GüNTH ER Tr-II ELICKE nach Erlangen. Dort legte er im 
Juni 1959 seine Diplomchemiker-H a uptprüfung ab . Er arbeitete während dieser Zeit ebenfa ll s, 
im Forsc hun gslabor Siemens und später im biochemischen La bor der Uni-Klinik Erlangen. 
Nach seiner Diplomprüfung ging TIII F. LI CKE wieder zurück nach Köln , wo er an der Medizini-
schen Uni-Klinik als pri va tdienstlicher, wissenscha ftli cher Chemiker flu oreszensspektrometri-
sche Mess un gen biogener Amine durchführte. Im Mai 1959 heira tete er JUTTA SCIIMIDT. Aus 
der Ehe gingen die Kinder CLAU DI A und MARTIN hervor. 

Im Januar 1961 übernahm G. T HI ELICKE das Chemische La boratorium im Hessischen 
Landesamt für Bodenforschun g. Im Zuge ständig zunehmender Probenza hlen und erweitertem 
Bedarf an Analysenergebni ssen mußten die bi sher angewandten klassischen naßchemischen, 
grav imetri schen Verfahren durch titrimetri sche und photometri sche Schnellmethoden, verbun-
den mit einem Ausbau der apparativen Ausstattung, angegangen werden . Jn vier Veröffentli-
chungen der letzten 60er und 70er Jahre über Schnellmeth oden zur Bestimmung der Kiesel-
siiure. des Aluminiums, der Erdalka lien Ca lcium und Magnesi um und des zweiwertigen Eisens 
haben di ese methodischen Verbesse rungen ihren iederschlag gefunden. In den 70er Jahren 
wurde durch die Ein führun g der Flammen-Atom-Abso rptions-Spektroskopie der Grundstein 
für die moderne Spurenanalytik gelegt und viele bi s dahin übliche photometrische Methoden, 
die sich für die Gestei nsanalytik als störanfä llig und wenig empfindlich erwiesen hatten , 
konnten abgelöst werden. In diese Zeit fi elen umfangreiche Untersuchungen über Prospektion 
vo n Ura n und Tho riumerzen in Hessen und über Buntmeta ll anreicherungen im Zusammen-
hang mit K upferschi efervork ommcn, deren Ergebnisse in za hlreichen Veröffentlichungen und 
un veröffentlichten Beri chten ziti ert sind . Im April 1985 tra t G üNTHER THIELICKE in den 
Ruhestand. Er hat es verstanden, in Zeiten knapper öffentlicher Mittel ein leistungsfähiges, 
appa rati v gut eingerichtete chemisches Labor einzurichten. Mit seinem breiten chemischen 
Wissen wa r er stets berei t, seinen Kollegen mit Rat und Tat zu helfen. Mit ihm ist ein 
geschätzter Kollege von uns gega ngen. 

HEl ER KELTSCI-I 

Verö f fe ntli c hun ge n vo n GÜNT HER THI EL ICKE 

BOR, J ., EMMERMANN, K.-11. , T HIELJCKE, G. {1972): Schnellmethoden der Na ßchemi schen Gesteinsa nalysc. 
Ein Beitrag zur Bestimm ung vo n Ca lcium und Magnesium , zweiwertigem Eisen und Kieselsäure. -
Ma i11Zer geowiss . Mill. , I: 34 - 47; Mainz. 

TIII ELJCKE, G . (1968): Bestimmung vo n Ca lciumund Magnesium in Ges teinen, Böden und Wässern durch 
vo ltametri sche Indik a ti on mit ÄGTA und ÄDTA. - No ti zbl. hcss. Landesa mt für Bodenforsch ., 96: 
28 1- 289; Wiesbaden. 
(1969): Titrimetri sche Bestimmung des Aluminiums in Silicatges teinen mit potentiometrischer Indik a-
ti on. - Z. Anal. Chem .. 246: 11 8 - 122: Wiesbaden. 
(1970): Sch nell bestimmu ng der Kicsclsiiurc in Silica ten, Gesteinen, Sa nden und Eisenerzen durch 
acidimet ri sche Titra tio n nach Fiillung a ls Ka liumhexa nuorosilica t. - Z. Anal. Chem. , 250: 185 - 188; 
Wiesbaden. 
(1987): Zusammenstellung eini ge r wichti ge r bodenchemischer und -mechanischer Laboratorium sme-
th odcn, ihre Anwendungen, Ergebnisdarstellungen und Fehlerquellen. - Geo l. Jb. Hessen, 115: 423 -
448 ; Wiesbaden. 
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E CKHARD BÖKE t 

Am 29. 11. 1992 beendete der Tod d ie ja hrela nge Leidenszeit des Geo logied irekto rs Dr. 
ECK II ARD BÖKE. Sie wa r Folge einer chroni schen Kra nkheit. Eine große Schar vo n Ko llegen 
und Mitarbeite rn versa mmelte sich in der T ra uerh a lle des F riedh ofes im Hessischen Staatsbad 
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Bad Schwalbach, um zum letzten Mal eines Mitarbeiters zu gedenken , der durch Beständigkeit, 
Zuverlässigkeit und Erfolg in der angewa ndten Geo logie Anerkennung und Freundschaft 
gefunden hatte. 

ECKII ARD BöKE wurde am 27 . 10. 1934 al s ältester Sohn des Oberforstmeisters WERNER 
BöKE und seiner Ehefrau Eu SA BETH, geb. SCI-IMI NCKE, in Detmold geboren. Mit dem Wechsel 
der Arbeitsstä tten seines Va ters besuchte er vo n 1941 an die G rundschulen in Lemgo und in 
Rippin , Westpreußen. Nach dem Kri eg bes uchte er die Oberschule in Lemgo. Seine Heimat 
wurde das Forstamt Falkenhagen in Ostwestfalen, von wo aus er die Oberschule in Bad 
Pyrmont bes uchte und dort im Frühjahr 1955 die Reifeprü fung ablegte. Seine Interessen lagen 
auf der mathemat isch-naturwissenschaftli chen Seite. So entschl oß er sich zum Studium der 
Geo logie, zunächst in Gö ttingen bei den bekannten Hochschullehrern E. ACKERM ANN, E. 
BEDE RK E, W. CORRENS und H. SciiMIDT. Nach dem Vordiplom wechselte er an die Westfä li sche 
Wilhelms-U ni versität in Münster, wo u.a. H. HARDER, F. LOTZE und A. v. ScHOUP PE seine 
Lehrer waren. Bei F. LOTZE promovierte er im Jahr 1962 mit der Arbeit " Rupturen in Kreide 
und Ka rbon am Südrand des Kreidebeckens vo n Münster" , die a ls Forschungsbericht des 
La ndes No rdrhein-Westfalen im Jahr 1963 (s. u.) publiziert worden ist, zum Dr. rer.nat. 

Seine erste Anstellung erhielt er bei der montangeologischen Arbeitsgemeinschaft der West-
ni li schen Berggewerkschaftskasse Bochum als Freier Mitarbeiter mit Forschungsa uftrag. Zwei 
Vorträge im Frühjahr 1962 weisen aus, daß er sich dort mit einer dreidimensionalen Darstel-
lung der bergba ulich interessa nten Steinkohlenl ager im mittleren und ös tlichen Ruhrgebiet 
beschäfti gt hat. Seit dem 1. Oktober 1963 arbeitete er als Hydrogeologe im Hessischen 
Landesamt für Bodenforschun g, zunächst bis Juni 1967 als Angestellter, bi s Mai 1969 als 
Regierungsgeo loge zur Anstellung, bis August 1971 als Regierungsgeologe auf Lebenszeit und 
bi s Oktober 1991 als Geo logieoberrat Ab Mai 1988 1eitete er das Dezern at ., Hydrogeologische 
G rundlage n" . Nach Einarbeitung vo r a llem im westlichen Ta unus - einige Ortsteile der 
dorti gen G roßgemeinde Heidenrod nu tzen noch heute von ihm angesetzte Bohrbrunnen -
wurde er mit der hydrogeologischen Beratung Südhessens betra ut. Fast 30 Jahre tragen der 
Buntsa ndstein-Odenwald, der kristalline Odenwald , der Rodgau und der Sprendlinger Horst, 
vo r a llem aber das größte hessische G rundwasserreservoir, das Hessische Ried als nördlicher 
Teil des Oberrheingrabens in Nachfolge von seinem ersten Abteilungsleiter Dr. 0 . SCHMITT, 
seine Spuren. Akribisch verfolgte er das Spiegelverh alten der G rund wassermeßstellen in diesem 
wichtigen hydrogeologischen Gebiet, berücksichtigte ihre Abhängigkeit vom Niederschl ag 
und von dem EinOuß größerer Wasserwerke, um schließlich zu weit ri chtigeren Vorstellungen 
über die G rundwasserneubildung in der Oberrheinebene zu gelangen als sie bi s dahin herrsch-
ten. Seine grundlegenden Arbeiten bilden die Basis zu r Versachlichung der Diskussion über 
mögliche öko logische Folgen der G rund wasserentnahmen im Hessischen Ried. ECKHARD 
BöKES Rat wa r in der Region Südhessen und a uch in überörtlich tä ti gen Institutionen gefragt, 
sein Sachverstand geschätzt. In zwei Erlä uterungen zur G K 25 (BI. 6217 Zwingenberg und BI. 
6316 Worms) hat er Beiträge eingebracht. 

Ende 1991 wa r sein Körper bereits sehr angegriffen. Im Mai 1992 mußte er in den vorzeitigen 
Ruhestand versetzt werden. 

ECKII ARD BöKE wa r seit 1964 mit Frau MARGA RETII A, geb. BEITAT, aus Castrop-Rauxel 
verheiratet. Aus der Ehe gingen zwei Kinder, HENNING und KARI N, hervo r. Entspannung und 
Ausgleich fand er vor a llem bei der Jagd, die ihm vo n Jugend an vertra ut wa r. Aufgrund 
seiner Herkunft und Beobachtungsgabe wurde er ein versierter Kenner und Liebhaber des 
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Wildes seiner Heimat und de r in mehreren Jahrzehnten immer wieder a ufgesuchten steiri schen 
Gebirgslandschaft. Seiner Überzeugung getreu trat er stets für die Daseinsberechtigung des 
Wildes e in und brachte sein fundiertes Wissen manchenorts in die heute mehr denn je geführte 
Wa ld-Wild-Diskussion ein. 

Die Ko llegen des Hessischen Landesamtes für Bodenforschung haben mit ECK HARD BöKE 
na hezu 30 Jahre zusa mmengea rbeitet und mit ihm einen geachteten , immer hilfsbe reiten , zu 
Di sk ussio nen be reiten Freund verloren . 

WITIGO STE 1GEL-RUTKOWSK I 

Ve r ö ffe ntlichung e n von ECK HARU BöK E 

BöK E. E. (1963): Rupturen in Kreide und Karbo n am Südra nd des Kreidebeckens vo n Münster.. -
Forschungsber. d. La ndes No rdrhei n-Westfalen, 1315, 58 S. ; Köln u. Opladen . 
& F. (1964): Beobachtungen zur mechani schen und zeitli chen De utung kleintektonischer 
Tren nn iichen im Ruhrka rbon. - Geol. Rdsch. , 53 : 580 - 589, 5 Abb. , 1 Taf. ; Stuttgart. 
H üLSMANN , K .- H. , & SEJUEL, G. (1967): Diagramme zur Vorhersage der Stellung bankrechter Sch nitte 
im Gebirge, besonde rs vo n Klüften und Schlechten. - G lückauf Forschungs hefte, 4 : 191 - 199; Essen . 
& KUPFAHL, H.-G. (1972): Terrassen des Rheins und Ncckars. - Er!. geo l. Kt. Hessen 1:25000, BI. 
6217 Zwingenberg a. d. Bergstraße, 129 - 133, 2 Ab b. ; Wiesbaden. 
STUR M. G .. & ZUBJLLER, C.-0. (1973) : Die Ablagerung vo n Schlacke und Asche aus kommuna len 
Müll ve rbren nungsa nlage n im Hinblick a uf das Gewiisscrschutz-Untersuchungsgc biet Depon ie G las-
berg bei Darmstad t. - Deutsch. Gewässerkund I. Mitt. , 55 - 60, 3 A bb., 3 Tab. , Koblenz . 
(1976): Schichta usbildung und Lagerungsverhältnisse am Ostrand des nö rdlichen Oberrheingra bens 
bei Ne u-lsenburg (Hessen). - Geol. Jb. Hessen, 104: 225 - 231, 2 Abb.; Wiesbaden . 
(1977): E rmittlung der G ru ndwasse rneubildung a us Ja nua r- N iederschlag und Spiegelgang. - Geol. 
J b. Hessen, 105 : 223 - 233. 3 Abb., 2 Ta b. ; Wiesbaden. 
& DJWERJCH , G. (1977): Hyd rogeo logie. - Er!. geo l. Kt. Hessen 1: 25 000 BI. 6316 Worms, 105 - 129; 
Wiesbaden. 
& LJ NDSTEDT, H.-J. (1980): Z ur G rundwasse rne ubildung in Waldgebieten der Rhein - Main-Niede-
rung. - Geo l. Jb. Hessen . 109 : 179 - 189, 2 Abb. , 4 Tab. ; Wiesbaden. 
& DI EDERJ CH. G. (1983): Ursachen und Auswirkungen der Grundwassera bsenk ung im H ess ischen 
Ried . - Brunnenbau, Ba u vo n Wasserwerken , Ro hrleitungsbau , !!: 28 1- 287, 4 Abb. , 1 Tab. ; Kö ln . 
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Tätigkeitsbericht 

des Hessischen Landesamtes für Bodenforschung für das Geschäftsjahr 1992 
( 1. 1.- 3 1. 12. 1992) 

I. Geologische und bodenkundliehe Landesforschung, Rohstoffgeologie 

I I. Geologische Landesaufnahme 

Geo logische Karte 1:25000 

Bearbeitungsstand : 
BI. 4819 Fürstenberg 
BI. 4821 Fritzlar 
BI. 4923 Altmorschen 
BI. 5216 Oberscheid 
BI. 5425 Klei nsasscn 
BI. 5426 Hilders 

BI. 5522 Freiensteinau 
BI. 5619 Staden 
BI. 57 14 Kettenbach 
BI. 5722 Sa1münster 
BI. 58 17 Frankfurt a.M. 
BI. 5818 Frankfurt a. M. 
BI. 591 5 Wiesbaden 
BI. 6216 Gernsheim 

West 
Ost 

Arbeiten unterbrochen 
Arbeiten unterbrochen 
Feldaufnahme abgeschlossen 
Druckvorbereitung 
Druckvorbereitung 
Feldaufnahme abgeschlossen 
(Weiterbearbeitung erfolgt durch Thür. 
L.-Anst. f. Bodenf.) 
Arbeiten unterbrochen 
Arbeiten unterbrochen 
Feldaufnahme 
Druck vorberci t ung 
Feldaufnahme 
Druckvorbereitung 
Feldaufnahme RPL-A nteil 
Abschluß Feldaufnahme 

Herausgegeben wurde BI. 5017 Biedenkopf in 2. , ergänzter Au nage (1. Au nage 1934). Eine 
geologische Neuaufnahme ist nicht erfolgt , die geologische Karte der 1. Au nage ist unverändert 
auf moderner topographischer Grundlage gedruckt, der Erläuterungstext durch zahlreiche 
Kapitel mit neuestem Kenntnisstand erweitert worden. 

Die Fortführung der Kartierarbeiten wa r auch in diesem Jahr durch altersbedingte perso-
nelle Ausfälle und die zeitweise Beauftragung der Mitarbeiter mit anderen Aufgaben einge-
schränkt. Wie in den vergangenen Jahren war die Mitarbeit bei Stellungnahmen der angewand-
ten Geologie und der Landesplanung erforderlich. Erheblicher Zeitaufwand wurde vorberei-
tenden Arbeiten für das Bodeninformationssystem gewidmet. 

Die Erkundung der Buntsandstein- und Zechstein-Stratigraphie und die des tieferen Unter-
grundes der Frankenherger Bucht wurden mit einer weiteren Forschungsbohrung fortgesetzt , 
die Ergebnisse der Forschungsbohrung Rosenthai 1001 (1991) in Zusammenarbeit mit dem 
Institut für Geologie und Paläontologie der Universität Marburg in einem ersten Bericht 
zusammengefa ßt. 
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Ei ne große Anzahl von Bohrungen und Bauaufschlüssen besonders im Rhein - Main-
Gebiet und bei Neubaustrecken der Deutschen Bundesbahn ist aufgenommen und für die 
Dokumentation bearbeitet worden. Die Vorbereitungen für den Druck der Geologischen 
Übersichtskarte 1 :200000 BI. Frankfurt a. M. West wurden abgeschlossen. 

Die Zusammenarbeit mit den Hochschulen wurde weiter gepflegt, u.a. durch Mitarbeit an 
Forschungsprojekten und die Betreuung von Diplomarbeiten und Dissertationen. Auch die 
Arbeiten in der Stratigraphischen Kommission der Deutschen Union für Geologische Wissen-
schaften mit den Schwerpunkten Devon, Karbon und Trias wurden u. a. mit der Bearbeitung 
von Beiträgen zur Devon- und Trias-Monographie fortgese tzt. 

I 2. Bodenkunde 

Bodenkundliehe Landesaufnahme 

Der Bearbeitungsstand der Bodenkarte von Hessen 1: 25000 blieb im Berichtsjahr unverän-
dert, da die Kartierarbeiten für die Bodenübersichtskarte 1 :200000 vorrangig durchgeführt 
wurden. Die Schwerpunkte für deren Geländearbeiten lagen im Bergsträßer Odenwald, in der 
Wetterau , in der Rhön und im anschließenden Schlüchterner Becken, auf dem Landrücken 
und im südlichen Unteren Yogelsberg, im Knüllgebirge sowie im Fulda- Haune- und F ulda -
Werra-Gebiet. 

Andere bodenkundliehe Untersuchungen 

Folgende Arbeiten wurden fortgeführt: 
Bodenbeprobungen für die Untersuchung auf Belastungen mit gefahrliehen Chemikalien, insbesondere 
Dibenzodioxinen und -furanen , z. B. im Umfeld von Plätzen, die mit "Kieselrot" befestigt wurden, 
und in Auen des Oberrheins 
Mitarbeit in Arbeitsgruppen der Geologischen Landesämter zur Überarbeitung der Bodenkundlichen 
Kartieranleitung 
Mitarbeit in Arbeitsgruppen zur Koordinierung des Aufbaues von Bodeninformationssystemen in den 
Ländern der Bundesrepublik Deutschland 

Abgeschlossene Arbeiten 

Beitrag zum UBA-Forschungsvorhaben 10701001 /02 "Kennzeichnung der Empfindlichkeit der Böden 
gegenüber Schwermeta Iien . .. " 
Beitrag zur Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1:50000, Blatt L 4520 Warburg (hessischer Anteil) 
Auswertungskarten der Bodenkarte der nördlichen Oberrheinebene 1 :50000 in bezugauf die Grund-
wassergefährdung durch Nitratauswaschung aus dem durchwurzelten Boden und auf das Filtervermö-
gen für Schwermetalle 
Ausarbeitung einer Karte der geogenen Schwermetallgehalte hessischer Böden im Hinblick auf die 
Beurteilung der Hintergrundkonzentrationen im Umfeld von Altlasten 

Neu hin z ugekommene Arbeiten 

Mitarbeit in den Arbeitskreisen " Bodeninformationssysteme" und " Bodenbelastungen" der Bund-
Länder-A rbei tsgemei nscha ft Bodenschutz 
Einrichtung von Boden-Dauerbeobachtungstlächen, z. B. in der Untermain- und Oberrheinebene 
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Koordination der Vorarbeiten für den Aufbau des Hessischen Bodeninformationssystems HESBIS 
Studie zur Belastungssituation hessischer Auenböden mit organischen und anorganischen Schadstoffen 

Gutachten wurden erstattet über die Gefährdung des Grundwassers durch Nitratauswa-
schung aus landwirtschaftlich genutzten Böden in Wasserschutzgebieten (40) sowie über die 
Bodeneignung für Erdbestattungen bei Friedhofsneuanlagen und -erweiterungen (38). Weitere 
Gutachten betrafen die Bodenbelastung mit Schwermetallen, z. B. in Teilen der Oberrheinebene 
und im Stadtgebiet Limburg a. d. Lahn , sowie das Bodenmosaik im Bereich einer projektierten 
Bundesfernstraßentrasse und die Beschaffenheit von Weinbergsböden in einem Flurbereini-
gungsverfahren. 

Ca. 600 Stellungnahmen im Rahmen der Anhörung von Trägern öffentlicher Belange bei 
Verfahren und Planungen verschiedener Art wurden abgegeben. 

Das bodenphysikalische Labor bestimmte an 90 Bodenproben Kennwerte der Wasserbin-
dung und der Wasserdurchlässigkeit sowie die Rohdichte. 

I 3. Rohstoffgeologie 

Oberflächennahe Lagerstätten 

Vier Erkundungsbohrungen (zwei auf BI. 4718 Goddelsheim , eine auf BI. 4825 Waldkappel, 
eine auf BI. 4919 Frankenau) trugen zur Klärung der Zechsteinstratigraphie, der Lithologie 
der Zechsteinkarbonate und der Mineralisation des basalen Zechsteins bei. 

Von Bohrkampagnen zurückliegender Jahre zwischenzeitlich eingegangene Analysenergeb-
nisse wurden ausgewertet und vorab erstellte Schichtenverzeichnisse entsprechend abgeändert. 
Zahlreiche Schichtenverzeichnisse von Lagerstätten-Erkundungsbohrungen Dritter wurden 
eingeholt, überprüft und dokumentiert. Die Bohrkernaufnahme (z. T. mit Beprobung) bzw. 
die kritische Durchsicht und Übernahme von insg. 174 Schichtenverzeichnissen von Fremd-
bohrungen vor allem im Rhein - Main-Gebiet erweiterten die Erkenntnisse der Qualität und 
Quantität einiger dort vorhandener Sand-Kies-Lagerstätten. 

Das Grundkartenwerk der oberflächennahen Lagerstätten in Hessen (KL 25) konnte auch 
1992 nicht im erwünschten Umfang aktualisiert werden. Rund 120 Rohstoff-Gewinnungsstel-
len bzw. -Vorkommen wurden befahren und die Aufnahmeergebnisse in das Kartenwerk (mit 
angeschlossenen Dateien) eingebracht. 

12 gutachtliche Stellungnahmen zu Eingriffs- und Ausgleichsplanungen für den Abbau 
mineralischer Rohstoffe wurden im Rahmen von Genehmigungsverfahren (Verfahren zur 
Abweichung vom Regionalen Raumordnungsplan nach dem Bundesimmissionsschutzgesetz, 
nach dem Bundesberggesetz, nach der Hessischen Bauordnung sowie Planfeststellungs- und 
Raumordnungsverfahren) abgegeben. Ferner wurde zu 38 Anträgen auf Unterstellung von 
Gewinnungsstellen bzw. Lagerstätten unter die Bergaufsicht Stellung genommen. Fünf Gut-
achten zur Beurteilung von rohstoffhöffigen Grundstücken (z. T. im Rahmen bergrechtlicher 
Zulegungsverfahren) wurden abgegeben. 

Die Fortschreibung des Kartenwerkes Rohstoffsicherung 1 : 100000 (KRS 1 00) mit Erläute-
rungen wurde weitergeführt. Zu Landschaftsrahmenplänen und Raumordnungsgutachten 
im Rahmen der Fortschreibung der Regionalen Raumordnungspläne Nord- , Mittel- und 
Südhessen wurde Stellung genommen. 
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Im Rahmen der Agrarstrukturellen Vorplanung (AVP) wurden für das Kartenwerk Stand-
o rtkarte von Hessen 1 :50000 - " Rohstoffk a rte" (KR 50) die Blätter L 5522 Herbstein und 
L 5524 Fulda druckfertig vorgelegt. Mit der Bearbeitung der Blätter L 5322 Lauterbach und 
L 5324 Hünfeld wurde begonnen. Erschienen sind die Blätter L 571 8 Friedberg, L 5720 
Gelnhausen , L 5916 Frankfurt a . M . West, L 591 8 Frankfurt a. M . Ost und L 5920 Alzenau 
in U nterfranken. 

Fortgeführt wurden die Arbeiten zu Blatt CC 5518 Fulda der Karte obernächennaher 
Rohstoffe 1 :200000 (KO R 200) . Für die Erlä uterungen zur G K 25 der Blätter 4821 Fritzlar, 
'4923 Altmorschen , 5216 Oberscheid und 5714 Kettenbach wurde an der Abfassung des 
jeweiligen Kapitels " Lagerstätten" weitergearbeitet. 

An projektbezogenen Tätigkeiten sind insbesondere zu nennen: 
Arbeiten an einem Perspektivplan Sa nd und Kies für den Raum Borken 
Beurteilung von Tongesteinen zur Eign ung a ls Deponieabdichtung (insb. auf BI. 5514 Hadamar), von 
Karbona tgesteinen zum Zwecke der Waldkalkung (in Nord- und Mittelhessen) sowie von Kaolinen im 
Rheinischen Schiefergebirge 
Erste llung einer Übersichtskarte über die Naturwcrkstein-Gewinnungsstellen in Hessen 
Mitarbeit an einem G utachten über die geogene Schwermetallbelastung in hess ischen Böden 

Erze, tiefliegende Lagerstätten 

Im Rahmen der geowissenschaftliehen Gemeinschaftsaufgaben Geochemie lagen die 
Schwerpunkte auf folgenden Untersuchungen: 

Fluorid-Anomalien in Bereichen pcgmatoider Gänge des Odenwaldes, ickel-Anomalien in Pikriten 
der Dill-Mulde, Gangmineralisationeil (Schwerspat, Buntmetalle, Quarz) im Westtaunus, Kellerwald mit 
östlichen Randbereichen, Dill-Mulde und Odenwald sowie Goldminera li sa ti onen am Ostrand des Rheini-
schen Sch iefe rgebirges. Die Grundlagenkarte der tiefli egenden Lage rstä tt en in Hessen i. M . 1:25000 wurde 
fortgeschrieben und a n ei ner Übersichtskarte 1 :300000 " Lagerstätten in Hessen" weitergearbeitet. 

Verschiedenes 

Zu rund 1000 Planvorhaben (FNP, ROV , ABV, NSG/ LSG, PFV, BLP u.a.) wurde aus 
rohstoffvorsorgender Sicht im Rahmen durchlaufender Genehmigungsverfahren Stellung ge-
nommen. 

In den "ad-hoc-Arbeitsgruppen": " Fachinformationssystem (FIS) Rohstoffe" und "Geo-
chemie" der Geologischen Landesämter, in der HLfB-Arbeitsgruppe "Hessisches Bodeninfor-
ma tionssystem (HESBIS)" sowie in der Arbeitsgruppe " Landschaftsrahmenplan" der Abtei-
lung Regionalplanung beim Regierun gspräsidium Gießen wurde mitgearbeitet, der Aufbau 
ei nes Rohstoffkatasters weitergeführt. 

I 4. Fernerkundung, Geophysik und Biostratigraphie 

Fe rn e rkundun g 

Die laufenden Untersuchungen zu r Geologischen Landesaufnahme und zu zahlreichen 
Projekten mit gutachterlieber Aufgabenstellung wurden durch die Bereitstellung, Beschaffung 
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und spezielle A ufbereitung von Fernerkundungsdaten unterstützt (Lu ftbilder, Satellitena uf-
nahmen u.a. für 25 in Themati k, Anfo rderungspro fil und Um fa ng sta rk voneina nder abwei-
chende A ufträge). 

In Verbind un g mit diesen a uftragsbezogenen Maßna hmen wurde das Fernerkundungsma te-
ri al des Luftbilda rchi vs für die verschiedensten Gebiete Hessens und für unterschiedliche 
A ufna hmezeiträ ume ergä nzt. 

Die a usgezeichnete Z usa mmena rbeit mit dem Luftbild a rchiv des Hessischen Landesvermes-
sungsamtes ermöglichte die Nutzung des vo rra ngig für fotogrammetri sche Zwecke erstellten 
Luftbi ldma teria ls, insbesondere von jüngsten Befli egungen im osthessischen Ra um, a uch für 
projek tgebundene geowissenscha ftliehe F ragestellungen und regiona le gutachtliche Arbeiten 
in Verbindung mit der Verkehrswegepla nung. 

Die Meth oden der Altlastenverdachtsfl ächenuntersuchung unter Einsa tz multitemporaler 
und gefügea na lytischer, stereoskopischer Luftbilda uswertung wurden u. a. schwerpunktm ä ßig 
für geowissenscha ftli ehe U ntersuchungen im Bereich der Depo nie Wicker (TK 25 : 5916 
Hochheim am Main) a ngewa ndt. 

Die N utzu ng des unterschiedlichen Fernerkundungsma teria ls im Ra hmen wissenscha ftli -
cher Aufgabenstellungen bei Diploma rbeiten und Dissertationen wurde in Zusa mmena rbeit 
mit ve rschiedenen Hochschulen durch entsprechende pra kti sche Anleitungen bei der Bilda us-
wertung und beim Einsa tz neuer Auswertemethoden un terstützt und da bei eine gezielte und 
pro blemo rientierte Bera tung vo rgeno mmen. 

F ür a ndere Sachgebiete des H LfB wurde ergä nzend ein Einsa tz der Luftbildrechnerko nfigu-
ration für verschiedenste Auswertungen mit zumeist gra phischen Ergebnisda rstellungen 
durchgeführt. Hierzu gehören u.a. F lächeninhaltsberechnungen für gutachtliche U ntersu-
chungen zur Nitra ta uswaschungsgefä hrdung von hessischen Wasserschutzgebieten. Die Ein-
zelergebnissed ieser A uswertungen wurden wie in den Vorjahren in einer Gesamtsta tistik fü r 
Hessen erfa ßt und a ls Teil des la ufenden " Umweltmo nito ring" fo rtgeschrieben (Datei der 
N i tra ta uswaschungsgefä hrd ung von Wasserschutzgebieten Hessens). 

Geo ph ys ik 

Geoelektri sche, magnetische und seismi sche Messungen a uf den Blä ttern 4923 Altmo rschen, 
5321 Storndo rf und 5714 Kettenbach dienten der geologischen La ndesa ufna hme. Die Erlä ute-
rungsbeiträge für die Blä tter 501 7 Siedenkopf und 5818 F rankfurt a. M . Ost wurden fertigge-
stell t. 

Die A rbeiten im Ra hmen des tiefenseismischen Pro fil s D EKORP 3 sind weite r verfo lgt und 
unterstützt wo rden. 

Die Interpretation der magneti schen U ntersuchungen a m Ho hen Meißner ist a bgeschlossen 
und verö ffentlicht wo rden (Geo l. Jb. Hessen, 121 ). Als Referenzfeld für magneti sche A rbeiten 
in Hessen wurde das !G R F 90 für die Epoche 1993 .0 berechnet. Es ist im Geol. Jb . Hessen, 
121 , verö ffentlicht und ersetzt das !G RF 85. 

Mehrere geophysika li sche DV-Auswerteprogra mme mußten an die Buli-DPX/2000-Anlage 
a ngepa ßt werden. 

Mit der Bo hrlochmeßa pparatur wurden 93 Gamma-Logs a ufgezeichnet. Die di gita le Spei-
cherung und Vera rbeitung bo hrlochgeophysika lischer Daten ist verbessert worden. An den 
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Kernen der Bohrungen A91 / B1 und A91 / B2 aus der Rhön (BI. 5425 Kleinsassen) sind die 
magneti schen Parameter Suszeptibi litä t und Remanenz in Meterschritten bestimmt worden. 

Bio s tratigraphie 

Im Rahmen der geo logischen Landesaufnahme und -erforsch ung wurden Gesteinsproben 
aus Bohrungen und anderen Aufschlüssen entnommen, bearbeitet und ihr lnhalt an pOanzli-
chen und tierischen Fossilresten bestimmt. Die Proben stammen von den Blättern 4522 
Hofgeismar, 4622 Kassel West, 4723 Oberkaufungen, 4926 Herleshausen, 5120 Neustadt 
(Hessen), 5514 Hadamar, 5523 Neuhof, 5614 Limburg an der Lahn, 5623 Schlüchtern , 5718 
Ilbenstad t, 5817 Frankfurt a. M. West, 5818 Frankfurt a. M . Ost, 5915 Wiesbaden, 5916 
Hochheim am Main , 5918 Neu-lsenburg, 5919 Seligenstadt und 6216 Gernsheim . 

Die paläontologische Untersuchung der Fossilreste ist Voraussetzung zur Bestimmung des 
geo logischen Alters der betreffenden Gesteinsschichten. Sie ermöglicht damit, Abfo lge und 
La ge run gsverhältnisse der verschiedenen Gesteine zu erkennen. Alle Proben wurden ausgewer-
tet, katalogisiert und in die Beleg- und Vergleichssammlung aufgenommen. 

I 5. Schriftleitung, Landkartentechnisches Büro, Bibliothek und Vertrieb 

Schriftleitung und K a rtendruck 

Im Jahre 1992 sind folgende Schriften und Karten veröffentlicht worden : 

Geologisches Jahrbuch , Hessen: 
Band 120, 249 S .. 58 Abb. , 8 Tab. , 8 Taf. , I Bild 

Geologische Abhandlungen Hessen: 
Band 97, 52 S. , 12 Abb., 9 Tab. 

Geologische Karte von Hessen 1:25000 mit Erläuterungen, BI. 5017 Biedenkopf, 2. Au nage, 125 S. , 
12 Abb., 13 Tab. , 1 Taf. 

Filterve rmögen für Schwermetalle. Abgeleitet aus der Bodenkarte der nördlichen Oberrheinebene 1 :50000, 
Nord- und Südteil 
Grundwassergefährdung durch Nitratauswaschung aus dem durchwurzelten Boden . Abgeleitet aus der 
Bodenkarte der nördlichen Oberrheinebene 1 :50000, Nord- und Südteil 

Bibli o th e k 

Der Medienzuwachs betrug im Jahre 1992 2181 Einheiten: 1732 Bände, 30 Sonderdrucke und 41 9 
Karten. 

Tauschverbindungen wurden mit 385 Tauschpartnern im In- und Ausland unterhalten. Die Ausleihe 
betrug im Berichtsjahr 2696 Bände und 740 Karten. 

Vertriebsstelle 

In der Vertriebsstelle sind vom 1. Januar - 31. Dezember 1992 verkauft worden: 

1539 Ex pl. Geologische Karten 1:25000 
265 Ex pl. Bodenkarten 1:25000 
661 Ex pl. Übersichtskarten 
957 Ex pl. Veröffentlichungen (davon 248 Expl. Sonderdrucke) 
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ll. Ingenieurgeologie und Mineralogie 

II l. bis JT 4. Bereich Ingenieurgeologie 
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Im Berichtszeitraum sind 145 Gutachten , 42 Stellungnahmen mit gutachtlichem Aussage-
wert sowie 633 Stellungnahmen zu Bauleit- und F lächennutzungsplänen erstellt worden. 

Die Gutachtenzahl ist gegenüber 1992 wieder angestiegen. Der Aufwand für die Gutachten-
bearbeitung ist infolge Projektgröße (Tiefgarage, Kurhausvorplatz Wiesbaden , Turmrandbe-
bauung AFE-Hochhaus Frankfurt a. M ., Tontagebau Maienburg, Gesamthochschule Kassel , 
Polizeipräsidium Kassel usw.) und zusätzlicher Untersuchungen (Verunreinigung des Erdaus-
hubs) weiterhin groß. Außerdem erforderten die laufenden Baustellenbetreuungen von Groß-
projekten der Staatsbauverwaltung und des Straßenbaus (Gesamthochschule Kassel , Staats-
theater/Tiefgarage Kassel, Kloster Cornberg, Löwenburg Kassel , Justizgebäude Gießen, Poli-
zeidirektion Bad Hersfeld , Justizvollzugsanstalt Weiterstadt und Frankfurt a. M.-Preunges-
heim, Behördenzentrum Frankfurt a . M., Tiefgarage Wiesbaden , BAB A 7 im Raum Kassel 
usw.) hohen Zeitaufwand. 

Im Dezernat TI 2. lag der Schwerpunkt in der Fremdüberwachung bzw. behördlichen 
Überwachung von Deponiebauvorhaben bzw. der Teilnahme an Besprechungen und Beratun-
gen von Fachbehörden. Tm Hessischen Ried sind seit 1991 über 500 Fälle von Gebäudeschäden 
gemeldet worden, bei denen von den Betroffenen Grundwassertiefstände in folge Grundwasser-
entnahme a ls Schadensursache vermutet werden. 

Bi sher wurden vorzugsweise Schadensfälle mit Modellcharakter in Heppenheim von meist 
hoher Komplexität bearbeitet. Die Erkundungsarbeiten der vom HLfB hier noch zu bearbei-
tenden Schadensmeldungen sind ausgeführt und die Gutachten werden in Kürze vorgelegt. 
Anschließend werden die Schadensmeldungen anderer Ortslagen bearbeitet. 

Die Hauptarbeit des Dezernates li 3. war die fachtechni sche Bewertung der Kontrollmessun-
gen an Talsperren und Rückhaltebecken in Hessen. Gemeinsam mit den zuständigen Aufsichts-
behörden erfolgte die Jahreskontrolle von 35 Stauanlagen. 

Vom Dezernat IT 4. wurden im Berichtsjahr umfangreiche Arbeiten (Bohrungen, Laborun-
tersuchungen , Zwischenberichte und Gutachten) für die DB-Ausbaustrecke ABS 33 Kassel -
Paderborn durchgeführt . Außer der "Ertüchtigung" der bestehenden Strecke waren in Verle-
gungsstrecken zwei Tunnelbauwerke und ein Trogbauwerk zu betreuen. Die Erk undungsarbei-
ten für beide Tunnelbauwerke brachten sehr interessante Aufschlüsse über die Gipsführung 
im Oberen Buntsandstein in Nordwesthessen. 

An der DB-NBS Köln - Frankfurt a. M . sind 1992 verschiedene Variantenstudien und ein 
umfa ngreiches Bohrprogramm für die Variantenfestlegung im Raum Limburg bea rbeitet 
worden. An der Neubaustrecke Hannover - Würzburg wurden die Kontrollmessungen über 
mögliche Böschungs- bzw. Hangbewegungen fortgesetzt. 

JT 5. Mineralogie und Petrologie 

Die Ka rtierungen in den tertiären Vulkanitgebieten Rhön (BI. 5425 "Kieinsassen) wurden 
abgeschlossen bzw. im Vogelsberg (BI. 5321 Storndorf) (Vorlage der druckfertigen Manuskript-
karte BI. Kleinsassen) fortgeführt. Dabei konnten für die Rhön grundlegend neue Erkenntnisse 
zum Vulkanismus erarbeitet werden. 
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Zudem wurden die Erläuterungs-Beiträge "Vulkanische Gesteine" und "Geochemie" vom 
BI. 5818 Frankfurt a. M. Ost und "Geochemie" für Nachdruck BI. 5017 Eiedenkopf vorgelegt. 

Die hessenweiten Überprüfungen auf dioxinhaltiges " Marsberger Kieselrot" durch die sehr 
kostengünstigen stereomikroskopischen Untersuchungen wurden zum Abschluß gebracht. 

H 6. Zentrale Laboratorien 

fn den Zentralen Laboratorien wurden die zur Erfüllung derAufgaben des Amtes erforderli-
chen Boden-, Gesteins- und Wasseranalysen ausgeführt. 

Im bodenmechanischen Labor sind 1171 Erdstoff- und Gesteinskennwerte bestimmt wor-
den. 

Im chemischen Labor wurden 236 Korngrößenverteilungen, 991 Boden- und Gesteinspro-
ben und 758 Wasserproben untersucht. Besonders zu erwähnen sind die Untersuchungen für 
das Programm " Nitratbelastung des Grundwassers durch landwirtschaftliche Düngung", für 
das Forschungsvorhaben "Kompensationskalkung von Wäldern" sowie über die Neutralisa-
tion saurer Niederschläge im Grundwassersystem des südlichen Taunus mit weiteren 695 
Wasserprobenuntersuchungen . 

Im mineralogischen Labor erfolgten Präparationsarbeiten sowie die Untersuchung von 357 
Gesteinsproben mit der ICP und 169 Gesteinsproben mit der Röntgenspektrometrie. Darüber 
hinaus wurden 786 Dünnschliffe sowie 137 Dünnanschliffe, 108 Bohrkernanschliffe und 307 
Anschliffe gefertigt. 

Jll. Hydrogeologie, Geotechnologie und Datenverarbeitung 

IU I. Hydrogeologische Grundlagen 

Wegen gesundheitsbedingter personeller Ausfälle mußten die Arbeiten im Dezernat Tll 1. 
zugunsten dringender aktueller Aufgaben im Dezernat IIT 2. teilweise zurückgestellt werden. 
Im Rahmen der hydrogeologischen Landeskartierung konnte jedoch das Blatt 4923 Altmor-
schen hydrogeologisch aufgenommen werden , auf Blatt 5017 Eiedenkopf die zur Bearbeitung 
der hydrogeologischen Erläuterungen zum Neudruck dieses Blattes erforderlichen Daten der 
Grundwassernutzung eingeholt und schließlich das Kapitel " Hydrogeologie" der Erläuterun-
gen zu Blatt 5818 Frankfurt a. M. Ost bearbeitet werden. Außerdem wurden Abflußmessungen 
im Rahmen von Untersuchungen zur Salzwasserbelastung der Werra im Kreis Eisenach 
(Thüringen) ausgeführt. 

Unter Betreuung des HLfB begann im Frühjahr 1992 im Osttaunus (weitere Umgebung des 
Großen Feldbergs) das vom Deutschen Verband für Wasserwirtschaft und Kulturbau 
(DVWK, Bonn) finanzierte F + E- Vorhaben "Neutralisation saurer Niederschläge". r n dieser 
zunächst auf2 Jahre angelegten Untersuchung soll durch geohydrologische und geohydroche-
mische Messungen von Grundwässern ermittelt werden, wie und in welchem Umfang sich die 
sa uren Niederschläge auf das Grundwasser auswirken. Tm Zuge dieses Vorhabens wurden 
vom HLfß unter anderem Gewässerabflüsse im Untersuchungsgebiet gemessen. Tn einem 
die Untersuchung begleitenden DVWK-Arbeitskreis werden Zwischenergebnisse regelmäßig 
diskutiert und das weitere Vorgehen festgelegt. 
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H1 2. Regionale Hydrogeologie 

Die personellen Ausfälle, die bereits im Jahre 1991 begannen, konnten z.T. im Herbst 1992 
ausgeglichen werden. Insgesamt wurden im Jahr 1992 529 Gutachten und Stellungnahmen 
bearbeitet, was eine geringe Abnahme gegenüber dem Vorjahr (1991: 539) bedeutete. 

Es entfielen im Geschäftsjahr 1992 auf die Sachgebiete: 

Wasserersch ließung: 14 Gutachten und 33 Stellungnahmen = 47 (8 ,9'Yo) Bearbeitungen 
Wasserschutzgebiete: 13 Gutachten und 142 Stellungnahmen = 155 (29,3%) Bearbeitungen 
Sonstige (insbesondere Grundwasserschadensfälle): 21 Gutachten und 306 Stellungnahmen 327 
(61 ,8%) Bearbeitungen 
insgesamt: 48 Gutachten und 481 Stellungnahmen 

Besonders rückläufig war die Zahl der Neuerschließungen von Grundwasser (Vorjahr: 78) ; 
diese beschränken sich weitgehend auf Ersa tzwasserbeschaffungsmaßnahmen . Wesentliche 
Bedarfssteigerungen waren nicht festzu stellen. 

Während die Aufgaben im Zuge des Grundwasserschutzes etwas rückläufig waren (1991: 
188), standen Beratungen im Zusammenhang mit der Bewertung und Sanierung von Grund-
wasserschadensfällen im Vordergrund der Aufgaben dieses Dezernats, überwiegend handelt 
es sich dabei um Schadensfälle durch Kontamination mit Chlorierten Kohlenwassersto ffen 
(CKW), deren Sanierung immer schwierig und aufwendig ist. 227 oder 42,9% , also fast die 
Hälfte aller Bea rbeitungen , betraf diesen Aufgabenbereich. Aus perso nellen Gründen arbeitet 
das HLfB in der Regel nur an der Aufstellung vo n Sanierungsplänen , zuweilen auch bei 
Besprechungen über Zwischenergebnisse sowie abschließenden Beurteilungen mit; die Durch-
führung der Maßnahmen wird von Fachbüros betreut. Generell ist festzustellen , daß die 
Sanierungszeiten bei größeren Schadensfällen länger sind als ursprünglich erwartet wurde. 
Sanierungszeiten von 10 - 15 und mehr Jahren sind häufig. 

Im Geschäftsjahr 1992 wurden 149 Bohrungen , davon 27 meist von Angehörigen der Abt. 
III angesetzte Brunnenbohrungen, verfolgt. Die dadurch erschlossene Grundwassermenge 
betrug 308 1/s (Vorjahr: 17 Brunnenbohrungen mit 199 1/s). 

111 3. Qualitative Hydrogeologie 

Die Auswertung der im 10jährigen hydrogeologischen Beweissicherungsprogramm im Ge-
biet der Startbahn 18 West a m Flughafen Frankfurt Main gewonnenen Daten wurde durchge-
führt , konnte jedoch aus Gründen personeller Überlastung noch nicht abgeschlossen werden. 
Zur Erkundung der Langzeitbelastung des Grundwassers durch Deponiesickerwässer ("Monte 
Scherbelino") und aus einem Versickerungsbecken der BA 8 A 3 am Frankfurter Kreuz wurden 
Wasserproben entnommen. 

Im Rahmen der qualitativen Hydrogeologie wurden folgende Meß- und Untersuchungspro-
gramme, die schon in den Vorjahren begonnen worden waren, fortgesetzt : 

In sieben Serien wurden an 15 über die hessischen Mittelgebirge verteilten Punkten aus Quellen 
in Buntsa ndstein-Waldgebieten Nord- und Osthessens, des Spessarts und Odenwaids Wasserproben 
entnommen, um die Wirkung der im Herbst 1990 durchgeführten Kompensationska lkung sa urer 
Depositionen auf das Grundwasser zu verfolgen. Diese Probenahmen werden weitergeführt. 
Die Mitarbeit in fünfmittelhessischen Wasserschutzgebieten bei der Untersuchung der Wirkungen von 
Düngemittelbeschränkungen a uf das Grundwasser, die im Auftrag des Hessischen Ministeriums für 
Umwelt, Energie und Bundesangelegenheiten durchgeführt wird , wurde durch Probenahmen, AbOuß-
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messungen und fachtechnisch-wi ssenschaftliche Beratungen fortgesetzt. Diese Untersuchung ist zu-
nächst auf fünf Jahre veranschlagt. Die Federführung liegt in den Händen des Kura toriums für Technik 
und Bauwesen in der La ndwirtschaft (KTBL, Darmstad t). 
Die regionalen isotopenhyd rogeologischen Untersuchungen zu Altersdatierungen von Grundwässern 
wurden fortgesetzt. Die Veröffentlichung eines ersten Zwischenberichts über Ergebnisse aus Nordhessen 
ist für das Jahr 1993 vorgesehen. 

Abteilungsangehörige waren in verschiedenen Arbeitsgruppen, Kommissionen und Fach-
ausschüssen tätig, u. a.: "ad-hoc-Arbeitskreis Hydrogeologie" und " Arbeitskreis FIS-Hydro-
geologie" der Geologischen Landesämter, DVG W / LA WA-A usschuß " Wasserschutzgebiete" 
einsch ließlich Arbeitskrei s "Arbeitsblatt W 101 ", DVGW-Fachausschuß "Geohydrologie", 
DVWK-Fachausschüsse 3.1 "Grundwassererk undung" und 3.5 "Grundwasserchemie", 
DVGWfDVWK-Arbeitskreis "Zustandsbeschreibung des Grundwassers" , ferner in der auf 
Beschluß des hessischen Landtags eingerichteten Kommission "Wassergewinnung im Vogels-
berg" zur Beratung örtlicher Gebietskörperschaften und betroffener Verbände, in der Arbeits-
gruppe für Orientierungswerte bei der Alt lastensanierung und dem HMUB-Arbeitskreis 
"Fortschreibung der Richtwerte für die Entsorgung und Verwertung von Bodenaushub und 
Bauschutt", im Arbeitskreis " Wasserschutzgebiete" beim HMUB, Arbeitsgruppe Regierung 
von UnterfrankenfHMUB "Grundwassererschließungf-nutzung im bayerisch- hessischen 
Grenzbereich, ferner in der " Arbeitsgemeinschaft für Naturwissenschaftliche und Technische 
Grundlagen der Balneologie", der ATV-Arbeitsgruppe 1.9.2 "Versickerung von Niederschlags-
wasser", dem Arbeitsausschuß 5.14 der Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswe-
sen " Bautechnische Maßnahmen an Stra ßen in Wassergewinnungsgebieten" und dem Deche-
ma-Ausschuß " Bodenschutz", Expertengruppe " Meßprogra mm Werra/Ulster" und deren 
Untergruppe I! " Diffuser Salzcintrag" , Arbeitskreis zur Überarbeitung des Standard-
leistungsbuches 005 " Brunnenbauarbeiten und Aufschlußbohrungen" sowie 008 "Wasser-
haltungsarbeiten" . 

111 4. Geotechnologie und Infrastrukturgeologie 

Im Werra-Kalirevier wurden die Salzabwasserversenkungen der Kaliwerke Wintershall und 
Hattorf und im Fulda-Kalirevier in Neuhof-EIIers überwacht. Tm begleitenden "Ausschuß 
zur Versenküberwachung" und für dessen Jahresbericht lag di e Federführung beim HLfB. 
Spezialuntersuchungen erfolgten zum " Diffusen Salzeintrag" in die Werra . Zur Betriebspla-
nung der Versenkbohrung "Eichhorst 2a" wurde Stellung genommen und die Bohr- und 
Testarbeiten fachlich begleitet. Ferner wurden die Untersuchungsarbeiten zur Lokalisierung 
von salzha ltigen ZuOüssen im Tiefbrunnen 2 "Gißlingskirche" des Wasserbeschaffungsverban-
des Ostteil Kreis Hersfeld - Rotenburg geplant. 

Laufend fachlich begleitet wurde ferner die Aufbauplanung für das Gasspeicher-Projekt 
Reckrod des Konsortiums Gas-Unionf Ruhrgas. Zum Betriebsplan für die Kavernenbohrung 
K 1 wurde fachlich Stellung genommen, die Bohrung verfolgt und abgenommen. 

In Gutachten wurde die Eignung des Areals Reckrod zum Aufbau eines Kavernenspeichers 
sowie die Entnahme von Spülwasser aus dem Plattendolomit des Zechsteins und die Versen-
kung von aufgesättigter Sole in den Plattendolomit im Zuge des Aufbaus des Kavernenspei-
chers eingehend untersucht. 
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Schließlich wurde mit den Arbeiten für die Erweiterung der Rückstandshalde " Im Kessel " 
(Halde IV) des Werkes Wintershall begonnen. 

Im Berichtszeitraum sind insgesamt Anfragen zu 1961 (Vorjahr 1992: 1658) Planungsvorha-
ben und -verfahren eingegangen und nach infrastrukturgeologischen Gesichtspunkten feder-
führend bearbeitet worden. 

Zu diesen Anfragen wurden als Träger öffentlicher Belange 1074 schriftliche Stellungnah-
men zu folgenden Vorgängen abgegeben: 

41 Abweichungsverfahren (Regionale Raumordnungspläne) 
3 Regionale Raumordnungspläne 

21 Fachpliine, La ndschaftsplä ne, Landschaftsra hmenpläne 
116 Raumordnungsverfahren, Planfeststellungsverfa hren, Planverfahren 
95 Flächennutzungspläne (vorbereitende Baupläne) 

702 Bebauungspläne (verbindliche Bauleitpläne) 
20 Flurbereinigungsverfahren und Agrarstrukturelle Vorplanungen 
69 Na tursch utzgebie te, Naturdenkmäler, Landschaftsschutzgebiete, Naturparks etc. 

3 Umweltverträglichkeitsprüfungen 
4 Immissionsschut z 

111 5. Dokumentation, Datenverarbeitung 

Im Voll z u g de s Lagerstättengesetzes wurden im Berichtszeitraum 1456 Bohrungen 
im Gebiet des Landes Hessen verfolgt. Sie dienten vorrangig der Grundwasserüberwachung 
oder Einrichtung von Meßstellen sowie der Grundwassererkundung und -erschließung. Die 
Bohrungen wurden nach geologischen Kriterien bearbeitet (Profilaufnahme, Erstellung eines 
Schichtenverzeichnisses mit stratigraphischer Einstufung und - wo vorhanden - speziellen 
Untersuchungen). 

Das Fachbereichsdezernat Archiv hatte im Geschäftsjahr 3853 Zugänge von Archivalien 
zu verzeichnen. Es entfielen auf Gutachten, Berichte und Schreiben mit gutachtlichem Inhalt 
487 , Schichtenverzeichnisse und Bohrungen 1456, Gesteins-, Boden- oder Wasseranalysen 
633 , Diapositive 1250 sowie auf Diplomarbeiten 27 Archivstücke. Ausgeliehen wurden 832 
Archivstücke; in dieser Zahl sind jedoch die in den Archivräumen lediglich eingesehenen 
Archivalien (Präsenzbenutzung) nicht enthalten . 

Im Zuge der weiteren Umstellung des Bohrarchivs auf da s DV-Yerfahren ABOHRKA 
wurden unter gleichzeitiger Revision , Überprüfung und Ergänzung des Datenbestandes die 
Datensätze der Kartenblätter (TK 25): 

- 4622 Kasse l West 
- 4923 Altmorschen 
- 4924 Seifertshausen 
- 4926 Hcrlesha usen 
- 5424 Fulda 
- 5914 Eltville am Rhein 
- 5919 Seligenstadt (1. Erforschungsabschnitt) 
- 611 7 Darmstadt West (2. Erforschungsa bschnitt) 
- 6118 Darmstadt Ost 

neu erstellt und auf drei vor mehreren Jahren bearbeiteten Blättern die zugehörigen Nachträge 
vorgenommen. 
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Im Fachbereich Automatisierte Datenverarbeitung konnte die vom vorgesetzten 
Ministerium verfügte Umstellung von dem im HLfB im Laufe der Zeit gewachsenen DV-
Umfeld (Fa. DEC) auf das UNIX-Betriebssystem des Fabrikats BULL infolge fehlender 
Haushaltsmittel noch nicht abgesch lossen werden ; vor a llem für gutachtliche Stellungnahmen 
und Altlastenbeurteilungen. 

Vorarbeiten zu strategischen Vorhaben wurden in folgenden Bereichen durchgeführt: 

- Planungsarbeiten für den Aufbau eines geowissenschaftliehen Informationssystems ("Bodeninforma-
tionssystem ", BIS) sowie einzelner Fachinformationssysteme (F IS Geologie, Bodenkunde, Hydrogeolo-
gie , Rohstoffe und Geochemie). Im Rahmen dieser vorbere itenden Arbeiten wurde extern von einem 
Fachbüro in Zusammenarbeit mit dem HLfB ein Gutachten zur Konzeption des Kernsystems für ein 
Hessisches Bodeninformationssystem erstellt. 

- Mitarbeit in der Arbeitsgruppe zur Evaluation eines Graphischen Informationssystems ; ein entsprechen-
der Berichtsentwurf liegt zwischenzeitlich vor. 

- Beteiligung am Arbeitskreis "A ufgabenuntersuchung Hessisches Bodeninformationssystem (HESBIS) 
für den LAA ". 

Die Konzeption für die im Jahre 1993 vorgesehene Verkabelung zweier Gebäude wurde 
abgeschlossen und kann 1993 ausgeführt werden. 

Veröffentlichungen von Angehörigen des Hessischcn Landesamtes für Bodenforschung 

ANDERLE, H.-J ., & T iEDEMANN, J. (1992): Die Taunusquerung der gep lanten DB-Neubaustrecke Köln-
Rhein/ Main - Strukturgeologie und Prognose der Teilkörperbeweglichkeit. - Fels bau, 10:1 20- 127, 
16 Abb. ; Essen. 

BECKER, R . E., & FüRST, M. (1992): Sedimentologica l Time Markersand Groundwater Dating: A study 
ofthe Quaternary Evolution of Al Kufrah Area. - In: SALEM, J. S., & BELAID, M. N.: The Geology 
of Libya , Volume V: 2017 - 2026, 6 Abb., 1 Tab. ; Amsterdam (Eisevier). 

- & LAEMMLEN, M. (1992): Die geologische Erkundung des Haimode-Tunnels - Kritische Betrachtung 
zu Soll-Geologie, Ist-Geologie und amtlicher Blattkartierung. - Geol. Jb. Hessen, 120:1 71 - 193, 7 
Abb. , 2 Taf.; Wiesbaden. 

EHRENBERG, K.-H., HlCKETHI ER, H. , ROSENBERG, F., STRECKER, G., SusH'::, M. , & WENZEL, G. (1992): 
Neue Ergebnisse zum tertiären Vulkanismus der Rhön (Wasserkuppenrhön und Kuppenrhön). - Beih. 
z. Eur. J. Mineral , Vol. 4 , 1992, No. 2:47 - 102 ; Stuttgart. 

GOLWER, A. (1992): Beurteilungskriterien für Materialien zur Verfüllung ehemaliger Tagebaue. - Die 
Naturstein-Industrie, 5/92:29 - 37, 1 Abb., 5 Tab. ; Baden-Baden. 

- (1992): Orientierungswerte zur Abgrenzung von unbedenklichem und tolerierbarem Bodenaushub. -
Bund d. Ingenieure f. Wasserwirt schaft , Abfallwirtschaft und Kulturbau (BWK) e. V. , Landesverband 
Hessen e. V. , 3/1992: 81 - 91 ; Wiesbaden. 

HlCKETHIER, H. (1992): s. EHRENBERG, K.-H. , HlCKETHI ER, H. , ROSENBERG, F., STRECKER, G., SUSH':: , M., & 
WENZEL, G. 

HöLTING, B. (1992): Hydrogeologie. - 4. Aun., 415 S., 110 Abb. , 40 Tab.; Stuttgart (Enke). 
- (1992): Ökologische Aspekte der Grundwassergewinnung in der Bundesrepublik Deutschland. - gwf 

(Das Gas- und Wasserfach) , 133 (12): 609 - 614, 3 Bild.; Münden (Oidenbourg). 
HOTTENROTT, M. (1992): Die stratigraphische Position des Braunkohlennözes vom Baversberg bei Bi-

schofsheim a. d. Rhön aufgrund palynologischer Untersuchungen . - Gießenener Geologische Schriften 
(Stibane-Festschrift) , 48:61 - 72, 2 Abb., 1 Taf.; Gießen. 

- in: GIULA, G., GEERAERTS, R. , GEISSERT, F., GREGOR, H.-J., HORVATH, E., HOTTENROTT, M. , Hus, J., 
JUVJGNE, E., SEIDENSCHWANN, G., & WALTER, R. (1992): Tephra layers in Lower Pleistocene Loess of 
Middle Europe. - 29. International Geological Congress Kyoto Japan , Abstract Volume 2/3:405 ; 
Kyoto. 

HÜHNER, G. (1992): Bohrkernlager des Hessischen Landesamtes für Bodenforschung. - Geol. Jb. Hessen, 
120:235 - 249; Wiesbaden. 
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LAEMM LEN, M . (1992): S. BECKER, R . E. , & LAEMM LEN, M . 
MATTIG, U . (1992a): Ro hsto ffgewin n ung und Geo to pschutz - nur scheinba r ein Widerspruch? Beispiele 

a us Skand inav icn. - A bstracts Wo rksho p Geo to pschutz und Gcowissenscha ftli cher Naturschutz, S. 
39; Mitwit z. 

- ( 1992b): Gcoscientifi c Ma ps fo r La nd-U sc Pla nning - a Review. - In : CENDRERO, A., LüTTtG, G. , & 
Wo u ·T, F. CI·tR.: Plan ning the Use ofth e Ea rth ' s Surface, S . 49-81,3 A bb.; Heidelberg (Springe r). 

- in : K EM PF, H ., M ATTIG, U ., & Wt EDEN BEtN, F . W . (1992): Coburge r Sa ndstein : Geologisches Erbe im 
Stad tb ild. - A bstracts Wo rksho p Geotopschutz und Geowissenschaftli cher Na turschutz, S. 52 - 55; 
Mitwitz. 

M ITTELBACH, G . (1992) : Der Einfluß unterschiedli cher Reinigungsverfahren eines feldspa treichen Ges teins 
a uf das Lösungsve rha lten . - Meyniana. 44: 139 - 149 ; Kiel. 

- & SCHULZE, J . ( 1992): De r Ei nfluß vo n Oberfl ächeneigenscha ften a uf das Lösungsve rha lten silika tischer 
Minera lgemische. - Z. dt. geo l. Ges., 143:41 - 49; H a nnover. 

PosCHWI TZ, H . (1992): Hessisches Geologisches Schrifttum 1990 mit Nachträgen a us den Ja hren 1985 -
1989. - Geo l. Jb . Hessen , 120:1 95 - 206; Wiesbaden . 

- ( 1992): Einfache Untersuchu ngsmethoden zu r Bes timmung de r Gewässergüte (Teil!!! Renaturierungs-
maßna hmen a n Fl ießgewässern). - F ischerei in Hessen, 3/92: 13; Wiesbaden (V HS F). 

- (1992/93): Hydro bio logische Untersuchungen a m Wiekerbach und seinen Nebenbächen. - Jb . Nass. 
Ver. Na turk ., 114: 59 - 76, 2 Abb., 1 Tab., 1 Ta f. ; Wiesbaden . 

PösntL, W. (1992): Bericht über di e 11 2. Tagung des O berrheinischen Geologischen Vereins vo m 2. bis 6. 
A pril1 991 in Bad Wild ungen (H essen). - Jber. Mitl. o berrhein . geol. Ver., N . F., 74: 7 - 17; Stuttga rl. 

REtCHMANN, I-1 . ( 1992): Sta nd und Probleme der bodenkundliehen Landesa ufnahme. - In : Ö ko logie-
Forum Hessen : Böden in Hessen , Kenntnisstand und Forderungen a n ein Bodenschutzgesetz, S. 8 - 9; 
Wiesbaden (Hess . Min . f. La ndesentwicklung, Wo hnen, La nd wirtschaft , Forsten u . Na turschutz) . 

ROSEN UERG, F . (1992): S. EHRE BERG, K .- H ., HtCKETHI ER, H ., ROSE BERG, F. , STRECKER, G., SUSIC, M ., & 
WeNZEL. G . 

SA BEL, K .-J ., & F tSCHER, E. (1992): Boden- und vegeta ti o nsgeogra phische Untersuchungen im Wester-
wa ld . - F ran kfurt geowiss. Arb., Serie D , Bd . 7, 268 S., 19 Abb., 50 Ta b.; Fra nkfurt a. M . 

ScHWERTER, R. (1992): Die Bekä mpfung vo n Sa lzlösungszuflüssen. - Ka li und S teinsa lz, II (1/2): 32 -
43; Essen. 

STENGEL-R UTKOWSKI , W . (1992): Nachruf G tSBERT DtEDERICH. - G eo l. Jb . Hessen , 120: 207 - 211 , 1 
Bild : Wiesbaden. 

- (1992): Der kleine Umweg - hydrogeologisches Pro fil bei Kied rich im Rheinga u. - Hyd rogeo l. 
No ti zen der F H der DGG, 3:15 ; Aachen. 

STR EC KER, G. ( 1992): s. EHREN BERG, K. -H ., HtCKETHI ER, H ., ROSEN IJERG, F., STR ECKER, G., SUSIC, M ., & 
WENZEL, G. 

SUSIC, M . (1992): s . EHR EN BERG, K.- H., HtCKETHIER, H ., ROSEN BERG, F., STRECKER, G ., SUSIC, M ., & 
WENZEL. G. 

THEWS, J .- D . (1992): Tä tigkeitsberi cht des Hessischen La ndesamtes für Bodenfo rschung für das Geschä ft s-
ja hr 1991 ( 1. 1. - 31. 12. 199 1) . - Geo l. Jb . Hessen, 120: 213 - 234 ; Wiesbaden . 

VORDERBRÜGGE, T . (1992): Das Bodeninfo rma ti onssystem in Hessen. - In : Öko logie-Forum Hessen : 
Böden in Hessen, Kenntnissta nd und Forde rungen a n ein Bodenschutzgesetz, S. 49 - 55, 1 Abb., 8 
Übe rs.; W iesbaden (Hcss. Min . f. Landesen twicklung, Wohnen, La nd wirtscha ft , Forsten u . Na tur-
schutz). 

WEtDNER, E. (1992): Filterve rmögen für Schwermeta lle, abge leitet aus der Bodenka rte der nö rdli chen 
O be rrheinebene 1 :50000. - Hera usg. l-l essisches La ndesa mt für Bodenfo rschung ; Wiesbaden. 

- (1992): G rundwassergefä hrdung d urch N itra ta uswaschung a us dem d urchwurzelten Boden, a bgeleitet 
a us de r Bodenka rte de r nö rdlichen Oberrheine bene 1 :50000. - Herausg. Hessischcs La ndesamt fü r 
Bodenfo rschung; Wiesbaden. 

WENZEL, G. (1992): S. EHRE BERG, K .- I-1. , HtCKETHI ER, I-1 ., ROSEN UERG, F. , STRECKER, G., SustC. M. , & 
WENZEL, G. 
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AllEL, H. (1989): Standortkarte von Hessen, Rohstoffka rtc, BI. L 5718 Friedberg, L 5916 Frankfurt a. M. 
West, L 6116 Darmstadt West; Wiesbaden (Hess. Min . Landwirtsch. , Forsten u. Naturschutz, Abt. 
Landentw.). 

- (1990): Standortkarte von Hessen, Rohstoffkarte , BI. L 5318 Amöneburg ; Wiesbaden (Hess. Min. 
Landwirtsch. , Forsten u. Naturschutz, Abt. Landentw.). 

FRITSCHE, H. -G. (1991): Anthropogene Stoffeinträge und ihre Auswirkungen aufdie Grundwasserqua lität 
im Le1111ebergwald bei Mainz. - ln : LICHT, W. , & KLOS, S.: Das Ökosystem " Lennebergwald" bei 
Mainz. Ergebnisse eines interdisziplinä ren Forschungsprojektes 1987- 1990. - Pollichia-Buch , 
23:233 - 326; Bad Dürkheim. 

SAJJEL, K .-J. (1991 ): Schwermetallbelastung der Böden. - In : Luftreinhalteplan Rhein - Main , 1. Fort-
schreibung, S. 356 - 372; Wiesbaden (Hess. Min . f. Umwelt , Energie und Bundesa ngelegenheiten). 

Fachvorträge von Angehörigen des Hessischen Landesamtes für Bodenforschung 

EHRENBERG, K.-H ., & HICKETHIER, H .: Exk ursionsführung: Neue Ergebnisse zum tertiären Vulka nismus 
der Rhö n (Wasse rkuppenrhön und Kuppenrhön). - Ex kursion N 1 der DMG-Tagung in Tübingen, 
18. - 20. 9. 1992. 

GOLWER, A.: Belastung von Wasse r und Boden durch den Straßenverkehr. - Seminar " Straße, Wasser, 
Umwelt" der Hessischcn Straßenbauverwaltung in Ro tcnburgfFulda, 26. 5. 1992. 

- Orientierungswerte zur Abgrenzung von unbedenklichem und tolerierbarem Bodenaushub. - 46. 
Fortbildungsveransta ltung des BWK- La ndesverbandes Hessen in Friedberg/ Hessen, 23. - 24. 9. 1992. 

- Die Reinigungsleistung von Versickerungsbeckcn für Straßenabflüsse. - ÖWAV-Symposium "Straßen-
entwässerung und Gewässe rschutz", Wien, 19. 11 . 1992. 

HICKETHIER, H .: s . EHREN ilERG, K.-H . & HICKETHIER, H . 
HOTTE 'ROTT, M.: Pa lynostra tigraphie des Mainzer Beckens. - Paläonto logisches Forschungsseminar der 

Johannes-Gutenberg-U ni versitä t Mainz, Mainz, 18. 2. 1992. 
- in : G IULA, G. , GEERAERTS, R ., G EISSERT, F., GREGOR, H .-J ., HORVATH, E., HOTTENROTT, M. , Hus, J. , 

JUV IGNE, E. , SEIDENSCHWANN, G. , & WALTER, R. (1992) : Tephra layers in Lower Pleistocene Loess of 
Middle Europe. - 29. Inte rnational Geological Congress, Kyo to , Japa n, 28. 8. 1992. 

Kü MMERLE, E.: Natürlich a ustretende Quellern im oberen Rheinga u. - Bund für Umwelt und Naturschutz 
Deutschland (BUND), Ortsverband Oberer Rheingau, Eltville, 5. 3. 1992. 

Löw, M .: Überprüfung der Standsicherheit und des Mcß- und Kontro ll systems ä lte rer Sta uanlagen in 
Hessen. - 9. Deutsches Ta lsperrensymposium, Dresden, 12. 3. 1992. 

M ATTIG, U.: Exkurionsführung B: Coburger Sandstein: Geologisches Erbe im Stadtbild . - Workshop 
"Gcotopschutz und Gcowisscnschaftlicher Naturschutz" , M itwitz, 5. - 7. 3. 1992. 

SCHWERTER, R.: Aufgaben und Ergebnisse bei der ingenieurgeologischen Erkundung für Tunnelbauwerke 
der DB-Ausbaust rccke Kassel - Do rtmund . - Dienstbesprechung des Hessisehen Landesamtes für 
Bodcnforschung, Wiesbaden , 28 . 2. 1992 . 

- Gründungen in Bergba uscnkungsgebieten. - Vo rtrag an der Hochschule für Technik und Wirtschaft 
(FH) Zittau/Görlitz, Zittau, 12. 12. 1992. 

STENGEL-RUTKOWSK I, W.: G rundwasserentna hme und Mineralwassergewinnung. - Bürgerhaus Eichen-
ze ll-Lütter, 2. 11. 1992. 

TH EUERJAHR, A.-K.: Die Goldmineralisation am Ost-Rand des Rheini schen Sch iefergebirges. - Schneider-
höhn-Kolloqium , Naturhistorisches Museum der Stadt Mainz, Mainz, 23. 11 . 1992. 

WEIDNER, E.: Nitratauswaschungsgefährdung in hessischen Wasserschutzgebieten. - Erzeugergemein-
schaft " Hessenhöfe" , Wchrhcim, 13. 1. 1992. 

- Schwermetallbelastung der Böden (Pb, C u, Ni , C r, Co, Zn , V, Cd , Hg und Arsen) in der Umgebung 
der Sonderabfa ll -Verbrennungsanlage Biebesheim, Landkrei s Groß-Gerau. - Forum "Schadstoff- und 
Gesundheitsbelastung im Raum Biebesheim", Da rmstadt , 9. 5. 1992. 

- Bodengehalte von Dibenzodioxinen und Dibenzofura nen und Hexachlorcyclohexa n, Polychlorierten 
Biphcnylen , Po lycycl ischen Aromatischen Kohlenwasse rsto ffen , Benzo(a)pyrcn , Hexachlorbenzo l, Pen-
tachlo rbenzo l und Pentachlo rpheno l in der Umgebung der Sonderabfali-Verbrennungsanlagc Biebes-
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heim, Landkreis Groß-Gerau. - Forum "Schadstoff- und Gesundheitsbelastung irrtRaum Biebesheim", 
Darmstadt , 9. 5. 1992. 

- Böden, Landwirtschaft und Schadstoffe in Südhessen. - Gebietsagrarausschuß Südhessen, Darmstadt , 
11. 6.1992. 

Hochschultätigkeit 

Geologieoberrat Dr. BECKER 
als Lehrbeauftragter an der Johannes-Gutenberg-Universität Mainz (Einführung in die geologischen 
Arbeitsmethoden - Durchführung von Exkursionen) 

Geologiedirektor Dr. BERNHARD 
als Lehrbeauftragter an der Gesamthochsch ule Kassel WS 1991 /1992 (I ngenieurgeologie) 

Regierungsrat Z. A. Dr. EMMERICH 
a ls Lehrbeauftragter an der Technischen Hochsch ule Darmstadt (Bodenkund liche Exkursion) 

Geologiedirektor Prof. Dr. GOLWER 
als Honorarprofessor an der Johann-Wolfgang-Goethe-Universitä t Frankfurt a. M. (Hydrogeologie) 

Ltd. Geologiedirektor Prof. Dr. HöLTI NG 
als Honorarprofessor an der Philipps-Universität Marburg/ Lahn (Angewandte Geologie - Hydrogeo-
logie - Vorlesung, Übungen und Exkursionen) 

Geologiedirektor Prof. Dr. LAEMMLEN 
als Honorarprofessor an der Christian-Albrechts-Universität Kiel (Anleitung zu selbständigem wissen-
schaftlichem Arbeiten) 

Dipl.-Geologin Dr. MATTIG 
als Lehrbeauftragte an der Universität Erlangen-Nürnberg (Rohstoffsicherung) 

Geologiedirektor Dipl.-lng. MüLLER 
als Lehrbeauftragter an der Johann-Wolfgang-Goethe-Universität Frankfurt a. M. (Ba ugrundgeologie) 

Ltd. Geologiedirektor Prof. Dr. PRINZ 
als Honorarprofessor an der Philipps-Universität Marburg/ Lahn (lngenieurgeologie mit Übungen) 
als Lehrbeauftragter an der Gesamthochschule Kassel (spezielle Fragen der lngenieurgeologie) 

Geologiedirektor Dr. REICHMANN 
als Lehrbeauftragter an der Fachhochschule Wiesbaden - Fachbereich Gartenbau- und Landespnege 
(Geisenheim) (Geologie und Bodenkunde) 

Geologieoberrat Dr. SAßEL 
a ls Lehrbeauftragter an der Johannes-G utenberg-Universitä t Mainz (Bodenk undliche Vorlesung und 
Geländepraktika) 

Geologiedirektor Dr. SCHARPFF 
als Lehrbeauftragter an der Johann-Wolfgang-Goethe-Universität Frankfurt a. M. - WS 1991 / 1992 
(Umweltgeologie) 

Landwirtschaftsrat z. A. Dr. VORDERBRÜGGE 
als Lehrbeauftragter an der Philipps-Universität Marburg/ Lahn (Probleme des Umweltschutzes) 

JoE-DIETR ICH TI-IEws 



Geol. Jb. Hessen 121 S. 249 - 263 Wiesbaden 1993 

Bohrkernlager des Hessischen Landesamtes für Bodenforschung 

Von 

GERNOT H ÜHNER* 

Die nachfo lge nde Aufstellung ist die aktualisierte Fo rtsc hreibung der im G eologischen Jahr-
buch H esse n, 119: 313-327, verö ffentlichten Z usammenstellung ein gelagerter Bo hrungen; nicht 
mehr au fge li stete Bo h runge n sind ausgeso ndert . 

Durch diese Kurzinfo rmatio n sollen Wisse nsc haftl er der Geo logischen Landesä mter und 
H ochschulen zu weiterge henden Untersuchunge n angeregt werden . Für interessierte Wisse n-
schaftler ge nü gt ein fo rmloser A ntrag au f Bearbeitung unter Benennung der in F rage kommen-
den Bo hrungen . D em Antragsteller wird dann die we iter Ve rfah rensweise m itge teilt. 

Benutzte Abkü rzungen: A ausgewähltes, z. T. in Kernabschninen oder als Einzel proben einge-
lagertes Marer ial von Spü l- und Meißelproben 

A.E. Ablauf der Einlageru ngszeir / Aufbewahrungsdauer 
ET Endteufe der Bohrung 
KB = Kernbohrung 
R, H = Rechts-, Hoch-Wert 
sr. = ständ ige Aufbewahrung, Ein lagerungszei t unbegrenzt 

Bei den Kernbo hrungen ist zur besseren H erausstellung die Abkürzung KB hinz ugefügt; teil-
weise gekernte Absc hn itte vo n Bo h run ge n sind gesondert ge kennzeichnet und unter der Spalte 
stratigraphische Beze ichnung, z. T. Gesteinsart in Klammern angehängt. Spül- und Meißelboh-
rungen haben keinen beso nderen Zusatz. 

F ür di e stratigraphischen Bezeichnungen und z. T. G esteinsarten w urden u. a. Sy mbo le für die 
D o kumentati o n und Automat ische D aten verarbeitung - ADV- geologischer F eld- und Auf-
schlußdaten verwendet (Kurzbezeichnun g: Sy mbo lsch lüssel Geologie). 

* Dipl.- lng. G . HüHNER, Hcssisches Landesam t für ßodenforschung, Leberberg 9, 65193 Wiesbaden . 



Blan-Nr. u. -Name Bezeichnung R-Wert H-Wert Teufe m Stratigraphische Bezeichnung, z. T. Gesteinsart A.E. N 
V> 
0 

4027 Lutter am Barenberge Hahausen (1980) 35 83 370 57 57 600 493,90 Trias: s; Perm: z.,r. KB !995 
4322 Bad Karlshafen Würgassen I ( !967) 35 27 050 57 23 !50 65,00 Trias: s; Perm: z,r. KB, A 1995 
4322 Bad Karlshafen Würgassen 2 (1967) 35 27 240 57 22 930 50,00 Trias: smS. KB, A 1995 
442 1 Borgemreich A/86-B1 (1986) 35 19 920 5708 380 120,00 Trias: m. KB 1997 
4422 Trendelburg Beberbeck (1965/ 1966) 35 34 080 57 12 130 275,00 Trias: smS, sm H (230m !), smD. KB st. 
4423 Oedelshei m Rei nhacdswald I ( 1955) 35 41 750 57 10060 I 020,00 Quartär; Tertiär; Trias: sm, su; Perm: z. A 2009 
4519 Marsberg Heddinghausen CW 00 I ( 1983) 34 92 250 56 96 750 123,00 Trias: suB; Perm: z; Devon: dh. KB !994 
4519 Marsberg Heddinghausen CW002 (1983) 34 92 620 5696 520 105,00 Trias: suB; Perm: z; Devon: do. KB 1994 
4 5 19 Marsberg Heddinghausen CW003 (1983) 34 92 405 56 96 305 43,00 Trias: suB; Perm: z. KB !994 
4519 Marsberg Neudorf (1968/ 1969) 34 98 020 5702110 380,00 Trias: su; Perm: z. (Brg. gekernt von 222-262 m) Sl. 

4520 Warburg Kß 9, Umgehung Rhoden (1979) 35 00 000 57 04 875 15,00 Quartär; Trias: soRö, smST. KB 2002 
4520 Warburg Schmillinghausen 2 (Schrägbrg., !981) 3502 900 56 99000 50,00 Quartär; Trias: smD. KB 2002 
4520 Warburg Volkmarsen I (1961) 3507320 5697700 181,65 Trias: sm. KB St. 
4520 Warburg Volkmarsen2 (1961) 35 07 350 56 97 630 118,10 Trias: sm. KB st. 
4520 Warburg Volkmarsen 3 ( 1978) 35 07 530 5698 470 60,00 Trias: so2, so 1, smS. Kß 1999 
452 1 Liebenau A/86-B2 (1986) 35 17 440 57 04 320 90,00 Trias: KB 1994 
4521 Liebenau A/86-BJ (1986) 3517510 5700780 67,50 Trias: m. KB 1994 0 m 
4521 Liebenau A/86-64 (1986) 35 13 430 56 97 230 54,00 Trias: m. KB !994 ;c z 
4521 Liebenau BK I ( 1977), Diemeltalsperre Haued01 35 16 920 57 06 580 90,00 Quartär, Trias: mm, mu. Kß 20 10 0 

-l 
452 1 Liebenau BK Ja ( 1977), Diemehaisperre H aueda 35 17020 57064 10 45,00 Quartär, ?Quartär, Trias: rnm, mu. 20 10 :r: 
452 1 Liebenau BK4 ( 1977), Dierneltalsperre H aueda 35 17020 5706 510 55,80 Quartär, Trias: ?rnrn, rnrn, mu. Kß 2010 C • ::c 
4521 Liebenau BK 5 ( 1977), Diemeltalsperre H aueda 35 16 890 5706420 57,00 Quartär, Trias: mm, mu. KB 2010 z m 
4523 Münden Ahlberg I ( !955) 35 35 465 57 02 200 50,60 Quartär, Tertiär st. ;c 

4523 Münden Ahlberg2 (1955) 35 35 385 57 01 785 62,95 Quartär, Tertiär st. 
4523 Münden Ahlberg3 (1955) 35 35 330 5702 147 37,00 Quartär, Tertiär st. 
4523 Münden Ahlbcrg4 (!955) 35 35 330 5702 142 22,00 Quartär, Tertiär st. 
4523 Münden Ahlberg5 (!955) 35 35 268 57 02 235 71,70 Quartär, ?Tertiär, Trias: s st. 
4523 Münden Ahlberg6 (1955) 35354 15 570! 558 38,65 Quartär, Tertiär st. 
4523 Münden Ahlberg8 ( 1955) 35 35 329 5702 141 80,85 Quartär, Tertiär st. 
46 17 Brilon SA 008 ( 198 1) Schrägbrg. 34 73 860 56 85 030 198,00 Grenzbere ich Mittel -lOberdevon (ßänderschicfcr); Miueldevon (Sty l.-

Scb iefcr I Sandstein-Folge) 1996 
46 18 Adorf SA 001 (1981) Schrägbrg. 34 80 430 5688360 78,00 Mitteldevon (Schiefer, Tuffit, Ka lkstein, Diabas) 1996 
4618 Adorf SA 002 (1981) Schrägbrg. 34 83 200 5689690 250,00 Grenzbereich Mittel-lOberdevon (Schiefer, Siltstein, Kalkstein, Tuffit, 

Diabas) !996 
4618 Adorf SA 003 ( !98 1) Schrägbrg. 34 84 760 5690940 180,00 Grenzbereich Mittel-lOberdevon (Schiefer, Siltste in, Kalkstein, Tuffit, 

Diabas) !996 
4618 Adorf SA 004 ( 1981) 34 86 720 5693 650 !83,00 Grenzbereich Mirtel-/Oberdevon (Schiefer, Sihstein, Kalkstein, Tuffit, 

Diabas) !996 
46 18 Adorf SA 005 (1981) Schrägbrg. 34 86 420 5694 970 11 7,00 Grenzbere ich Mittel-lOberdevon (Schiefer, Siltstcin, Ka lkstein, Tuffit, 

Diabas); Mitteldevon (Styl.-Schiefer/Sandstein-Folge) 1996 



Blan-Nr. u. -Name 

4618 Adorf 

4618 Adorf 

4618 Adorf 

4619 Mengeringhausen 
4619 Mengeringhausen 
4619 Mengeringhausen 
4619 Mengeringhausen 
4619 Mengeringhausen 
4619 Mengeringhausen 
4619 Mengeringhausen 
4619 Mengeringhause n 
4620 Arolsen 
4621 Wolfhagen 
4622 Kassel West 
4622 Kassel West 
4622 Kassel West 
4622 Kassel West 
4622 Kassel Wesr 
4622 Kassel West 
4622 Kassel West 
4622 Kassel Wesr 
4622 Kassel West 
4623 Kassel Ost 
4623 Ka!>sel Ost 
4623 Kassel Ost 
4624 Hedemünden 
4624 Hedemünden 
4717 Niedersfeld 

4718 Goddelsheim 
4718 Goddelsheim 
4718 Goddelsheim 
4718 Goddelsheim 
4718 Goddelsheim 
4718 Goddelsheim 
4718 Goddelsheim 
4718 Goddelsheim 
4718 Goddelsheim 

Bezeichnung 

SA 0 10 (1981) Schrägbrg. 

SA Oll (198 1) Schrägbrg. 

SA 0 12 (1981) Schrägbrg. 

ßerndorf 5.1 A, GMSt. 
Meng.-Giockenbrunnental ( 1960/ 62) 
Mengeringhausen-Trappenberg ( 1972) 
Vasbeck CK 001 (1983) 
Vasbeck CK002 (1983) 
Vasbeck CK 003 (1983) 
Vasbeck CK 004 (1983) 
Vasbeck CK 005 (1983) 
Braunsen ( 1980) 
Oberelsungen ( 1968) 
Ahnetal (1958 / 1959) 
B 2. I, Kläranlage Espenau 
B 3.2, Kläranlage Espenau 
B 3.3, Kläranlage Espenau 
BK 2 (1988) 
BK 3 (1988) 
Documenta (1977) 
Frommcrshausen A2 ( 1956/ 1957) 
Wilhelmshöhe 3 (1978/79) 
A 1 (1956) , Simmershausen 
A4 (1956/?1957) 
Möncheberg 158 / 158a (1964) 
Baugrundbrg. 4 (1966) 
Escherode ( 1980) 
SA 007 (1981) Schrägbrg. 

A/92-B4 (1992) 
A/ 92-B5 (1992) 
EAU-B2 (1978) 
EAU-B 3 (1978) 
EAU-B4 (1978) 
EAU-B5 (1978) 
EAU-B6 (1978) 
EAU-B8 (1978) 
EAU-B9 (1978) 

R-Wcrt H-Wen 

34 77 980 56 87 220 

34 84 420 56 90 100 

3487500 5693140 

34 94 740 
34 97 870 
34 98 540 
34 91 872 
34 91 870 
349 1840 
3491880 
34 93 930 
35 03 320 
35 18 000 
35 26 400 
35 33 704 
35 33 690 
35 33 646 
35 27 430 
35 27750 
35 34 700 
35 33 520 
35 29997 
35 35 700 
35 35 260 

35 37 390 
35 55 780 
35 52 180 
34 75 280 

34 87 860 
34 87 670 
34 88 290 
34 88 320 
34 87160 
34 87 995 
34 87 920 
34 87 982 
34 87 150 

56 85 680 
5691740 
56 90 220 
56 92 440 
56 92 440 
56 92 550 
56 92 350 
5691000 
5691210 
56 92 890 
56 88 980 
56 94 542 
56 94 634 
56 94 657 
5693810 
56 93 550 
56 86620 
5692140 
56 86 249 
56 92 880 
56 92 910 
5691180 
56 93 900 
56 87 200 
56 83 830 

56 74320 
5677210 
5680030 
56 80033 
5677510 
56 78 950 
56 79000 
;6 78 968 
56 78 940 

Teu fe m 

120,00 

264,00 

337,00 

168,00 
310, 10 
374,70 
30,00 
60,00 
89,00 
83,00 
91 ,50 

493,10 
227,00 
53,65 
11,00 
10,90 
14,00 
34,00 
46,70 

I 000,00 
177,00 
674,00 
160, 10 
69,90 
25,80 
24,50 

683,50 
174,00 

48,00 
54,00 
56,25 

125,00 
28,90 
20,20 
17,90 
19,00 

144 ,85 

Stratigraphische Bezeichnung, z. T Gesteinsart 

Oberdevon (Schiefer, Sandstein); Grenzbereich Mittel-lOberdevon 
(Bänderschiefer) 
Oberdevon (Schiefer); Grenzbereich Mittel-l Oberdevon (Bänder· 

A.E. 

1996 

schiefer); Mineldevon (Styi.-Schiefer/Sandstein-Folge) 1996 
Oberdevon {Schiefer); Grenzbereich Mittel-l Oberdevon (Bänderschiefer, 
Diabas) 1996 
Quartär, Trias: su, Perm: z 
Quartär; Trias: su; Perm: z. A 
Trias: s; Perm: z; Unterkarbon 
Trias: suB; Perm : z. Kß 
Trias: suB; Perm: z. K B 
Trias: su B; Perm: z; Karbon. KB 
Trias: suB; Perm: z; Karbon. KB 
Tria!>: su, suB; Perm: z; Störung; Karbon: cdK K, cd KS. KB 
Trias: s; Perm: z, Tonschieferbreccie (Zechstein?); Karbon: cd,t+g. KB 
Trias: soRö und smS 
Teniär 
Quartär, Trias: so, smS. KB, A 
Quartär, Trias: so, smS. KB, A 
Quartär, Trias: so, smS. KB, A 
Grenzbereich Rö t/ Muschelkalk. KB, A 
Grenzbereich Röt/Muschelkalk. KB, A 
Quartär; Buntsandstein: soRö, smS, smH,smD, smV, su 
Trias: smS, smH (Handstücke). KB, A 
Quartär; Trias: so, smS, smH, smD, smV 
Trias: soRö, smS, sm H. KB 
Triao;: o;oRö, smS. KB 
Tertiär. A 
Trias: soRö und Übergang zur smS. KB, A 
Trias: suS, suG, sußi Perm: z; Karbon: cd-d,g. KB 
Grenzbereich Mittel-lOberdevon (Bänderschiefer); Mineldevo n (Styi.-
Schiefer I Sandstein-Folge) 
Perm: z; Karbon. KB 
Perm: z; Karbon. KB 
Unte rkar bon' cdKS. KB 
Unterkarbon' cdKS. KB 
Karbon (Tonschiefer). KB 
Karbon (Tonschiefer). Kß 
Unterkarbon: cdKS. KB 
Umerkarbon: cdl. KB 
Unterkarbon' cdKS. KB 

Sl. 

Sl. 

Sl. 

1994 
1994 
1994 
1994 
1994 
2000 
2000 
Sl. 

2000 
2000 
2000 
1998 
1998 
Sl. 

Sl. 

Sl. 

1995 
1995 
1995 
1995 
1996 

1996 
1997 
1997 
1998 
1998 
1998 
1998 
1998 
1998 
1998 



ßlatt-Nr. u. -Name Bezeichnung R-Wert H-Wert Teufe m Stratigraphische Bezeichnung, z. T. Cesreinsan A.E. N 

'"" N 
4718 Goddelsheim EAU-B 10 (1978) 34 87 450 56 78 435 55,60 Perm: z. KB 1998 
4718 Goddelsheim EAU-B II (1978) 34 87 455 5677815 36,20 Karbon (Tonschiefer). KB 1998 
4718 Goddelsheim EAU-B 12 (1978) 34 85 842 56 76 800 19,25 Umerkarbon: cd l. KB 1998 
4718 Goddelsheim EAU-B 13 (1978) 34 88 198 5679910 122,80 Karbon (T onschiefer). KB 1998 
4718 Goddelsheim EAU-B 14 (1978) 34 88 165 56 79 725 65,00 Unterkarbon: cdAL. Kß 1998 
47 18 Goddelsheim ESB 3 (1981/1 982) 34 87 580 5679180 198,60 Unterkarbon II, ffi . K B 1993 
4718 Goddelsheim ESB4 ( 1981/ 1982) 34 87 200 56 78 850 177,00 Unterkarbon II, ID . Kß 1993 
4718 Goddelsheim ESBS (1981/1982) 34 86 930 56 78 690 156,20 Unterkarbon 0 , IJl . Kß 1993 
4718 Goddelsheim UTT 1 (1976) 34 87 720 56 79 520 17,35 Umerkarbon: cd l , cd 3,t. KB 1996 
4718 Goddelsheim UTT2 (1976) 34 87 720 56 79 520 52,64 Umerkarbon: cdi+KS, cdKK. KB 1996 
4718 Goddelsheim UTT3 (1976) 34 87 720 56 79 520 24,60 Umerkarbon: cdl. KB 1996 
4718 Goddelsheim UTT 4 (1976) 34 87730 56 79 500 21,40 Umerkarbon: cd KS+KK, cd l. KB 1996 
471 8 Goddelsheim UTT 5 ( 1976) 34 87730 56 79 500 114,35 Umerkarbon: cd KS+KK, cd l, cd3,t. KB 1996 
4718 Goddelsheim UTT6 (1976) 34 87730 56 79 520 68,20 Umerkarbon: cdKS+KK. KB 1996 
4719 Korbach EAU/78-BI ( 1978) 34 88 402 56 79 550 93,80 Grenzschichten Oberdevon / Karbon. KB st. 
4719 Korbach EAU / 78-87 ( 1978) 34 88 SOS 56 80 103 35,70 Umerkarbon: cdl. KB SI. 
4719 Korbach ESB I (1981 / 1982) 34 88 630 5680060 82,57 Perm: z. KB 1993 Cl 

'" 4719 Korbach ESB2 (1981 / 1982) 3488810 56 80 130 15,17 Unterkarbon II, IJl. KB 1993 
4719 Korbach Nordenbeok I (1961) 34 89 260 56 80 360 131,00 Perm: z; Umerkarbon: cd 3. K B >L 0 

-i 
4719 Korbach Nordenbeck 2 (196 1) 34 89 200 56 80 250 66,00 Quartär; Perm: z. KB St. :r: 
4719 Korbach Oberense (1967) 34 89 300 56 77 430 152,00 Trias: suK; Perm: z SL Co 

:I: 
4721 Naumburg Ahenstädt (1964} 35 12 060 56 82 680 208,00 Trias: sm H , smD, smV. KB 1994 z 

'" 4721 Naumburg Bad Wildungen VB3.2 (1971) 35 II 750 56 74 800 112,00 Trias: smV, su SL "' 4721 Naumburg Eibenberg I ( 1969) 3514600 56 78 160 8 1,00 Quartär; Tertiär. KB 1999 
4721 Naumburg Elbenberg2 (1969) 35 14 820 56 78170 10 1,00 Quartär; Tertiär. KB 1999 
4721 Naumburg Elbenberg3 (1974/1975) 3514680 56 78 270 254,64 Tertiär (Oiivin-Nephdinit). KB (gekernt v. 191-194,4 u. 

220,7-254,64 m) 1999 
4721 Naumburg Emstal1 (1975/ 1976) 35 17 660 5679 110 795,50 Trias: sm, su; Perm : z. KB (A von 721,3-772,7 m) St. 

4721 Naumburg Kirchbergill (1977) 3518870 56 75 620 263,00 Quartär; Trias: smS bis smH SL 
4721 Naumburg Niedenstein ( 1961) 3521940 56 78 680 157,00 Trias: smS. KB , A 1995 
4722 N iederzwehren A/86-BS (1986) 35 26090 56 76 280 85,50 Quartär; Tert iär; Trias: soRö. KB 2009 
4722 Niederzwehren Brunnen I (196 1) 35 26 420 56 81220 207,50 Tertiär; Trias: soRö, sm. A st. 
4722 N iederzwehren Elgershausen I (1963 / 1964} 35 26 280 56 83 080 290,00 Triaso (so Rö ), smS. KB, A 1995 
4722 Niederzwehren Firnsbach ( 1956) 35 25 863 56 84375 135,00 Tertiär 1995 
4722 Niederzwehren Fuldabrücke Guxhagen ßrg.llc, (1971) 35 32 960 56 75 000 30,00 ?Tertiär. KB 1995 
4722 Niederzwehren Grifte (A) (1955/ 1956) 353 1680 56 74 000 120,00 Trias: sm (Handstücke). Kß, A St. 
4722 Niederzwehren Großenritte ( Saunatal ill) (1963) 35 26 160 56 80 690 150,00 Quartär; T eniär; Trias: soRö, smS Sl. 
4723 Oberkaufungen Brg. 1/47, Z. Freudenthai (1947) 35 44473 56 83 889 130,00 Quartär; Tertiär; Trias: s. KB, A Sl. 
4723 Oberkaufungen Brg. 5/47, Z. Freudenthai ( 1947) 35 44 158 56 84 082 71,10 Pleistozän; Tertiär: mi, olo. A Sl. 
4723 Oberkaufungen ßrg. 9/47, Z. Freudenthai ( 1947) 35 43 993 56 84 230 19,65 Tertiär: olo. A Sl. 
4723 Oberkaufungen Gm. H elsa m (1974/ 1975) 3546310 5677770 150,00 Trias: sm H, smV Sl. 



Blatt-Nr. u. -Name Bezeichnung R-Wert H-Wert Teufe m Stratigraphische Bezeichnung, z. T. Gesteinsart A.E. 

4723 Oberkaufungen Quentd (1981) 35 45 790 56 74 350 444,80 Trias: su; Perm: z; Devon oder Karbon. KB, A 1998 
4723 Oberkaufungen Vollmarshausen I (1958) 35 40060 56 80 700 89,30 Tertiär: tol bis Oberkante Buntsandste in. KB, A 
4724 Großalmerode Brg. 79 (1989) 35 48 273 56 77 073 103,00 Trias: smH , smD. KB (ab 75,00 m gekernt) 2011 
4724 Großalmerode Brg. 80 (1989) 3549143 56 77 106 115,00 Trias: smS, smH , smD. KB (ab 75,00 m gekernt) 20 11 
4724 Großalmerode Helsa 2 (1974) 3546980 56 78 450 120,00 Trias: sm st. 

4725 Bad Sooden-Allendorf Brg. I (1988), Weidenhausen 35 67 580 56 75 220 159,60 Quartär; Perm: z; Devon (Phy lli te). KB 2000 
4725 Bad Sooden-Allendorf Brg. 2 (1988), Weidenhausen 35 69 100 56 74 920 31,00 Perm ' z; Devon (phyllitische Schiefer). KB 2000 c;c 
4725 Bad Sooden-Allendorf Brg. 3 (1988), Weidenhausen 35 68 640 5676040 97,00 Quartär; Perm: z; Devon (phyllitische Schiefer). KB 2000 0 

::r 
4819 Fürstenberg Frebershausen I (1975) 34 99270 5663 590 102,00 Devon: do (Aschkoppensandstei n) 1995 ..., ,.,.. 
482 1 Fritzlar A/85-B 3 (1985 ) 35 16 840 5671770 34,50 Quartär; Tertiär; Trias: soRö. KB 1994 

"' 4821 Fritzlar A/85-B 4 (1985) 35 16620 567 1220 12,50 Quartär; Tertiär; Trias: soRö. KB 1994 
482 1 Fritzlar A /85-BS (1985) 35 22 760 56 68 100 88,50 Quartär; Tertiär; Trias: soRö. KB 1994 
4821 Fritzlar A/85-B6 (1985) 35 23 080 5669920 78,50 Quartär; Tertiär; Trias: soRö. KB 1994 0. 
4821 Fritzlar A/85-B7 (1985) 35 22 930 56 70 700 54,00 Quartär; Tertiär; Trias: soRö. KB 1994 D: 
4821 Fritzlar Bad Wildungen 1168 (1968) 35 II 860 5663 320 200,00 Trias: smD, smV, su st. :r: 

t1> 
4821 Fritzlar Bad Wildungen VB 0 /68 (1968) 35 11770 5662 770 200,00 Trias: s 1995 "' "' 4821 Fritzlar Bad Wi ldungen ill / 68 (1968) 35 12 600 5663400 250,00 Trias: su st. ;;;· 

() 

4821 Fritzlar Bad Wildungen VB I ( 1971) 35 12 850 56 72 230 120,00 Trias: smV St. ::r 
t1> 

4821 Fritzlar Bad Wildungen VB2. 1 (1971 ) 35 12 880 56 73 260 250,00 Trias: soRö, smS st. "' r 
4821 Fritzlar Bad Wildungen VB213 ( 1971) 35 12 260 5673460 130,00 Trias: sm V bis su st. 0: 

"' 4821 Fritzlar B/76-B I (1976) 35 17 280 56 63480 27,30 Quartär; Trias: mu. KB 1993 0. 

"' 4821 Fritzlar ß /76-B 2 (1976) 35 17 520 56 62 760 35,50 Quartär; Trias: mu. KB 1993 "' "' 4821 Frin.lar B/76-B 4 (1976) 35 15 220 5671260 51,80 Quartär; Trias: k,m. KB 1994 3 
4822 Gudensberg A/85-B 8 (1985) 35 23 390 56 72 440 66,50 Quartär; Tertiär; Trias: soRö. KB 1997 
4822 Gudensberg B/76-B II (1976) 35 24450 56 70 460 25, 10 Quartär; Tertiär. KB 1993 a 
4822 Gudensberg Neuenbrunslar C ( 1955 / 1956 ) 3531 140 56 70 760 141,80 Trias: sm. KB (A Handsrücke) St. 

..., 
c;c 

4822 Gudensberg Wa llershausen B (1955/1956) 35 30980 56 72 320 150,20 Trias: sm. K B (A Handstücke) st. 0 
0. 

4823 Melsungen Eiterhagen (1953/1954) 3541580 56 73 320 121 ,00 Trias: smV bis su 1995 "' "' 4823 Melsungen Mörshausen ( 1978) 3543400 56 63 670 412,00 Trias: su; Perm: z; Oberdevon. KB (ab 150,60 m-ET gekernt) 2000 
4824 Hessisch-Lichtenau Küchen (1981) 3557910 5673 11 0 533,00 Devon/Karbon. KB (ab 45 m-ET gekernt) 1998 rl 
4824 Hessisch-Lichtenau Rette rode I, Himmelsberg ( 1972) 35 49 780 5671670 300,00 Trias: soRö und sm St. ::r 

r:: 
4824 Hessisch·Lichtenau Retterode2, WBV Lossetal (1972) 35 49 860 56 70640 150,00 Trias: soRö st. "' ()Q 
4824 Hessisch-Lichtenau Schemmern I (1977) 35 57050 5665190 11 8,20 Trias: su; Perm: z; Unterkarbon: cd3. KB (ab 24 m- ET gekernt ) 1993 
4825 Waldkappel B/92-ß I (1992) 35 68 440 56 72 370 90,30 Perm: z; Albunger Paläozoikum . KB 1997 
4826 Eschwege Schlierbachswald IV ( 1962) 35 77 820 56 69 350 403,00 Trias: smV, su; Perm: z. KB (A Handstücke) St. 
4918 Frankenberg (Eder) A/92-B2 (1992) 34 87050 56 59 300 15,50 Karbon (Grauwacke). KB 1994 
4918 Frankenberg (Eder) A/92-B3 (1992) 34 87030 56 59 280 20,00 Karbon (Grauwacke). KB 1994 
4918 Frankenberg (Eder) Brg. Frankenberg ( 1962) 34 86 150 56 57 860 55,00 Quanär, Perm: z, U nterkarbon 2000 
4918 Frankenberg (Eder) Rennertehausen 1 (1967) 34 78 280 56 55 030 102,00 Quanär; Perm: z St. 
4919 Frankenau A/92-ß I ( 1992) 34 88 980 56 58 200 11 8,50 Perm: z; Karbon. KB 1997 N 

Vl 
4921 Borken (Hessen) B 26 (1976) 35220 18 56 59 179 50,00 Quartär; Trias: mu, so. KB 20 12 VJ 



Blatt-Nr. u. -Name 

4921 Borken (H essen) 
4921 Borken (Hessen) 
4921 Borken (Hessen) 
4921 Borken (H essen) 
4921 Borken (Hessen) 
4921 Borken (Hessen) 
4921 Borken (Hessen) 

4921 Borken (H essen) 
492 1 Borken (H essen) 
4921 Borken (Hessen) 

492 1 Borken (Hessen) 
4921 Borken (Hessen) 
4922 Hornberg (Efze) 
4922 H ornberg (Efze) 
4922 Hornberg (Efze) 
4922 Hornberg (Efze) 
4922 Hornberg (Efze) 
4923 Altmorschen 
4923 Alt morschen 
4923 Altmorschen 
4923 Altmorschen 
4923 Altmorschen 
4924 Seifertshauscn 
4924 Seifertshauscn 
4924 Seifertshauscn 
4925 Sontra 
4925 Somra 
4925 Sontra 
4925 Sontra 
4925 Somra 
4925 Sontra 
4925 Somra 
4925 Sontra 
4926 Her leshausen 
4926 Herleshausen 
4926 Herleshausen 
4926 Herleshausen 
4926 Herleshausen 
4926 Herleshausen 
4926 Herleshauscn 

Bezeichnung 

B 28A ( 1976) 
B 28 (1976) 
B 3305 (1987) 
B 3306 (1987) 
BK 47 ( 1976) 
BK 52 ( 1976) 
Borken, Zechstein I (1984/ 1985) 

Gornbeth (1968) 
Haarhausen3 ( 1958) 
Haarhausen Vl (1962) 

K62 (1976) 
K71 (1976) 
Brg. 2 (1955), Dickcrshausen 
ßrg. 1 (1955), Hornbergshausen 
Brg. 2 (1955), Hornbergshausen 
Brg. 3 (1955), Hornbergshausen 
Brg. 5 (1955), Mosheim 
OB 141.015-41 
Kon nefe ld ( 1977) 
Knü ll wald-Rengshausen ( 1977) 
Sterkelshausen ( 1979) 
Wildsbergquelle, Beiscförth (1972) 
Braach ( 1979) 
Hcrlcfeld (1978) 
Obergude (1979) 
C/77-B 10 (1977) 

C/76-B 15 (1976) 
Cornberg (1964/ 1965) 
KB I ( 1978) 
VB I (1974) 
VB6(1975) 
VB 7 (1975) 
VB 9 (1975) 
Grandenborn 02 (1985) 

Grandenborn 16 ( 1988) 
KB05, Talbrücke Wornrnen ( 1990) 
KB06, Talbrücke Wornrnen ( 1990) 
KB07, Talbrücke Wornrne n (1990) 
KB08, Talbrücke Wornrnen ( 1990) 
KB09, Talbrücke Wornrnen (1990) 

3521897 
3521896 
35 22 844 
35 23 072 
3521843 
3521665 
35 21950 

35 20 880 
3518 160 
35 17 400 

3521891 
35 22 150 
3532710 
3531330 
35 29 925 
3531775 
3531494 
35 40 869 
3543 110 
35 37330 
35 43 600 
35 39 290 
3548010 
35 53 100 
3549600 
35 64 020 

35 69 860 
J5 60 370 
J5 66 470 
3568810 
35 66 470 
35 66 240 
J5 68 600 
35 73 180 
35 71300 
35 78 457 
35 78 473 
35 78 
35 78 507 
35 78 524 

H-Wen 

56 59 205 
56 59 203 
56 53 898 
56 53 978 
565008 1 
56 59 387 
5659060 

56 59 400 
5653 500 
56 54 740 

56 59 338 
5659170 
5657210 
56 58 900 
56 59 275 
56 59 128 
5660471 
56 58 977 
56 55 870 
56 53 060 
56 52 800 
5661 460 
5651830 
56 60 760 
56 59 800 
56 58 490 

5663050 
56 56 280 
56 58 290 
56 58 050 
5661400 
56 62 930 
5662610 
56 59 680 

56 60 320 
56 54 093 
56 54 103 
5654 11 0 
5654 11 7 
56 54 124 

Teufe m 

30,00 
70,00 

134,00 
135,00 
247,00 

50,00 
I 258,80 

270,00 
40,00 

231,50 
52,00 
59,80 

8,60 
94,23 
82,75 
69,70 

135,00 
290,00 

177, 10 
402,70 
273,00 
122,00 
155,45 
15 1,00 
200,20 

68,20 

55,15 
151,60 

15,00 
150,00 
120,00 
120,00 
120,00 
154,00 
184,00 
30,00 
25,40 
25,00 
20,00 
20,00 

Stratigraphische Bezeichnung, z. T. Gesteinsart 

Quartär; Trias: mu, so. Kß 
Quartär; Trias: mu, so . KB 
Tertiär. KB 
?Quartär; Tertiär: o lo, o lu, e. KB, A 
Trias: so, smS. K ß 
Trias: Grenzschichten Röt / Muschelkalk 
Quartär, Trias: so, sm, su, Perm: z, Unterkarbon 2 (Jesbergcr Grau-
wacke), ab 1007,5 m gekernt 
Quartär; Trias: so4, smS. (A Spülpro ben von 239-270 m Teufe) 
Trias: smS. KB 
Trias: smS, smH, (smD). KB 
Quartär; Tertiär; Unterer Jura (Lias). KB 
Quartär; Tertiär; Unterer Jura (Lias). KB 
Pleistozä n; ?Tertiär; Tertiär. A 
Tertiär: tmi, tolo-tolu. A 
Tertiär: uni, tolo-tolu. A 
Tertiär. A 
Tertiär: tmi, wlo, tolu. A 
Quaniir : Perm : L: Devon. KB (ab 120m ET gekernt) 
Perm: z; ?Obcrdevon. KB 
Trias: su; Perm: z; ?Unterkarbon. Kß (ab 223,3 m-ET gekernt} 
Perm: z.; Oberdevon. KB 
Quartär; Trias: smV, suSA, su B 
Perm: z; Oberdevon. KB 
Quartär: p; Perm: z; Praezechstein , Grauwacke. KB 
Perm: z; Oberdevon. KB 
Perm: z,r. K ß 
Quartär; Trias: s. K ß 
Perm: z. Kß, A 
Perm: z; Paläozoikum (Tonschiefer). KB 
Trias: soRö, smS, smH , smD, smV 
Quartär; Trias: sm V, su 
Quartär; Trias: su 
Quartär; Trias: sm V, su 
Trias: mm, mu, so 
Trias: mo, mm, mu, so(Röt4) 
Perm: z, ro. KB, A 
Perm: z. KB, A 
Perm: z, ro. KB, A 
Perm: z, ro. Kß, A 
Perm: z. Kß, A 

A.E. 

20 12 
2012 
2012 
1998 
St. 

2002 

1995 
St. 

2000 
St. 

2012 
2012 
1999 
1999 
st. 

1999 
1999 
2003 
2000 
st. 

2000 
St. 

1999 
1998 
2000 
st. 

St. 

St. 

st. 

St. 

st. 

st. 

St. 

1996 
1996 
2002 
2002 
2002 
2002 
2002 

N 
V> 
-I>-

Cl m 
"' z 

:r: c, 
:t z m 
"' 



Blan-Nr. u. -Name Bezeichnung R-Wert H-Wert Teufe m Stratigraphische Bezeichnung, z. T. Gesteinsart A.E. 

4926 Herleshausen Kß 10, Talbrücke Wommen ( 1990) 35 78 541 5654131 20,00 Perm: z, ro. KB, A 2002 

4926 H erleshausen KB II , Talbrücke Wommen ( 1990) 35 78 558 56 54 136 20,00 Penn: z, ro. KB, A 2002 

4926 Herleshausen KB 12, Talbrücke Wommen (1990) 35 78 574 5654141 20,00 Perm: z. KB, A 2002 

4926 Herleshausen Lengforst (1982) 35 77 840 56 54 380 100,00 Perm: z, r. KB, A 1993 

4926 H erleshausen Nesselröden I (1981) 35 78 780 56 54 690 193,70 Trias: su; Perm: z, r. KB, A 1993 

4926 Herleshausen Renda (1985) 35 77 300 56 59 360 98,00 Quartär; Trias: mo, mm, Verwerfung, mo 1996 

4926 Herleshausen Röhrda I (1985) 35 73 070 56 62 720 145,50 Quartär, Trias: k, m, so (gestörtes Profil) st. CO 

4926 Herleshausen VB 4 (1974) 35 71 100 56 55 130 120,00 Trias: smH , smD, smV St. 0 ::r 
4926 Herleshausen VB 10 (1975) 35 71 760 56 54 940 120,00 Quartär; Trias: so, sm St. 

5016 Bad Laasphe SL 001 (1982) Schrägbrg. 34 63 840 56 40 610 300,00 Grenzbereich Minel-/Oberdevon (ßänderschiefer) 1996 i 
5017 Siedenkopf SBA 2 (1982) Schrägbrg. 34 67 690 56 44 360 296,00 Grenzbereich Mittel-lOberdevon (Bänderschicfer) 1996 " 
5017 Siedenkopf SX 001 (1982) Schrägbrg. 34 71 060 56 44 240 108,00 Unterkarbon (Kulm-Tonschiefer) 1996 

tfQ 

'i 
5017 Siedenkopf SX 004 (1982) Schrägbrg. 34 70 870 5644110 120,00 Unterkarbon (Kulm-Tonschiefer) 1996 0. 

5017 Siedenkopf SX 006 (1982) 34 71 780 56 44 660 258,00 Unterkarbon (Kulm-Grauwacke, -Tonschiefer, -Kieselschiefer, -Lydite) 1996 fJ. 
5017 Siedenkopf SX 007 (1982) 34 72 220 56 43 920 278,00 Unterkarbon (Kulm-Grauwacke, -Tonschiefer) 1996 ::r: 

('1) 

5017 Siedenkopf SX 010 (1982) . 250,00 Unterkarbon? 1996 

5017 Siedenkopf SX Oll (1982) . 106,00 Untcrkarbon? 1996 () 

5017 Siedenkopf sx 0 12 (1984) 34 73 530 56 44 100 217,00 Unterkarbon? 1996 ::r 
('1) 

5018 Wetter FB Rosenthai (1991) 34 87 590 56 49 720 551,30 Trias: {sm), su; Perm: zs, z; Devon: (do?). KB 2011 
::l 

r 
5019 Gemünden (Wohra) Halsdorf VB I (1969/1970) 34 97360 56 42 870 160,00 Trias: smD, smV, su. st. " ::l 

5019 Gemünden (Wohra) Schifreibach (1963) 34 98 940 56 46 870 24 1,03 Trias: su; Perm: z; ?Umerkarbon: cd3. Kß, A 2008 0. 

5020 Gilserberg Gilserberg ( 1965) 3505 720 56 45 890 131,00 Trias: su; Perm: z; Unterkarbon: cd3 oder Devon. Kß 2008 fJ. 
"' 

5020 Gilserberg Jesberg (1962) 3510990 56 48 900 135 ,00 Trias: s; Perm: z; Unterkarbon: cd3. KB 2008 3 

5020 Gilserberg Maischeid (1988) 35 01 880 5649090 124,00 Quartär; Unterkarbon (?Urfer Schichten). KB 1997 fJ. 
5022 Schwarzenborn Völkershain (1967) 3533110 5649140 200,00 Trias: sm V, su. Kß st . 

5023 Ludwigseck Ersrode (1971) 35 40 890 56 48 760 164,00 Trias: soRö und smS st. CO 
5023 Ludwigseck Mühlbach I (1954) 35 38 950 5643 820 250,90 Quartär; Trias: su; M ineldevon. ( A Handstücke) st. 0 

0. 

5024 Rotenburg an der Fulda Blankenheim (1982) 35 53456 56 44 396 485,10 Perm' ro. KS (ab 175 m-ET gekernt) 1998 ('1) 

= 
5024 Rotenburg an der Fulda Lüdersdorf (Mündershausen) (1978) 3551660 56 47 250 488,00 Tr ias: su; Perm: zl,r. KB (ab 202 m-ET gekernt) 1994 [ 
5024 Rotenburg an der Fulda Rohrbach (1980) 35 50 580 5641600 558,00 Trias: s; Perm: z, r; Devon? KB (ab 310m-ET gekerm) 2000 

() 

5024 Rotenburg an der Fulda VB Ludwigsau /Gerterode (1971) 34 48 420 56 44 890 100,00 Trias: soRö, smS, smH, A st. ::r 
<= 

5025 Hönebach Renshausen !S (1979) 35 59 420 56 45 330 551,00 Trias: s; Perm: z, r; Schider (evtl . Vordevon?). Kß {ab 231 m-ET gekernt) 2000 ::l 
tfQ 

5025 Hönebach Ronshausen 16 (1980) 35 59 450 56 44 800 461,30 Trias: s; Perm: z,r; Schiefer (metamorph überprägt?). Kß (ab 273 m-ET 
gekernt) 2000 

5025 H önebach Renshausen 17 ( 1980) 35 59630 56 44 380 551,00 Trias: s; Perm : z, r; Schiefer (?Vordevon). Kß (ab 306,7 m-ET gekernt) 2000 

5025 Hönebach Renshausen 19, Nausisberg {1982) 35 59 930 56 45 500 360,45 Trias: su; Penn: z, r. KB, A 1993 

5026 ßerka/Werra Obersuhl 2 (1987) 3574510 56 46 280 327,00 Quartär; Trias: su; Perm: z6-z3 st. 

5119 Kirchhain Srg. Alsfeld-Rauschenberg ( 1957) 34 96 185 56 39 765 614,00 Pleistozän, Trias: su, Perm: z, Transgression, Devon: dn-a, Störung, 
Karbon: cd. KB, A 2001 

5120 Neustadt (Hessen) B2 (1992) 35 10 385 5631080 16,00 Quartär; Tertiär. KB 1994 
N 
V1 

S 120 Neustadt (Hessen) S3 (1992) 35 10 495 56 30 755 22,70 Quartär; Tertiär. KB 1994 V1 



Blatt-Nr. u. -Name Bezeichnung R-Wert H-Wert Teufe m Stratigraphische Bezeichnung, z. T. Gesteinsan A.E. N 
V> 
a-, 

5120 Neustadt (Hessen) Pegelbcunnen ( 1955) 35 00 940 5631080 40,10 Trias: ?sm4, sm3. A St. 
5122 Neukirchen BK I (1988), Oberaula 35 33 786 56 37 333 43,20 Tertiär; Trias: m, ?m, oder so. Kß 1999 
5 122 Neukirchen BK 2 (1988), Oberaula 3533610 56 37 620 37,00 Tertiär; Tr ias: ?so4. KB 1999 
5122 Neukirchen BK 3 ( 1988), Oberaula 3533512 56 37 361 42,00 Tertiär; Trias: mm. KB 1999 
5122 Neukirchen BK 4 (1988), Oberaula 35 34 050 56 37 665 30,00 Quartär; Trias: k. KB 1999 
S 123 Niederaula Brg. 7 ( 1987), Schrägbrg. 3541553 56 37 228 ?4 1,50 Tertiär (Sch lonenfüllung); Trias: (Versturzmassen aus Geste inen des 

Buntsandsteins) , smD. KB 1997 
S 123 Niederaula Gershausen (198 1) 35 38 582 56 33 962 421,70 Trias: su; Perm: z; Karbon: cs,r. KB, A (ab 301 m-ET gekernt) 1993 
5123 Niederaula Kleba ( 1980) 3541510 563 1150 558,00 Trias: s; Perm: z, r. KB, A (ab 331 m-ET gekernt) 2000 
5123 Niederaula Vorergeis I ( 1956) 35 44 990 56 39 880 500,80 Quartär, Trias: s, Perm: z, Transgression, ?Oberdevon. KB , A St. 
5 124 Bad Hersfeld Lullusbrunnen (1965) 35 49 460 56 36 480 412,00 Trias: su; Penn: z. KB, A 1995 
5125 Friedewald Weißenborn 2 (1956 / 57) 35 59 698 56 37 553 1750,40 Trias: s, Perm : 7, ro, Transgression, ?Kulm. Kß, A "· 
52 15 Dillenburg 261/2, BAß (1964) 34 49 760 56 19 050 15,00 Umerkarbon: cdDD. KB , A st. 
52 15 Di llenburg 1012 / 46,BAB (1964) 34 49265 5621435 15,00 Oberdevon. Kß , A St. 
5215 Dillenburg KB 3 (1987), Tunnelprojekt 3449 386 56 22 907 35,00 Oberdevonische Sandsreine und Schiefer. KB 1993 
52 15 Dillenburg KB 9 (1987), Tunnelprojekt 3449621 56 22 743 70,00 Grenzbereich Mittel- l Oberdevon (Spilit). Kß 1993 
5215 Dillenburg KB 10 (1987), Tunnelprojekt 3449 630 5622713 70,70 Grenzbereich Mittel- lOberdevon (Spilit). KB 1993 0 m 
52 15 Dillenburg SD 002 ( 1981) Schrägbrg. 3450480 56 25 950 248,00 Mitteldevon (Wissenbacher Schiefer, Diabas) 1996 "' z 
52 15 Dillenburg SO 003 ( 1981 ) Schrägbrg. 3445 650 5623 140 256,00 Miueldevon (Quarzit, Wissenbacher Schiefer, D iabas); Umerdevon 0 

-l 
( Kieselga llen-Sc h iefer) 1996 :r: 

5216 Oberscheid Handstein I (1955 ) 34 55 520 56 20 950 709,35 Umerkarbon: cdDD; Oberdevon: dh,dn,da ( in mehreren Schuppen); c , 
da /v,Fe, dv. Kß, A 1994 J: z 

5216 Oberscheid Handstein 2 (1955) 34 55 720 562 1310 595,70 Umerkarbon: cdDD ; Devon: da, da/v,Fe, dv; Lagerzug Eiserne Hand. m 
"' Kß,A 1994 

52 16 Oberscheid Herrnberg3 (1950) 34 55 775 56 25 965 350,80 Umerkarbon: cdDD; Devon: da, da/ v,Fe; NE Eibacher Lagerzug. Kß, A 1994 
52 16 Oberscheid Idall / 9 (1955) 34 54 185 5621310 339,70 Umerkarbon: cdDD ; Oberdevon: da/ v,Fe, dv; Lagerzug Eiserne Hand. 

Kß, A 1994 
52 16 Oberscheid Idall / 10 (1955) 3455410 5621125 560,65 Unterkarbon D; da /v,Fe, dv. Kß, A 1994 
5216 Oberscheid Kreuzberg I (1939 / 1940) 34 54 530 56 23 680 I 004,00 Unterkarbon: cdDD; Devon: doCE bis dv (mehrere Schuppen); mittlerer 

Eibacher Lagerzug. Kß, A 1994 
52 16 Oberscheid Medardus8 (1 951 / 1952) 34 56 340 56 26 460 424,40 U merkarbon: cdDD; Devon: do,t+s, da, da/v,Fe, dv; NE Eibachcr 

Lagerzug. KB, A 1994 
5216 Oberscheid Stirnheckeberg 8 ( 1951) 34 56 570 56 26 825 230,75 Devon: dn/da mit D, da /v,Fe, dv; NE Eibacher Lagerz.ug. KB, A 1994 
5216 Oberscheid Tiefe Grube I ( 1952 I 1953) 34 55 ISS 56 23 530 324,05 Umerkarbon: cdDD; Devon: da /v,Fe, dv (2 Schuppen); 

Scheider Lagerzug. Kß, A 1994 
5216 Oberscheid Tiefe Grube2 (1953) 34 54 960 56 23 340 385,75 Umerkarbon: cdDD; Devo n: da, dv; Scheider Lagcrzug. KB, A 1994 
5216 Oberscheid Vogel! (1940/194 1) 34 53 780 56 23 550 503,00 Umerkarbon: cdDD; Devon: dn bis dv; mittlerer Eibacher Lagerz.ug. 

KB,A 1994 
5216 Oberscheid Vogel9 (196 1/ 1962) 34 53 887 56 23488 353,20 Umerkarbon: cdDD, cd AL; Devon: dh-dn in Cephalopoden-Fazies, 

da, da / v,Fe, dv; 3 Schuppen, mitderer Eibacher Lagerzug. KB 1994 



-

Blan-Nr. u. -Name Bezeichnung R-\'V'ert H-Wert Teufe m Stratigraphische Bezeichnung, z. T. Gesteinsan A.E. 

5216 Oberscheid Ypsilanta I ( 1947/ 1948} 3455210 56 23 435 454.40 Umcrkarbon: cdDD; Devon: dd-w,Dvt, da, dv; Scheider Lagerzug. 
KB,A 1998 

5220 Kirtorf A / 83-B 7 (1983) 35 II 080 56 29 100 25,50 Quartär; Tertiär; Trias: s. K B 1999 
5220 Kirtorf A/83-89 (1983} 35 10 400 5621730 23,00 Tertiär; Trias: s. KB, A 1999 
5220 Kirtorf Lehrbach (1980) 35 05 700 56 26 770 531,20 Trias: s; Perm: z: ?Devon. KB, A 2000 
5221 Alsfeld A/83-85 (1983) 35 21 830 5621780 54,20 Tertiär; Trias: s. KB, A 1999 
5221 Alsfeld A/83-B 6 (1983} 35 22 770 5619790 47,50 Tertiär; Jura? KB, A 1999 00 
5222 Grebenau A/83-B I (1983} 35 25 620 56 28 420 32,80 Quartär; Trias: s. KB 1994 0 :; 
5222 Grebenau A/83-82 (1983) 35 23 630 56256 10 63,00 Quartär; T eniär; Trias: s. K ß 1994 "' 5222 Grebenau A/83-83 (1983) 35 25 890 56 18 670 30,00 Quartär; Trias: s. KB " 1994 ., = 5222 Grebenau A / 83-84 (1983} 35 24 630 56 19120 36,30 Quartär; Tertiär; Trias: s. KB 1994 öl 
5222 Grebenau Eifa (1979/1980) 35 25 340 56 22 570 166,40 Quartär; Tertiär; Trias: s. KB, A (ab 130 m-ET gekernt) 1998 

(1Q 

!:1 
5222 Grebenau Wallersdorf (1980) 35 33 550 56 24 000 372,00 Trias: s; Perm: z; ?Vordevon. KB, A (ab 14 m-ET gekernt) 2000 0.. 
5223 Queck Queck (1981) 35 38 865 56 19 165 392,70 Trias: su; Perm: z, r. KB, A (ab 42 ,5 m-ET gekernt ) 1998 
5224 Ei<erfeld Reckrod2 (1980) 35 ss 890 56 26 830 755,40 Trias: s; Perm: z, r. KB , A 2000 :c 

" 5225 Geisa Ufhausen (1981 ) 35 60 720 56 28 532 I 202,90 Trias: m, sm, su; Perm: z, r. KB 1996 
5315 Herborn Brei<scheid I (1969) 3443410 56 17 275 305,00 Devono Riffkalk. KB SI. (") 

5315 Herborn Brei !SCheid 2 ( 1969) 3443 898 56 17 158 156,70 Devono Riffkalk. KB :r 
SI. " 53 I 5 Herborn Brei<scheid 3 ( 1969) 3444098 5617611 102,60 Un<erkarbono cdDD; Riffkalk . KB " SI. r 

5315 Herborn Driedorf2 (1940 / 1942) 34 41920 5612 160 I 222,60 Devono do-dm (dv). KB, A SI. 
., 
" 5315 Herborn 264 / 3, BAß (1964) 34 so 260 5617897 ' 17,00 Devono dd-dw. KB, A SI. 0.. 
r1) 

5316 Saliersbach B 2b, BAß ( 1968) 34 61 860 5607 690 51,00 Unterkarbon; Devon: dd-dh mit körnigem lntrusiv-Diabas. KB SI. V> ., 
5316 Ballersbach B 10, BAß ( 1968) 34 62 790 5607 569 25,00 Devon: do. KB, A st. 3 
5316 Saliersbach B 29a, BAß (1968) 34 62 942 5607 366 16,00 Devon: dv (Sc halstein mit Kalksteinlinsen). KB, A SI. 

;; 
V> 

5316 Ballersbach BN 8, BAß (1968) 34 61870 5607740 60,00 Unterkarbon; Devon: dd, dh mit lmrusiv-Diabas. KB, A SI. 2 
53 16 Ballersbach KB 27, BAß (1968) 34 62 968 5607 400 13,30 Devon: dv (Schalstein mir Kalksreineinschlüssen). KB, A 

., 
SI. 00 

5316 Saliersbach KB 199a, BAß (1967) 3453216 56 10 405 10,00 Devon: do. KB , A SI. 0 
0.. 

5322 Lauterbach (Hessen) Ü<zhausen (1982) 35 35 260 56 12 690 422,00 Trias: su; Perm: z, r. KB, A (ab 29 m-ET gekernt) 1998 " " 5324 Hünfeld Mackenze ll (1958) 34 ss 980 56 14 300 129,90 Störungszone mit steilstehendem Buntsandstein . KB , A (Handstücke) SI. [ 5415 Merenberg S<rü<ehen I ( 1954} 34 49 240 ss 96 600 140,36 Devono do, da /v, dvD. KB, A 2002 (") 

5415 Merenberg Vicwr 15 (1961 ) 34 52 350 5604 780 36 1,00 lmrusiv-Diabas in Oberdevo nischen Schichten. KB, A st. :r 
c 

5416 Braunfels Fortuna35 (1957/ 1958) 34 57 920 5605 200 673,70 lntrusiv-Oiabas; Devon: do, dv. KB , A SI. " (1Q 
5416 Braunfels For<una37 (1958) 34 58 440 5604 520 208,30 Devon (mehrere Schuppen mit Fe-Grenzlager). KB, A 2008 
5417 Wetzlar B92, BAB (1968} 34 64 694 5606637 12,00 Devon. KB , A SI. 

54 19 Laubach Brg. 139 (1972) 34 94 730 56 02 880 100,00 Quartär, Tertiär. KB 2000 
54 19 Laubach Brg. 140 (1972) 34 97 180 56 04 660 100,20 Quartär, Tertiär 2000 
5419 Laubach Brg. 191 (1977) 34 89 790 55 97 130 172,00 Quartär, Tertiär 2000 
5419 Laubach Brg. 192 (1978) 34 97 760 55 98 300 208,00 Quartär, Tertiär (ab 131,5 m gekernt) 2000 
5420 Schotten Brg. 22 (1973) 35 OS 700 56 98 400 180,00 Quartär, Tertiär. KB, A 2000 
5420 Schotten ßrg. 150 ( 1972} 35 06 320 5606 990 151,00 Quartär, Tertiär 2000 1'0 

V1 
5421 Ulrichstein Vogelsberg 1 ( 1973) 35 18150 5697110 200,90 Quartär bis Tertiär: t,B und t,Bt. KB SI. 

__, 
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5421 U lrichstein Vogelsberg2/2A (1972/ 1973) 35208 10 55 98 890 490,35 Quartär bis Tertiär: t,B und t,Bt. Kß st. 
5423 Großenlüder Oberode I (1954 ) 3540000 5601040 833,60 Trias: s; Perm: z, r. A St. 
5424 Fulda Armenhof (1959) 35560 10 56 03 750 80,50 Trias: sm.KB, A 1995 
5424 Fulda BK 174 / II, Rangierbhf. Fulda (1978) 35 49009 56 00 492 15,30 Trias: muWT, muW2. KB 1996 
5425 Kleinsassen A/9 1-B I (1991) 35 62 330 56 03 095 199,60 Tertiär (Ignimbrit). KB 200 1 
5425 Kl einsassen A/91-B 2 (1991) 35 64 580 5602010 235,00 Tertiär (lgnimbrit). KB 2001 
5425 Kl einsassen Dietges I (1956) 35 66 570 55 99 520 567,20 Quartär; Trias: sm; Perm: z, r. A SI. 

5514 Hadamar AIIE( 1992) 34 32 590 55 88 030 75,00 Quartär; Tertiär; Devon. KB 2002 
5514 Hadamar Brg. 4 A ( 1988) 34 32 550 5588210 220,00 Quartär; Tertiär: pl-mi; Mitteldevon, A SI. 

5514 Hadamar Sp.2(1980) 34 37 720 55 87 820 110,00 Tertiär; Devon. KB 1994 
5514 Hadamar Sp. 4 (1980) 34 38 650 55 88 450 120,00 Devon. KB !994 
5515 Wei lburg GeorgJ (1954 / 1955) 34 45 950 55 91 040 231 ,70 Devon: da, dv. KB, A SI . 

5515 Weilburg H ermannstein2 (1939 / 1942) 3445 595 55 90670 537, 10 Devon: dn, da, da /v,Fe, dv. KB, A SI. 
5515 Weilburg Joseph 3 (1961 ) 3445 050 55 91 160 252,94 Unterkarbon: cdDD; Devon: do, da / v,Fe. KB, A SI. 

5515 Weilburg Joseph 5 ( 1962) 3445 180 55 91 370 346,70 Devon: do4-2, Störungszone; doJ-1; d.;, Fe; dv. KB (A Kernstücke) SI. 
5519 Hungen Bad Salzhausen (1975/ 1976) 34 98 980 55 86 350 I 000,00 Quartär; Tertiär; Perm: r. 1996 
5519 Hungen Brg. 53 ( 1965) 34 98 730 55 85 080 60,00 Quartär, Tertiär. KB, A 2000 0 

m 
5519 Hungen Brg. 59 ( 1965) 3499980 55 87 220 150,00 Quartär, Tertiär. Kß , A 2000 " z 
5619 Hungen Brg. 187 (1978) 34 90 580 55 93 350 90,00 Quartär, Tertiär 2000 0 ...; 
5519 Hungen Brg. 189 ( 1977) 34 93 850 55 90 430 100,00 Quartär, Tertiär 2000 :r: 
5519 Hungen Brg. 193 ( 1979) 34 95440 55 93 280 100,00 Quartär, Tertiär 2000 c, 
5519 Hungen Brg. 201 ( 1980) 34 98 930 55 94 200 161,00 Quartär, Tertiär :r 

SI. z 
5520 Nidda Brg. 31 ( 1962) 35 06 180 56 93 200 448,30 Quartär, Tertiär. KB 2000 
5520 Nidda Brg. 35 ( 1963) 35 01840 55 88 170 22 1,50 Quartär, Ten:iär 2000 
5520 Nidda Brg. 60 ( 1965) 3503 140 55 86 640 105,55 Quartär, Tertiär. KB, A 2000 
5520 Nidda Brg. 65 (1966) 350 1790 55880 10 82,60 Quartär, Tertiär 2000 
5520 Nidda Brg. 67 ( 1966) 35 01 780 5588110 100,00 Q uartär, Tertiär 2000 
5525 Nidda Brg. 71 (1966) 35 01 750 55 87 890 115,00 Quartär, Tertiär (ab 100,30 m gekernt ) 2000 
5520 Nidda <;,' - , Brg. 73 ( 1966) 35 01 700 55 88 070 102,00 Quartär, Tertiär 2000 
5520 Nidda Brg. 74 ( 1966) I 35 01 500 55 88 280 100,00 Quartär, Tertiär 2000 
5520 Nidda Brg. 74 ( 1966) II 35015 10 55 88 270 103,00 Quartär, Tertiär 2000 
5520 Nidda Brg. 82 ( 1967) 35015 10 55 88 270 100,50 Quartär, Tertiär. A 2000 
5520 Nidda Brg. 83 ( 1967) 350 1750 55 88 070 100,00 Quartär, Tertiär 2000 
5520 Nidda Brg. 89 ( 1967) 350 1730 55882 10 101 ,30 Quartär, Tertiär 2000 
5520 Nidda Brg. 92 ( 1968) 35 05 060 5591910 150,00 Quartär, Tertiär 2000 
5520 Nidda Brg. 194 (1980) 3500040 55 89070 160,00 Quartär, Tertiär 2000 
5520 Nidda Brg. 195 (1978) 3503 130 55 88 870 150,30 Quartär, T eniär 2000 
5520 Nidda Brg. 196 ( 1979) 3505 550 55 88 390 165,50 Quartär, Tertiär 2000 
5522 Freiensteinau Bannerod (1965) 35 27 760 55 95 920 48,00 Holozän/ Pieiswzän; Tertiär (Tuffe, Basalt) 1998 
5523 Neuhof BK 181 /35 (1979) 3546 805 55 94 823 36,00 Quartär; Trias: smD, smV. KB 1996 
5523 Neuhof BK 203/4 (1980) 35 46 403 55 89 122 20,00 Quartär, Versturzmasse (Gesteine des Tertiärs und Röts). KB 1996 
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5523 Neuhof 
5523 Neuhof 
5523 Neuhof 
5523 Neuhof 
5523 Neuhof 
5523 Neuhof 
5523 Neuhof 
5523 Neuhof 
5523 Neuhof 
5523 Neuhof 
5523 Neuhof 
5523 Neuhof 
5523 Neuhof 
5523 Neuhof 
5523 Neuhof 
5524 Weyhers 
5524 Weyhers 

5524 Weyhers 
5524 Weyhers 
5525 Gersfeld ( Rhön) 
5525 Gersfeld (Rhön) 
5526 Bischofsheim a. d. Rhön 
5614 limburg a. d.lahn 
56 16 Grävenwiesbach 
5616 Grävenwiesbach 
5616 Grävenwiesbach 
5616 Grävenwiesbach 
5617 Usingen 

5617 Usingen 
5617 Usingen 
5617 Usingen 
5618 Friedberg (Hessen) 
5619 Staden 
5619 Staden 
56 19 Staden 
5619 Staden 
5619 Staden 
5619 Staden 
56 19 Staden 
5619 Staden 

Bezeichnung 

BK 203/7 ( 1980) 
BK 204/9 {1980) 
BK 204/19 (1980) 
BK 204/20 (1980) 
BK 204/22 (1980) 
BK 204/28 (1980) 
BK 206/13 {1980) 
BK 206/15 {1980) 
BK 206/21 (1981) 
BK 206/27 (198 1) 
BK 206/30 {1981) 
BK 206/32 (1981) 
BK 208/4 (1979) 
BK 208/13 (1980) 
BK 208/22 (1981 ) 
RN I, Thalau (1980) 
RN 2, Langenroth/Giechenbach 
{1980) 
RN 4,Hattenrod/Eichenzell (1980) 
Schindel (1968) 
Dahlherda I ( 1956) 
Wasserkuppe I +2 (1964-66) 
SR 5, Unterweißenbrunn (1981) 
limburg VB 16 (1961) 
A/89-B I {1989) 
A/89-B2 (1989) 
Heinzenberg I ( 1985) 
Heinzenberg II ( 1985 ) 
A/88-B I {1988), Schrägbrg. 
A/88-B 2 (1988), Schrägbrg. 
A/88-B 3 {1988), Schrägbrg. 
A/88-B 4 (1988), Schrägbrg. 
Sprudel XIV (1900) 
A/81-B Ia (1981) 
A/81-B lb (198 1) 
Brg. le , BAß (1969) 
Brg. 2a, BAß (1969) 
Brg. Je, BAß (1969) 
Brg. 4a, BAß (1969) 
Brg. Sa, BAB (1969) 
Brg. 12c, BAß {1969) 

R-Wen 

35 46 807 
3546421 
35 46 736 
35 46 736 
3546 795 
35 46 820 
35 46 544 
35 46 395 
35 46 584 
35 46 567 
35 46 437 
35 46 479 
35 46 840 
35 46 345 
35 46 322 
35 54 240 

35 58 680 
3551750 
35 55 920 
35 60035 
35 67 500 
3574610 
34 32490 
34 59 280 
34 59280 
34 56 930 
34 56 760 
34 69 900 
34 69 520 
34 71 060 
34 70 860 
34 81853 
34 92 620 
34 92 680 
34 94 803 
34 94 787 
34 94 753 
34 94 786 
3495417 
34 96 546 

H-Wert 

55 89 267 
55 88 638 
55 88 120 
55 88 179 
55 88 263 
55 89 096 
55 87 035 
55 86 828 
55 87 026 
5586818 
55 86 590 
55 86 663 
55 85 054 
55 85 752 
55 85 69 1 
55 89 550 

55 89 570 
55 95 420 
55 93 890 
55 88 860 
55 96 060 
55 85 350 
55 84 890 
55 75 360 
55 75 340 
55 84 580 
55 84 580 
55 77 120 
55 77 450 
55 77 830 
55 77780 
5581308 
55 74 260 
55 76 620 
55 78 3 II 
55 78 025 
55 77 688 
55 76 895 
55 75 858 
55 75 159 

Teufe m 

20,00 
20,00 
19,00 
23,30 
20,00 
40,00 
40,00 
40,00 
35,70 
36,00 
32,00 
40,00 

120,00 
60,00 
36,70 

655,35 

460,70 
597,55 
172,85 
425,50 
200,00 
551,00 
60,00 
65,00 
79,80 
56,00 
40,30 

100,50 
65,00 
60,00 
60,00 

209,43 
36,40 
45,00 
18,00 
15,00 
13,00 
41,00 
15,00 
40,00 

Stratigraphische Bezeichnung, z. T. Gesteinsart A.E. 

Quartär, Versturzmasse (Gesteine des Röts und der Solling-Folge). KB 1996 
Quartär, Versturzmasse (Gesteine des Tertiärs, Röt s, Solling-Bausandsteins) 1996 
Quartär, Versturzmasse (Gesteine des Tertiärs, Röts und der Solling-Folgc) 1996 
Quartär, Versturzmasse (Gesteine des Tertiärs und der So ll ing-Folge) . K.ß 1996 
Quartär; Tertiär; Tr ias: smS. KB 1996 
Quartär (Solifluktionsschutt, Versturzmasse: Gesteine des Röt). Kß 1996 
Quartär; Tertiär; Trias: smS. KB 1996 
Quartär; Tertiär; Tr ias: sm H. KB 1996 
Quartär (Solifluktionsschutt); Tertiär: tmi; Trias: sm. Kß 1996 
Quartär (Soliflu ktionsschutt); Tertiär: trni ; Trias: smS, smH. Kß 1996 
Quartär (Solifluktionsschun); Tertiär: tmi; Trias: smS, smH. Kß 1996 
Quartär (Solifluktionsschun); Tertiär: un i; Trias: smS. Kß 1996 
Quartär; Tertiär; Trias: smS, smH , sm D. KB 1996 
Quartär; Tertiär; Trias: sm H , smD. KB 1996 
Quartär (Deckschichten); Tertiär: tmi; Trias: smS, sm H . KB 1996 
Trias: sm, su; Perm: z, r. KB, A 1993 

Trias: su; Perm: z; Kristallin. KB, A 1993 
Trias: sm, su; Perm: z, r. KB, A 1993 
Tertiä r: mio; Trias: sm . st. 
Pleistozän; Trias: sm, su; Perm: z; kristallines Grundgebirge , A st. 
Holo- / Pieistozän, Tertiär, A st. 
Trias: sm, su; Perm: z., r. KB, A 1993 
Quartär; Devon: dm. Kß 1994 
Devon: dzu. KB 1995 
Devon: dzu. KB 1995 
Quartär, Devon: dzS J 2000 
Quartär, Devon; dzSI 2000 
Quarzgang im Unterdevon . KB 1993 

Quarzgang im Unterdevon. KB 1995 
Quarzgang im U nterdevon. KB 1995 
Quarzgang im Umerdevon. Kß 1995 
H olozän; Ple istozän; ?Tertiär; D evon: dm (Massenkalk). Kß st. 
Quartär; Perm: r. KB 1997 
Quartär; ?T eniär. KB 1997 
Quartär; Perm: r. KB 1997 
Quartär; Perm: r. KB 1997 
Quartär; Perm: r. Kß 1997 
Quartär; Perm : r. KB 1997 
Quartär; Perm: r. KB 1997 
Quartär; Tertiär . KB 1997 
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56!9 Staden Brg. 12e, BAB (1969) 34 96 628 55 75 !00 35,00 Quartär; Tertiär. KB 1997 
5619 Staden Brg. I4, BAB(I969) 34 96 955 ss 74 763 12,00 Quartär; Tertiär; Perm: r. Kß !997 
56!9 Staden Brg. !S, BAß (I 969) 34 97 209 ss 74 240 17,00 Quartär; Tertiär. KB !997 
5619 Staden Brg. 1Sa, ßAB ( !969) 34 97 259 5574141 15,00 Quartär; Tertiär. KB 1997 

5619 Staden Brg. !Sc, BAß (1969) 3497341 ss 73 921 8,00 Quartär; Tertiär. KB 1997 
5619 Sraden Brg. 16, BAß (1969) 34 97343 ss 73 729 14,00 Quartär; Tertiär. KB !997 
5619 Staden Brg. 48 (1965) 34 98 750 55 84 660 102,50 Quartär, Tertiär 2000 
5619 Staden Brg. 55 (1965) 34 96 800 55 83 350 61,50 Quartär, Tertiär. KB, A !995 
5619 Staden Brg. 57 (1965) 34 99 600 55 82 800 50,00 Quartär, Tertiär. KB !995 
56!9 Staden Brg. 99 ( 1969) 34994 10 55 83 560 110,00 Quartär, Tertiär !995 
5619 Sraden Brg. !Ola, BAß (1969) 34 97142 55 74 372 17,50 Quartär; Tertiär. KB !997 
5619 Staden Brg. !Olb, BAB (1969) 34 97 192 55 74 346 15,00 Quartär; Tertiär. KB !997 
5619 Staden ßrg. !OS (1968) 34 99 0!0 55839!0 83,50 Quartär, Tertiär !995 
5619 Staden Brg. 111 (1968) 34 99310 55 83 520 101,00 Quartär, Tertiär !995 
5619 Staden ßrg. 116 (1969) 34 99 370 55 83 750 90,00 Quartär, Tertiär. KB, A !995 
5619 Staden Obermocksradt ( 1953) 34 97 840 55 78 760 40,00 Tertiär; Trias: su !997 
5620 Ortenberg Gelnhaar (1983) 35 10 450 55 79 480 588,90 Trias: sm, su; Perm: z,r. KB (ab 33m gekernt) 1996 0 m 
5620 Ortenberg Hirzenhain (1966/ 1967/!968) 35 09 360 55838 !0 744,00 Quartär; Tertiär: mi; T rias: smS, smH, smD, smV, suS, suG, suB. KB !994 "' z 
5622 Ste in au a. d. Straße Ahl (1980) 35 29 480 56 74 130 63! ,00 Trias: sm, suS, suG, suB; Perm: z, r. KB 2000 0 

-i 
5623 Schlüchtern BK 208/5 (1979) 35 46 701 ss 83 335 !30,00 Quartär; Tertiär: mi; Trias: smS, sm H, smD, smV. KB !996 ::c 
5623 Schlüchtern BK 208/6 (1979) JS 46 747 ss 82 015 140,50 Quartär; Tertiar: B, mi; Trias: soRö, smS, sm H , smD. KB !996 C:> 

:t 
5623 Schlüchtern BK 208/15 (1979) 35 46 302 55 83 964 121,30 Quartär; Tertiar: mi; Trias: smS, sm H , smD. KB !996 z m 
5623 Schlüchtern BK 208/16 (1981) 35 46 544 558!502 150,00 Quartär (Deckschichten); Tertiar: rmi; Trias: so2, smS, sm H , smO. KB !996 "' 5623 Schlüchtern BK 208/17 (1982) 35 46 906 55 78 580 200,00 Quartär (Deckschichten); Tertiar: tmi; Trias: so2, smS, smH, smD. KB !996 
5623 Schlüchtern BK 208/26 (1981) 35 47 279 5575013 22,00 Quartär (Deckschichten); Trias: so2, smS. KB !996 
5623 Schlüchtern BK 208/30 (198 1) 3547231 ss 78 042 36,00 Quartär (Deckschichten, Versturzmasse: Gesteine des Röts und zT. 

Muschelkalks). KB !996 
5623 Schlüchtern BK 208/33 (198 1) 3546988 5577912 90,00 Quartär(Deckschichten, Verwerfungsbreccie); Trias: smD, smV. KB !996 
5623 Schlüchtern BK 208/60 (1983) 35 46 425 ss 82 465 20,00 Tertiar: mi; Trias: sm H. KB !999 
5623 Schlüchtern BK 208/61 (1983) 35 46 435 ss 82 420 32,00 Terriar: mi. KB 1999 
5623 Schlüchtern BK 209/ 16 (1979) 35 47300 ss 74 865 13,30 Quartär; Trias: mu. KB 1996 
5623 Schlüchtern BK 210/20 (1979) JS 47 352 55 73 908 28,00 Quartär; Trias: ku. Kß !996 
5623 Schlüchtcrn Brg. I (410) ('1982) 35 47380 ss 73 860 IS,SO Holozän; Pleistozän; Trias: ku. KB 1999 
5623 Schlüchrern Sterbfritz (1981) 35 43 060 ss 75 850 735,00 Trias: sm, su; Perm: z, r. KB, A (ab 29 gekernt) 1998 
5624 Bad ßrückenau RN 3, Kothen (1980/ !981) JSSS9 1S ss 82740 293,00 Trias: su; Perm: z; Grundgebirge. KB, A 1998 
5624 Bad Brückenau RN 13, Grenzwald (!98 1/ 1982) JS 53 125 ss 80 108 434,71 Trias: su; Perm: z, r. KB , A !998 
5624 Bad Brückenau SR 2, Lachsgrund (1981/1982) 35 55 185 55 79 045 418,00 Trias: su; Perm: z; Grundgebirge. KB, A !993 
5626 Sandberg RN 14, Tannenkopf (198!/!982) JS 74 630 ss 77 675 474,01 Trias: sm, su; Perm: z, r. KB, A !993 
5714 Kettenbach B ri , Strinz-Trinitatis ( 1990) 3440070 ss 65 730 !03,00 Quartär; Unterdevon. KB 1997 
5715 Idsrein VB Hünstetten (1992) 34 45 600 55694 !0 101,80 Quartär; Unterdevon (Spitznack-Schichten). KB !997 
5719 Altenstadt Altenstadt I (1948/ 1949) 34 95 542 ss 72 885 372,00 Perm: r. Kß, A st. 



-
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5719 Altenstadt Brg. 106a, BAB (1969) 34 97 725 55 72 696 40,00 Quartär. KB 1994 
5719 Altenstadt Brg. I07a, BAB (1969) 3497767 55 72 497 40,00 Quartär. KB 1994 
5719 Altenstadt Brg. I lOb, BAB (1969) 3498141 55 71757 10,00 Quartär; Perm: r. KB 1994 
5719 Altenstadt Brg. 112b, BAB (1969) 3498611 557084 1 40,00 Quartär; Perm: r. KB 1994 
5719 Altenstadt Brg. 116b, BAß (1969) 34 99 553 5570551 26,70 Quartär; Tertiär. KB 1994 
5720 Büdingen Baumwiesehof (1952) 35 03 970 55 63 660 - Rotliegendkalk-Probe (bei 49,50 m) 1998 
5720 Büdingen Brg. 33, BAß (1970) 35 00 120 55 64 253 13,00 Quartär; Tertiär. KB 1994 

"' 5720 Büdingcn Brg. 12Ia, BAB (1969) 35 00 506 5566 73 1 9,40 Quartär; Perm: r. K B 1994 0 
:::>" 

5720 Büdingen Brg. 122a, BAß (1969) 35 00 585 55 66 510 20,00 Quartär; Tertiär; Perm: r. KB 1994 ..., 
""" 5720 Büdingen Brg. 122b, BAB (1969) 3500628 ;5 66 516 22,00 Quartär; Tertiär; Perm: r. KB 1994 

5720 ßüdingen Brg. 125b, BAß ( 1970) 35 00 454 55 65 302 15,00 Quartär; Perm: r. KB 1994 " "' 5720 ßüdingen Brg. 128h, BAB (1969/1970) 35 00 103 55 63 959 34,50 Quartär; Tertiär. KB 1994 (JQ 

5720 Büdingen Mark. BS 3, BAß ( 1970) 35 01525 55 65 466 22,00 Quartär; Tertiär. KB 1994 0-
5720 Büdingen Mark. BS 6, BAß (1970) 35 01 400 55 65 305 18,00 Quartär; Tertiär. KB 1994 
5720 Büdingen Mark. BS 8, BAß (1970) 35 01533 55 65 345 19,00 Quartär; Tertiär. KB 1994 :r: 
5720 Büdingen Mark. BS 13, BAß ( 1970) 35 01 564 55 65 439 24,50 Quartär; T eniär. K B 1994 

"' 5720 Büdingen Rav. BS 2, BAß (1970) 35 00 576 55 63 253 24,00 Quartär; Tertiär. KB 1994 v; · 
() 

5720 Büdingen Rav. BS 3, BAß (1970) 3500457 55 63 264 20,00 Quartäri Tertiär. KB 1994 :::>" 
('1) 

5720 ßüdingen Rav. BS 4a, BAß (1970) 3501015 55 64 020 10,00 Quartär; T ertiär. KB 1994 " 
5720 Büdingen Rav. BS 5, BAß (1970) 35 00 383 55 63 295 9,40 Quartär; Tertiär. K B 1994 r 

"' 5721 Gelnhausen Stadtwald 3 ( 1967) 35 16 560 55 64 500 70,00 Trias: s " St. 0-
572 1 Gelnhausen Stadtwald 4 (1967) 35 16660 55 64 750 70,00 Trias: s St. 0: 
5723 Altengronau Altengro nau ( 1982) 35 45 120 55 69 250 516,90 Perm: r. KB, A 1998 3 
5723 Altengronau BK 7/1 (1979) 35 44 530 55 64 940 80,00 Quartär; Trias: suS, suG. KB 1995 1i 
5723 Altengronau Burgjoß (1981) 35 36 080 55 65 500 608,65 Trias: sm, su; Perm: z, r. Kß (ab 33 m-ET gekernt) 1996 
5723 Altengronau Marjoß (1980) 35 39 260 55 69 500 51 1,00 Trias: s; Perm: z, r. Kß (von 121 - 129 m und ab 237,5-ET gekernt) 2000 
5723 Altengronau RN 5, Galgengrund ( 1981 I 1982) 354 1 150 55 68 430 429,50 Trias: su; Perm: z, r. Kß , A 1993 "' 0 
5723 Ahengronau RN 7, D ittenbrunn ( 198 1/ 1982) 55 65 869 433,82 Trias: su; Perm: z, r. Kß, A 1998 

0-
35 44435 "' " 5723 Altengronau SR 6. Krümmebuch (1981 1982) 35 39 530 55 65 900 471 ,66 Perm: r. KB, A 1993 Ö' 

5724 Zeitlofs RN 12, Knüttelwiese (1981/1982) 35 59 ISO 5;67 400 636,80 Perm: r. Kß, A 1998 ..., 
i!l 

5724 Zeitlofs RN 15, Mitgenfeld (1981/1982) 35 58 295 55 72 275 632,10 Trias: sm, su; Perm: z, r. KB, A 1993 :::>" 

5724 Zeitlofs SR 4, Weißenbach, Kleine Leite " " (JQ 
(198111982) 3551200 55 66 480 623,60 Trias: su; Perm: z, r. KB , A 1993 

5725 Stangenroth RN 10, Thu lba (1981 / 1982) 35 64 130 55 70 875 505,80 Gneis; Paläozoikum. KB, A 1998 
5725 Stangenroth RN 16, Schiefcrstein (1981 / 1982) 35 68 680 55 64 280 614,86 Trias: sm, su; Perm: z, r. KB , A 1993 
58 16 Kö nigstein im Taunus Kelkheim (1955) 34 60 860 55 57 820 120,00 Quarzgang-Probe (zw. 75-79,80 m) st. 
5817 Fran kfurt a. M. West Brunnenbohrung I (1959) 34 65 740 55 59 080 49,50 Pleistozän; Tertiar: mi, o l. A St. 

58 18 Frankfurt a. M. Ost H ass ia-Sprude l (1936-38) 34 81660 55 60 870 322,85 Holozän; Ple istozän; Perm (Tholeyer Sch.}; Karbon. KB, A Sl. 

5820 Langenselbold Bernbach 7a (1967) 35 10 770 55 58 350 120,00 Quartär (Karsthohlraumfüllung); Perm: z, r st. 
5820 Langenselbold Brg. 132b, BAß (1970) 35 00 753 55 61762 15,00 Quartär; Perm: r. Kß , A 1995 t-J 

5820 Langenseihold Brg. 138c, BAß (1970) 35 01 400 55 59 122 16,00 Quartär; Tertiär. KB, A 1995 



Blatt-Nr. u. -Name 

5821 Bieber 
5821 Bieber 

5821 Bieber 

5821 Bieber 

5821 Bieber 
5823 Burgsinn 
5823 Burgsinn 

5823 Burgsinn 
5823 Burgsinn 

5823 Burgsinn 
5913 Presberg 

5915 Wiesbaden 

5915 Wiesbaden 
5915 Wiesbaden 
59 15 Wiesbaden 

5916 Hochheim a. Main 
5916 Hochheim a. Main 
5916 Hochheim a. Main 

5916 H ochheim a. Main 
59 16 Hochheim a. Main 
5916 Hochheim a. Main 

5916 Hochheim a. Main 
5916 Hochheim a. Main 
5916 Hochheim a. Main 
5916 Hochheim a. Main 

59 16 H ochheim a. Main 

5916 H ochheim a. Main 
59 16 H ochheim a. Main 

5916 H ochheim a. Main 
5916 H ochheim a. Main 
59 16 H ochheim a. Main 

5917 Kelsterbach 

5918 Neu-lsenburg 
5920 Alzenau 

5924 Gemünden am Main 
5924 Gemünden am Main 

5924 Gemünden am Main 
6013 Bingen 

6016 Groß-Gerau 
60 17 Mörfelden 

Bezeichnung 

B/89-B I (1989) 
B/89-B 2 (1989) 
ß /89-B 3 (1989) 
B/89-84 (1989) 
B/89-B.S (1989) 
Rengersbrunn (198 1 I 1982) 
Rieneck (1982) 
RN 9, Aura-Grund (1981) 
SRI, Arfsgrund, Aura (1981/1982) 
SR 8, Engelhaupt, Minelsinn (1982) 
Aulhausen (1960) 
Adlerquelle, vermudich Kleine 
Adlerquelle ( 1954) 
K 2 ( 1951 ), Fa. Kalkhof 
VB I, Neubau Postamt (1971) 
VB Wasserwerk Schierstein (?1953) 

BR-2/ 1 (1992) 
Brg. 1, Mülldeponie (1974) 
ßrg. 2, Mülldeponie (1974) 
Brg. 3, Mülldeponie (1974) 
Brg. 4, Mülldeponie ( 1974) 
Brg. 5, Mülldeponie ( 1974) 
ßrg. 6, Mülldeponie (1974) 
Brg. 7, Mülldeponie (1974) 
Brg. 8, Mülldeponie (1974) 
Brg. 9, Mülldeponie ( 1974) 
ßrg. 10, Mülldeponie (1974) 
Brg. II , Mülldeponie (1974) 
Brg. 12, Mülldeponie (1974) 
ßrg. 13, Mülldeponie ( 1974) 
Brg. 14, Mülldeponie ( 1974) 
Brg. 15, Mülldeponie (1974) 
VB 1 ( 1964), Phrix-Werke 
Henninger Bräu (1988) 

B I (T VII ) 1983 
BK 28/4 (1980) 
BK 28/5 (1980) 
Langenprozehen (1981/1982) 
VB 3 ( 1962), Pflänzer I 
Königstänen I ( 1956) 
Darmstadt 2 (1953 /54) 

R-Wert 

35 15 640 
35 15 350 
35 15 660 
35 12 640 
35 22 200 
35 39 880 
35 47 000 
3537310 
3541000 
35 44 555 
34 20 540 
34 45 690 

34 45 260 
3445710 
3441730 
34 55 630 
34 55 450 
34 55 540 
34 55 740 
34 55 780 
34 55 590 
34 55 420 
34 55 190 
34 55 080 
34 54 910 
34 55 670 
3455410 
34 55 550 
34 56 220 
34 56 280 
34 56 040 
34 65 140 
3478410 
3502 232 
35 48 378 
35 48 475 
35 48 460 
34 26 465 
34 62 550 
34 71423 

H-Wert 

55 59960 
55 57 400 
55 59060 
5560630 
55 58 680 
55 54 560 
55 52 160 
55 61530 
55 59 200 
55 61550 
55 41300 
55 50 120 

55 43 860 
55 48 440 
55 45 220 
55 42 470 
55 44 180 
5544010 
55 43 850 
5543710 
55 43 670 
55 43 770 
5544 140 
55 44 040 
55 43 720 
55 43 570 
55 43 460 
5543190 
55 43420 
55 43 100 
55 42 7.30 
55 47 040 
5551175 
5540 475 
55 44405 
55 44 140 
55 47 340 
5539810 
55 36 679 
55 29 708 

Teufe m 

42,00 
42,00 
39,50 
39,50 
66,00 
61 ,10 

457,80 
496,49 
422,30 
398,20 

75,00 
10,70 

58,90 
110,00 
40,00 
86,00 
12,00 
11 ,00 
10,00 
10,00 
12,00 
13,00 
15,00 
12,00 
12,00 
13,00 
15,00 
14,50 
12,00 
12,00 
10,00 

133,30 
247,00 

41,70 
170,00 
146,00 
461,50 

19,30 
I 823,40 
1 506,60 

Stratigraphische Bezeichnung, z. T. Gesteinsart 

Quartär; Perm: z, r. KB 
Quartär; Perm: z; Sandstein (Kristallin). KB 
Quartär; Perm: z, r. KB 
Perm: z, r. KB 

Trias: suB; Perm: z. KB 
Trias: su. KB 

Trias: su; Perm: z, r. KB (ab 270 m-ET gekerm) 
Trias: su; Perm: z, r. KB, A 
Trias: su; Perm: z, r. Kß , A 
Trias: su; Perm: z, r. KB , A 
Quartär; Tertiär; Devon. A (Kleinproben) 

Quartär; Vordevon: Serizitgneis 

Quartär; Tertiär 
Quartär; Tertiär: tAq, tolo. Kß 

Holozän; Pleistozän; Tertiär: olo. A 
Aufschüttung; Quartär; Tertiär. KB 

Quartär: qp; Tertiär: tmi 
Quartär: qp; Tertiär: tmi 

Quartär: qp; Tertiär: tmi 
Quartär: qp; Tertiär: tmi 

Quartär: qp; Tertiär: tmi 
Quartär: qp; Tertiär: tmi 

Quartär: qp; T eniär: tmi 
Quartär: qp; Tertiär: tmi 
Quartär: qp; Tertiär: tmi 
Quartär: qp; Tertiär: tmi 

Quartär: qp; Tertiär: tmi 
Quartär: qp; Tertiär: tmi 
Quartär: qp; Tertiär: uni 

Quartär: qp; Tertiär: tmi 
Quartär: qp; Tertiär: tmi 

Tertiär: pl. A 
Tertiär; Perm: r 

Pleistozän, Tertiär: pl, Kristallin. KB 

Quartär; Tr ias: soRö, smS, smH . KB, A 

Quartär; Trias: soRö, smS, sm H , smO. KB 
Trias: su, suB; Perm: z, r. KB (ab 314 m-ET gekernt) 
Pleistozän; ?Tertiär. A 

Quartär; Tertiär; Perm: r. KB, A 

Quartär; Tertiär; Transgression; Perm: r. Kß, A 

A.E. 

1995 
1995 

1995 
1995 
1995 
1998 
1998 
1993 
1993 
1993 
1994 
1994 

1998 
2000 
1998 
1997 
1995 
1995 

1995 
1995 
1995 
1995 
1995 
1995 
1995 
1995 
1995 
1995 
1995 
1995 
1995 

2008 
Sl. 

1999 
1995 
1995 
1993 
Sl. 

Sl. 

Sl. 

N 

"' N 

0 m 
"' z 
::j 
::c c, 
:I: z m 

"' 



Blatt-Nr. u. -Name Bezeichnung R-Wert 

6017 Mörfe lden Darmstadt 2a {1954) 34 71424 

60 18 Langen Brg. 2 {1974) 34 82 995 

6018 Langen Brg. 3 {1974) 34 81940 

6018 Langen Brg. 4 {1974) 34 82 095 

6018 Langen Brg. 4a {1974) 34 82 100 

6018 Langen Brg. 5 {1974) 34 831 15 
6018 Langen Brg. 6 {1974) 3481 815 
60 18 Langen Brg. 7 {1974) 34 83235 
6018 Langen Brg. 8 {1974) 34 83 890 

6018 Langen FB I {1980) 34 82 460 
60 18 Langen FB 7 {1980) 34 83 695 

6023 Lohr a. Main Lohr {1981) 35 42 136 
6116 Oppenheim Galgenberg ( 1948) 34 53 180 
61 16 Oppenheim Stockmdt 22 ( 1955) 34 63 592 
6116 Oppenheim Wolfskehlen 4 {195 1) 34 62 680 
6 11 7 Darmstadt West Darmstadt I {1953) 34 72 500 
6 11 7 Darmstadt West Wolfskehlen 2 {195 1) 34 65 200 
6119 Groß-Umstadt Lengfeld/Odenwald ( 1965) 34 94 130 
6 120 Obernburg am Main Großwallstadt 1/2 {1979/80), 35 10 240 

Vorbrg., Hptbrg. 
6216 Gernsheim 4 {1990) 346 1010 
6216 Gernsheim Eich 3 {1952/53) 34 56 300 
62 16 Gernsheim Stockstadt 20 { 1955) 34 63 352 
6217 Zwingenberg CrumSiadt I {1953) 34 65 059 
62 17 Zwingenberg H ähnlein West I {1957) 34 67 244 
62 17 Zwingenberg H essen Wiag 4 {195 1) 34 71 870 

62 17 Zwingenberg Pfungstadt I {195 1/52) 3470666 
6217 Zwingenberg Pfungstadt 2 ( 1952) 34 71 855 
6217 Zwingenberg Stockstadt I {1952) 34 64 200 
6217 Zwingenberg Stockstadt 3 {1953) 34 64 200 
6217 Zwingenberg StockSiadt 5 {1953) 3464315 
6316 Worms A/75-B 1 {1975) 34 54 860 
6317 Sensheim Einhausen 21 {1965) 34 64 830 
6317 Sensheim Einhausen 22 {1965) 34 64 930 

Stand: 31. Januar 1993 

H-Wen Teufe m 

55 29 708 I 475,40 
5531200 53,00 
55 31435 68,00 
5531640 66,00 
5531640 6,00 
55 32 100 59,00 
55 3 I 635 40,00 
55 31480 50,50 
55 32 075 60,50 
55 3 I 450 130,75 
55 31547 150,10 
55 37 841 485,70 
55 25 360 72,00 
55 18 723 1681,40 
55 25 950 I 550,50 
55 292 15 928,00 
55 23 120 1662, 10 
55 22 770 65,00 
55 27390 600,00 

55 07920 124,30 
55 12 375 2009,30 
55 17 274 I 797,00 
5517671 2 170,60 
55 12 302 950,00 
55083 10 1431,50 
55 17 054 2291,00 
55 18095 I 857,70 
5517980 1629,50 
55 17150 1698,70 
55 17 030 1788,00 
55 06 ISO 60,00 
5501930 100,00 
55 0 1 580 100,00 

Stratigraphische Bezeichnung, z. T. Gesteinsan 

Quartär; Tertiär; Transgression; Perm: r. KB, A 
Perm: r; Kri sta ll in (Granodiorit). KB 
Perm: r; Krista lt in (Granodiorit). KB 
Perm: r; Kristallin (Granodiorit). KB 
Perm: r. KB 
Perm: r; Kri sta llin (Granodiorit und Porphyr). KB 
Perm: r; Kri sta llin (Granodiorit). KB 
Perm: r; Krista llin (Granodio rit). KB 
Perm: r; Kristallin (Granodior it). KB 
Tertiär; Perm: ?r. KB , A 
Tertiär; Perm: r. KB , A 

Perm' r. KB {ab 242 m-ET gekerm) 
Tertiär (Einze lprobe a. d. Cerithiensch.) 
Quartär, Tertiär, Perm: r. KB , A 
Quartär, Tertiär, Perm: ro.KB, A 
Quartär; Tertiär; Perm: r. KB, A 
Quartär; Tertiär; Perm: r. KB , A 
Quartär; Trias: suB; Perm: ?z, ?r. A 

Trias: suG, suB; Perm: z, r; Kristallin (Gneis-Glimmerschiefer). A 

Quartär. KB 
Pliozän; Tertiär; Perm: r. KB, A 
Quartär; Tertiär; Perm: r. KB, A 
Quartär; Tertiär; Perm: r. KB, A 
Pleistozän; Tertiär. KB , A 
Quartär; Tertiär; Kri stallin. KB, A 
Quartär; Tertiär; Perm: r. KB, A 
Quartär, Tertiär (teilweise gekernt), A 
Quartär; Tertiär; Transgression; Perm: r. KB, A 
Quartär; T eniär. K B, A 
Quartär; Tertiär; Perm: r. KB, A 
Quartär. KB 
Pleistozän. A 
Pleistozän. A 

A.E. 

SI. 

2001 
2001 
2001 
2001 
2001 
200 1 
200 1 
2001 
st. 
SI. 

1998 
SI. 

st. 
st. 
1994 
1994 
1996 
2000 

SI. 

st. 
SI. 

SI. 

SI. 

SI. 

SI. 

SI. 

SI. 

SI. 

st. 
2000 
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to 
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