
Inhalt 
Seite 5 
A. HOPPE: 
50 Jahre Hess isches Landes-
a mt für Bodenforschung: 
Sta ndortbestimmung und 
Ausblick 

Seile 15 
J. -D. THE'vVS : 

Gesch ichte des Hessischen 
La ndesamtes für Bodenfor-
schung 1946- 1996 

Seile 39 
J. C. H ESS & H .J . LtPPOLT: 
Numerische Stratigra phie 
permoka rbonischer Vulka-
nite Zentra leuropas. 
Teil III: Odenwald 

Seite 47 
R. STRA ss: 
Geotechnische Untersu-
chungen an sulfatkarstge-
schädigten Tonsteine n der 
Röt-Folge (Oberer Bunt-
sandste in) in Nordhessen 

Seile 67 
.E. GöTZ: 

Fazies und Sequenzanalyse 
de r Oolithbänke (Unterer 
Muschelkalk , Trias) Mittel-
deutschlands und angren-
zender Gebiete 

SeiLe 87 
A.E. GöTZ: 
Palynologische Unte rsu-
chungenzweie r Gelä nde-
profile im Unteren 
Muschelkalk Osthessens 
und Westthüringen 

Seile 97 
H. HAGDORN & M. SCHULZ: 

Echinoderm en-Konservat-
lagerstätten im Unteren 
Muschelka lk Osth essen . 1. 
Bimbacher Seelilien-
von Großen lücler-Bimbac 
Fortsetzung des lnlw.lts 
auf der Riiclcseite 

Band 124/1996 

Geologisches 
Jahrbuch 
Hessen 1996 

Hessisches Landesmut 
für Bodenforschung 



Ba nd 124/1996 
218 Seiten, 101 Abbildungen, 32 Tabellen, 2 Tafeln , Wiesbaden 1996 
ISSN 0341-4027 

Geologisches 
Jahrbuch 
Hessen 1996 

Hessisches Landesamt 
;;;;;;;;;;;;;;;·--- für Bodenforschung 



Schriftleitung 
Dr. ANDHEAS HOPPE 
Hessisches Landesamt für Bodenforschung 
Leberberg 9, 65193 Wiesbaden 

Titelbild 
Blick auf die Gebäude des Hessischen Landesamtes für Bodenfor-
schung a111 Leberberg in Wiesbaden. Oben sind (von links nach 
rechts) die Häuser 9, 11 uncl 5 zu sehen. Nr. 9 und 11 konnten 1960 
bezogen werden, nachdem sie vorher der Firma Zellstoff Waldhof 
als Hauptverwaltungsgebäude gedient hallen. Das landeseigene 
Haus Nr. 5 wurde 1968 dem Landesamt zur Verfügung gestellt. 

Hinweis für Autoren 
Manuskripte sind entsprechend den . Bonner Anweisungen" abzu-
fassen: Richtlinien für die Verfasser geowissenschaftlieber Veröf-
fentlichungen. 
Ausgeru·beitet von H. D. LANG, A. RABIEN, W. STHUVE UND E. WI EGEL, 
36 .; Hannover 1976. 
[Zu beziehen durch E. Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandlung] 
(Nägele u. Obermiller); Johannesstraße 3A, 70176 Stuttgart. 

© Hessisches Landesamt für Bodenforschung, Wiesbaden 1996 
ISSN 0341-4027 

Printed in Germany 

Die in diesem ]aJ1rbuch veröffentlichten Beiträge sind urheber-
rechtli ch geschützt. Übersetzung, Nachdruck, Verfie lfältigung auf 
fotomechanischem oder ähnlichem Wege sowie Speicherung in 
Datenverarbeitungsanlagen -auch auszugsweise- nur mit schrift-
licher Genehmigung des Herausgebers. 

All rights rese1ved . No part of this publication may be reproduced, 
stored in a retri eval system, or transmitt.ed, in any form or by any 
means, electronic, mechanica l , photocopying, recording, or other· 
wise, without permission of the publisher. 

Redaktion: 
Gestaltung: 
Schrift: 
Herstellung: 

Vertrieb : 

HERMANN BHENNEH, EUSABETN LOMMATZSC H 
OLIVER AU MANN 
Schneider Libretto 
Druckhaus .Thomas Müntzer" GmbH 
Neustädter Straße 1-4 
99947 Bad Langensalza 
gedruckt auf chlor- und säurefreiem Papier 
Hessisches Landesamt für Bodenforschung 
Leberberg 9, 65193 Wiesbaden 
Telefon: 06 11 / 53 70, Fax: 06 J 1/ 53 7327 



Inhalt Seite 

HOPPE, A. 
50 Jahre Hessisches Landesamt für Bodenforschung: Standortbestimmung und Ausblick 5 

THEWS, J.-D. 
Geschichte des Hessischen Landesamtes für Bodenforschung 1946-1996 15 

HESS, J.C. & LIPPOLT, H.J. 
umerische Stratigraphie permokarbonischer Vulkanite Zentraleuropas. Teil III : Odenwald 39 

STRAUSS, R. 
Geotechnische Untersuchungen an sulfatkarstgeschädigten Tonsteinen der Röt-Folge 47 
(Oberer Buntsandstein) in Nordhessen 

GöTZ, A.E. 
Fazies und Sequenzanalyse der Oolithbänke (Unterer Muschelkalk, Trias) Mitteldeutsch- 67 
lands und angrenzender Gebiete 

GöTz,A.E. 
Pal ynofazielle Untersuchungenzweier Geländeprofile im Unteren Muschelkalk Osthessens 87 
und Westthüringens 

HAGDORN, H. , & SCHULZ, M. 
Echinoderm en-Konservatlagerstätten im Unteren Muschelkalk Osthessens. 97 
1. Die Bimbacher Seelilienbank von Großenlüder-Bimbach 

DREHER, S. 
Magmatismus, Bruchstrukturen und Schollenbau im Vorderen Vogelsberg: Eine Interpreta- 123 
tion geom agnetischer Daten 

LEMMER, F., & RAMBOW, D. 
Abgedeckte geologische Karte, Höhenl age der Quartärbasis und Mächtigkeitsverteilung vo n 137 
pleistozänen Terrassenkiesen im Raum Kassel (Nordhessen), insbesondere im Gebiet östlich 
der Fulda (Bettenhausen und Waldau) 

HOPPE, A. , KÖTT, A., MITTELBACH, G .& ULMER, D. 
Ein Raumbild quartärer Grundwasserleiter und Grundwassernichtleiter im nördlichen 149 
Oberrheingraben 

IVEN, H. 
Die Grundwasseranreicherung im Hessischen Ried 159 

ROSENBERG, F. & MITTELBACH, G. 
Geogene Arsenanre icherungen im Wiesbadener Bergkirchenviertel 175 

MOLDENHAUER, K.-M. 
Schwerm etall e und organische Schadstoffe in Hochwassersedimenten und Böden hess i- 191 
scher Auen 

BtuM,R. 
Das Internationale geo magnetische Referenzfeld (IGRF 1995) in Hessen für 19898.0 und 215 
1999.0 in 300 m ü. N J 

3 



Geol. Jb. Hessen 124: 5-13,3 Abb.; Wiesbaden 1996 

A NDREAS HOPPE* 

50 Jahre Hessisches Landesamt für Bodenforschung: 
Standortbestimmung und Ausblick 

1. Einleitung 
2. Geologische La ndesdienste im Wandel 
3. Dienstleistungsunterne hmen Geologisches Landesamt 
4. Interd isziplinarität und Synergie 
5. Künftige Aufgaben und Schwerpunkte 
6. Ausblick 

1. Einleitung 
Der 50. Jahrestag de r Wiede re rr ichtung e ines geologi-

schen Landesdienstes unter dem heutigen Namen "Hes-
sisches Landesamt für Bodenforschung" (HUB) ist An-
laß genug, um innezuha lten und sich m it dem Sta nd 
und Entwicklungspotential der Behörde zu befassen. 

Die Geschichte dieses Landesdienstes begann im 
Jahre 1821 mit einem Auftrag de r Herzoglich Nassaui-
schen Landesregierung a n Christi an Ernst Stifft zu einer 
"umfassenden geognostischen Untersuchung des Her-
zogthums" 1 (A bb. 1) und setzte sich fort am 13. Januar 
1853 mit der Gründung de r Kurhess ischen Geologischen 
Landesanstalt in Marbu rg, dem ersten geologischen 
La ndesdienst in Deutsch land, und der Großherzoglich 
Geologischen Anstalt zu Darmstadt am 9. Dezember 
1882. Seine Geschichte und se ine Aufgaben sind mehr-
fach beschrieben worden2. An dieser Ste ll e wird ver-
sucht, Aufgaben und Selbstverstä ndnis e ines geologi-
schen Landesdienstes zu beschreiben und da rauf a uf-
ba uend die mögliche we ite re Entwicklung vorsichtig zu 
umreißen. 

Die staatlichen geologischen Dienste Deutschla nds 
sind zentra le geowissenschaftliehe Fachbehörden de r 
Länder bzw. des Bundes und Dienstle istungsunterneh-
men an de r Schnitts telle von Verwaltung, Wirtschaft 
und wissenschaftlich er Erforschung3• Sie wirken mit bei 
der in § 20 a Grundgesetz formuli erten Aufgabe, in Ver-
antwortung für künftige Gene rationen die na türli chen 

5 
6 
8 

10 
10 
12 

Lebensgrundlagen im Rahmen der verfassungsmäß igen 
Ordnung zu schützen. Dazu ist auch ein Verstä ndnis der 
Geosphäre und der Gesetzmäßigke iteil da rin a blaufen-
der Vorgänge notwendig. Erst dann lassen sich La nd-
scha ften begre ifen und Risiken und Folgen menschli-
che r Eingriffe abschätzen. 

Für den kleinen hess ischen Ausschni tt a uf dem Glo-
bus e rfüllt das Hess ische La ndesamt für Bodenfor-
schung diesen Auftrag, indem es unpa rte ii sch das Geo-
potentia l (im Sinne e ines Ertrags- und Gefährdungspo-
tentials) des Landes e rmittelt, die geowissenschaftli ehen 
Informa tionen samm elt und nu tzbar macht und Geo-
Risiken bewertet. Dieses Wissen te ilt das Amt be ratend 
der Landesregie rung und nachgeordneten Behörden 
zur Verfügung, e rschließt es über die Herausgabe von 
Karten und Schriften der Öffen tli chkeit und vermi ttelt 
es gelegentlich a uch auf Anfrage e inzelnen Bürgern . 

Von besonderem Gewicht be i d iesen Aufgaben der 
Dase insvorsorge ist die fl ächenhafte geowissenschaJtli-
che Aufnahme und Erforschung des Landes (regiona le 
Geologie, Bodenkunde, Hydrogeologie, Rohstoffgeo lo-
gie, !ngenieurgeologie, Geophys ik und Geochemie, 
Petro logie und Minera logie, Pa läon to logie u.a.). Sie war 
eine der wesentlichen Grundlagen der Neue rrichtung 
des Hessischen Landesamtes für Bodenforschung nach 
dem Kriege (A bb. 2). 

• Dr. A. HOPPE, Hessisches Landesamt für Bodenforschung, Leberberg 9, 65193 Wiesbaden 

1 STIFFT, C. E.: Geognostische Beschreibung des Herzogthums Nassau, in besonderer Beziehung auf die Mineralquellen dieses Landes, mi t 
einer petrographischen Kar te (1 : 125 000] und einem Niveaupro fil e der vorzüglichsten Mineralquellen.- 606 S. , Wiesbaden 1831 (L. Schel· 
lenberg). 

2 vgl. F. NöRJNG, r olizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch. 81: 10, Wiesbaden 1957; E. BARGON, Geol. Jb. Hessen 115: 473, Wiesbaden 1987; ]. ·D. 
TH EWS in diesem Band; Tätigkeitsberi cht des HLfB 1993- 1995, Geologie in Hessen 1:44 S., Wiesbaden 1996. 

3 vgl. "Rechtsgrundlagen und Aufgaben der staatlichen geologischen Dienste der Bund esrepublik Deutschland", Geol. Jb., Hannover [i m 
Druck]. 
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ANDHEAS H OPPE 

Durcltlaudzti'gsler Herzog! 

Gnädigster Herzog und Herr Herr! 

EuRE HERZOGLICHE DuRCHLAUCHT, stets mit unermü-
deter Sorge für das Wohl des Landes bescl!äftigt, 
haben zu befehlen geruht, dass die Resultate ·der, 
mir durch Höchstderselben Staatsministerium aufge-
tragenen, Untersuchung der geognostischen Verhiilt-
nisse des Herzogthums dem Publicum vor Augen ge-
legt werden sollen. 

Mir wurde die gnädigste Erlaubniss zu Theil, 
diese, in Folge dieses Befehles ausgearbeitete, Schrift 
EuRER HERZOGLICHEN DuRCHLAUCHT · ehrfurchtsvollest 

zu Füssen legen zu dürfen. · 
Geruhen Höchstdieselben, für diesen neuen Beweis 

der Gnade, hierdurch den Ausdruck meines 
ehrerbietigsten Dankgefühles huldreichst anzunehmen. 

Sollte es mir gelungen seyn, durch meine Arbeit 
den ßewolmern ·des Herzogthums einigen . Nutzen zu 
gewähren: ·so würde dieser schöne Theil Deutsch-
lau<}.s auch dieses Gute· dem edlen Fürsten zu danken 

llaben, der unablässig fiir seiner Unterthanen ·wohl 
wacht; ich aber würde hieraus die erfreuliche Hoff-· 
nung scl!öpfen dürfen, den Absicbten EuRER HERZOG-
LICHEN DuRCHLAUCHT, nach meinen ·geringen Kräften, · 
entspro?hen zu haben. 

Böelistderselben fortdauernden Huld mich submis-
sest empfehlend habe ich die Gnade, mit der 
Ehrfurcht zu verharren 

DuRCHLAUCHTIGSTER HERzoG, 
Gnädigster HF.nzoG und H•mR, 

EunER HERZOGLICHEN DuRCHLAUCUT 

Haag, den 20. November 1830. 

untcrthänigs tcr treugehorsams ter 

C. E. S tifft. 

Abb .. 1. Vorwort von C.E. STIFFT 1 zur "Geognostischen Beschrei-
bung des Herzogthurns Nassau", gewidmet "seiner Durch-
laucht, ei ern souverain en Herzoge zu assau, Wilhelrn I.". 
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2. Geologische Landesdienste im 
Wandel 

Die Geowissenschaften- und damit auch die geologi-
schen Landesdienste- durchlaufen e ine Phase der Ver-
änderung, bei der insbeso ndere drei Faktoren eine Rolle 
spie len: 1..) Neue Untersuchungsmethoden erl auben 
immer fe inere zeitliche, geochemische und geophys ika-
lische Auflösungen. 2.) Die e lektronische Datenverarbei-
tung ermöglicht Verknüpfu ngen vie lfältige r Informatio-
nen sowie neuartige Modellrechnungen. 3.) Mit dem 
Konzept der Plattentektonik hat sich vor wenig mehr als 
einem Vierteljahrhundert ein vö llig neues geologisches 
Weltbi ld durchgesetzt, das tradierte geowissenschaftli-
ehe Gedankengebäude grundlegend verändert hat. 

Mit den komplexer werdenden Fragen sind a uch die 
Anforde rungen an die geologischen La ndesdienste ge-
stiegen, was an einigen Beispie len verdeutlicht werden 
soll : 

Be is pi e l Geowisse n sc haftli e h e Land esau f .. 
nah m e: Zunächst ha tte der hessische geologische La n-
desdienst seine Ergebnisse in einfachen, teils handkolo-
rie rten Karten mitgete ilt, die bald darauf mit ausführli -
chen und a ufwendigen Erläuterung bänden ergänzt 
wurden. Weitere Spezialisie rungen führten zu Sonder-
karten : Bodenkarten, hydrogeologische, geophys ika li-
sche und te ils auch ingenieurgeologische Karten wur-
den erstellt, ebenso Rohstoffkarten und Weinbaustand-
ortkarten für besondere Gebiete wie den Rheingau. Im 
Zeitalter der Datenverarbeitung sollen die vielfältigen 
und zahlreichen Informationen künftig in Datenbanken 
abgelegt und über Methodendatenbanken und geogra-
phische Informationssysteme umgesetzt werden und 
zugänglich sein. 

Be is pi e l Roh s toffge ologi e: Nicht erneuerbare 
Ressourcen waren und sind wesentliche Grundlage der 
ökonomischen Entwicklung einer Industriegese llschaft 
Ihre Gewinnung kann aber zu Umweltproblemen 
führen und hat dies bisweilen auch getan. Mit der wach-
senden Bedeutung der interna tionalen Rohstoffmärkte 
nach dem Kriege für die heimische Wirtschaft verrin-
gerte sich die Bedeutung von Erzlagerstätten und Ener-
gierohstoffen im eigenen Land .. Gleichzeitig stieg der 
Beda rf an Ba ustoffen wie Kalkstein, Kies, Sand und Ton. 
Kiese und Sande können Grundwasser speichern , ihr 
Abbau verbraucht im a llgemeinen große Flächen. Not-
wendig sind daher genaue geologische Kenntnisse, wo 
in Hessen welche Rohstoffe in welchen Qualitäten und 
Mengen vorkommen .. Erst dann können Belange der 
Rohstoffsicherung, des Grundwasser- und Boden-
schutzes gegeneinander abgewogen werden. 

Be is pi e I Hydrogeologie: Arbeitsschwerpunkte 
haben sich von der Grundwassererschließung über den 



50 Jahre Hessisches Landesamt fü r Bodenforschung: Standortbestim mung und Ausblick 

,-· 

V e r o a n u n e • 
ü1;er diP. Erric!·,tun.:; de:; I • ffu· r.ode:r.forochung. 

§ l. 
7.ur Durci ;for::;c !1 W1ß clen ·'; ross-Hes s ischen Staats•7ebietesJ 
vlirG dac Gro:'1r;-;:es :: i :y:: he Leu de s amt fUr Jadenforschung errichtet. 
Das im IJ&rr.wtadt I! e c s ische Geoloe;ische: 
J,nndesant,frtiher Zl'iEÜßGtclle Darmstadt des Reichsmntes für Boden-
forschung WlÜ die im Kassel w1d 
\'Tiesbaden bestehenden Arbeitsstellen des früh eren Reichsamtes fi.ir 
Dodenforcchtmg _werden in das LanGesamt für Bodenforschtme überfUhrt •. 

2. . 
Dao Landesamt ':fi.ir Bodenforschung untersteht ·dem Einister für Wirtscha.:ft; 
und Verkehr,er regelt den Aufbau der Dehörde,bestimmt ihren Sitz 
w1cl kann bestehende Hebenstellen aufheben oder neue 
erricllten. 
Im Tiohmen des Allfgabenberei-chn des Landesamts f ilr 
Jco..nn der fi.ir '7lirtschaft und Verkehr auf _Anfordern des . · 
Il!inisters fUr 'i'Tiederaufbau Porschung sabteilungen. und Prüfstellen 
errichten, die vor allem für die spezi'ellen Bedürfnisse des·Wiederailf-· 
bauministeriums Forschungsaufgaben und Prüfune;en 

. . § . . 

Zum Au.f3abenhereich des J,roJ.de s amtes . für gehört ins-:-
.besondere: · 1· 

b
a) Neuaufnahme und Ergänzung des geolociochen Kartenwerks, 

) Au'fsnchung und geoloeisch-lagerstä ttenbmdliche Beurttji-
lunc; von Vorkommen nutzbarer Bodenschä tze, 

cd) bodenktmdllclie Untersuchungen, 
) hydrogeologisct1e Erktmdtmgen, SO\iie :DurchfüJ1rUl'Jg den 

in 7.nnaiillilenwirken mit de111 
Hin isteritim für W1 ederaufbau und den \'la sserv; i r tochafts-
ämtern, · · . 
g e olocioche Daugrundunternuchtmgcn, . 
Analysen ·w1d e;eophysilml inche Untersuchungen im Ztioammim-
hang mit den unter a ) bis d) genrumten Aufgaben, 

g) Bernttmg der Grosfl-IIe snischen s taatlichen und komm.unalen 
Behörden,insbesondere Erstattung ·von Gutachten für die . 
7.1':ec!ce des !Tinisteriums für Wiederaufbau und Ber.aturig, 

t ein öffentliches ·:rn·:;eresse vor liegt 1 auch der 
Pri'vatbetrie:.e in allen den Aufgabenbereich des Landesamtes 
f 1lr Fodenforschtmg :"ra.:;en, . . · , 

h) ::: n :1 Ul'U!lene.r:1eit l!li t den ceologischen Anstalten der Ubrigen 
deutGchen· Li?.J1der, · . 

i) der \Üs r: er: scllt:\.f tlichen Beziehtmgen zn den deutsclaen 
Hor:l1!:lc lmlen so11ie ;m c;eolo.:;iochen Anstalten deo Auslandes .... 

§ 4. 
Der JJn).t .:- r det1 J.!'..r:de s ['_r:ltes für l3o.denforoc 11ung-Jtann mit Zttstirrunung deA 
:.:ininters fi.lr ·:rirt::;c:,a.rt tmd r;issen::::c:1aftlic h e An iJ talten 
und Privatpernonen :mr llit<:'-rbei t hera.nzie !:en w1d ih;-;cn be sondere 

·An !lhertro.t;en. 
. Gross-Hessieches Staateministerium 

. . Der Minister . 
Der .Mini . räeident rur Wirot und Verkehr 

0,1_, 

Abb. 2. Die Errichtungsverord nu ng für das Hessische Landesamt für Bodenforschung vom 26. Juni 1946. Am 6.2.1962 wurde§ 2 
Abs. 2 gestr ichen . 
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A 'OHEAS H OPPE 

Grundwasserschutz zu Güte- und Mengenbetrachtungen 
verlagert. Nach dem Zweiten Weltkrieg mußten zu-
nächst die Städte und Gemeinden mit Trinkwasser ver-
sorgt werden . Bald schlossen sich Bemühungen zum 
Schutz dieser Grundwasservorkommen an, und eine 
Phase de r Ausweisung von Wasserschutzgebieten setzte 
ein , die in absehba rer Zeit weitgehend abgeschlossen 
sein wird. Untersuchungen zur Grundwasserbeschaffen-
heit wurden ausgedehnt. Im Hinblick a uf e ine nachhal-
tige Nutzung wurde ni cht nur mit eine r Qualifizierung, 
sondern a uch mit dem Versuch eine r Quantifizierung 
des Grundwassers begonnen, inzwischen auch mit den 
Möglichkeiten de r e lektronischen Datenverarbeitung. 
Mengenbetrachtungen sind bei steigendem Wasserbe-
darf notwendig, da "G rundwasserbergba u" vermieden 
werden sollte, also die Nutzung von Wasserressourcen 
dort, wo sich jahrtausendealtes Grundwasser nicht in-
nerha lb vorn Menschen planbarer Zeiträume e rneuern 
kan n. 

Beispiel Modellierung: Das Rheinische Schiefer-
gebirge oder der Oberrheingraben mit seiner Umrah-
mung werden sich zwar auch künftig nicht in ein Labor 
stell en lassen, um in viele Millione n Jahre andauernden 
Versuchen Hypothesen zur Entstehung oder zu Wirkun-
gen und Wechselwirkungen von Sto ffkreisläufen testen 
zu können, die Mögli chkeiten der Datenverarbeitung 
werden aber ständig verfeinerbare Modelle li efe rn , mit 
denen Hypothesen überprüft und beispielsweise geody-
namische Vorgänge simuliert werden können. Die Geo-
wissenschaften bewegen sich damit von den mehr beob-
achtenden, beschre ibenden und qualifizierenden Ar-

beitsweisen zu quantifi zierendem bzw. mathematisch 
beschre ibba rem Vorgehen. Mathematisch-numerische 
Modelle und Monitaring-Verfahren werden immer be-
deutsamer. 

Be is pi e I Zusammenarbeit: Der "Geognost" des 
vergange nen Jahrhunderts vermochte noch, sei n Fach 
in der gesamten Breite zu überschauen. Der Fachwissen-
schaftler heute hat sich hingegen meist ein detailliertes 
Expertenwissen erarbeitet. Fachliche Tiefe und Breite 
sind daher nur über Zusammenarbeit erre ichbar, und 
so hat die Arbeit in Projektgruppen im Hessischen Lan-
desamt für Bodenforschung in den vergangenen Jahren 
an Bedeutung gewonnen, da komplexe Fragestellungen 
auf diese Art häufig besser zu lösen sind. 

Den genannten, sich wandelnden Gegebenheiten und 
Anforderungen sind gerade Geologen .in besond erem 
Maße gewachsen. Grundlagen dafür sind die breite 
naturwissenschaftliche Ausbildung sowie ein intensives 
Studium vierdimensionale r, d.h . zeitlich-räumlicher 
Entwicklungen der Erde und darin ablaufender Stoff-
transporte. Alle traditione llen Teildisziplinen der Geolo-
gie werden dafür benötigt, und Geologen sind mit ihnen 
a uch für die Zukunft gerüstet als Fachleute für einen 
schonenden Umgang mit der Erde und ihren Ressour-
cen. Geologische Landesdienste sind daher unersetzli-
che Hilfen nicht nur in den Bundesländern, in denen sie 
dem Wirtschaftsministerium zugeordnet sind, sondern 
gerade a uch dort, wo sie den für Umwelt und atur-
schutz zuständigen Ressorts unte rstehen, wie dies in 
Hessen seit 1985 der Fall ist. 

3. Dienstleistungsunternehmen Geologisches Landesamt 
Als Tei l des öffentlichen Dienstes entwickelt sich auch 

der geologische La ndesdienst von Hessen gemäß den 
Vorgaben der Landesregie rung4 zu e inem modernen 
und effektiv a rbeitenden Dienstleistungsunternehmen 
weiter, das die zu beratenden Landesbehörden als Kun-
den begreift und kunden- und ergebnisorientiert a rbei-
tet. Er bemüht sich, se in e Ergebnisse zie lorientie rt und 
kostengünstig zu erre ichen und dabei gle ichzeitig 
sicherzuste ll en, daß der politische Wille des Landespar-
lamentes bzw. der Landesregierung loyal, zügig und 
effektiv umgesetzt wird. Zur Zeit werden Methoden der 
Kosten- und Leistungsrechnung sowie die Ermittlung 
von Kennzah len (Budgetierung), die erforderliche Perso-
nal- und Sachmitte l beeinflussen , in einem Pilotprojekt 
den Besonderheiten des Hess ischen Landesamtes für 
Bodenforschung angepaßt. 

Das Hessische Landesamt für Bodenforschung geneh-
migt und erlaubt, kontrolliert und beaufsichtigt nicht, 
nimmt also keine hoheitsrechtliehen Aufgaben i.e.S. 
wahr. Der weitaus überwiegende Tei l seiner Arbe iten ist 
aber a ls "ständige Aufgabe" anzusehen, die "in de r Regel 
Angehörigen des öffentl ichen Dienstes zu übertragen" 
[ist], "die in e inem öffentli ch-rechtli chen Dienst- und 
TreueverhäJtnis stehen". Die Aufgaben eines geologi-
schen Dienstes gehören also zu den hoheitsrechtliehen 
Aufgaben i.S.d. § 33 (4) Grundgesetz: Seine Landesauf-
nahme li efert in vielen Fällen wichtige oder gar alleinige 

· Entscheidungsgrundlagen für hoheitsrechtliche Umse t-
zungen anderer Behörden (Planfeststellungen, Umwelt-
verträglichkeitsprüfungen, Stellungnahmen als Träger 
öffentlicher Belange, Regionale Raumordnungspläne 
u.a.). Das Amt beschränkt dabei se ine Aufgaben auf sol-

4 siehe Beschlüsse zur Reform der hessischen Landesvenvaltung im Staatsanzeiger Hessen 7/ 1995:430 sowie 17/1996 :1286, Wiesbaden. 
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Abb. 3. Erlaß des hessi-
schen Umweltministeri-
ums vom 8.4 .1993, der die 
Aufgaben des Hessischen 
Landesamtes für Boden-
forschung präzisiert. 

Hnt. Mlabtm". fllr Umwtlt, E.ot:rtl• ur.d Bu.od.-&ilqmilritm 
Posmch 3109 · 0--6100 Wiab•dn 

Hessisches Landesamt 
für Bodenforschung L'"";d, .. mt lü• 
Leberberg 9 \ _ 

6200 Wiesbaden 

r 
( 
/1' . 

. 1 '• 

HESSISCHES MINISTERIUM 
FÜR UMWELT, ENERGIE UND 
BUNDESANGELEGENHEITEN 

Aktmzeic:hen bti Antwort angeben 

VIIAl 7 b 02 - 7/93 
Bearbeiterfm 
Dutthwahl 

Ihr Zeichen 

Herr Blasig 
815-1710 

Ihre Nachricht vom 

Datum ?, April 1993 

NeufassUng der Verordnung über die Errichtung des Landesamtes 
fOr Bodenforschung vom 26. Juni 1946 (GVBl. I, s. 173) 

Bei meiner Prüfung, die derzeit geltende Errichtungsverordnung für 
das Hessische Landesamt für Bodenforschung zu novellieren, sind 
Rechtsfragen aufgetreten, die im Vorfeld mit dem Ministerium der 
Ju.stiz geklärt werden müssen. 

Das Hassische Landesamt für Bodenforschung ist die für geowissen-
schaftliehe Fragen zuständige Dienststelle des Landes Hessen und 
hat darüber hinaus kraft Gesetzes bestimmte Funktionen zusätzlich 
wahrzunehmen (vgl. § 98 HWG). Im Vorgriff auf die beabsichtigte 
Novellierung und in der gebotenen einschränkenden Auslegung des 
§ 3. Buchstabe g) der ·geltenden Errichtungsverordnung bitte ich, 
im · :R'ahmen der Ihnen zugewiesenen Arbeitsgebiete Ihre fachüber-

Beratung au'f .Behörden der Landesregierung und deren 
nachgeordiieten 'sowie vort Dienststellen des Bundes 
·bei Projekten innerhalb der Landesgrenzen insbesondere in Fragen 

dej: ökologisch verträglichen Nutzung natürlicher Ressourcen, 
der 

der Landschafts- und Landesplanung, 
des Boden- und Grundwasserschutzes, 
der mineralischen Rohstoffsicherung, 
der Deponie- und Altstandorterkundung, 
der Altlastenerkundung und -sanierung, 
des Bodendenkmal-, Natur- und Landschaftsschutzes sowie bei 
Vorhaben, 
des Hoch- und Tiefbaues und bei deren insbesondere ingenieur-
geologischen Sicherheitsüberwachung 

zu beschränken. Die Beratung von Gemeinden und Verbänden kann sich 
zukÜnftig nur auf begründete Ausnahmefälle erstrecken, die ich sie 
vorher mit mir abzustimmen bitte. An die Hass i sche Landesanstalt 
für Umwelt ergeht e i n Erlaß im gleichen Sinne. 

In Vertretung 
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ehe, die nicht ohne weiteres von privaten Ingenieur-
büros durchgeführt werden können (Abb. 3); es bewer-
tet aber Gutachten Dritter und ist al alleiniger amt-
li cher Berater der Landesbehörden zu a ll en geo-
wissenschaftliehen Fragen als integraler Bestandteil der 
Exekutive zu betrachten. Zusammenfassend läßt sich 
a lso sagen: Das Hess ische Landesamt für Bodenfor-
schung nimmt derzeit nur Aufgaben i.S.d. § 33 (4) Grund-
gesetz wahr. 

Dabei verteilen sich die Arbei tska pazitäten der 
beschäftigten Geowissenschaftler zur Zeit in etwa wie 
folgt: fachliche Beratung der Regierungspräsidien sowie 
Wasserwirtschaftsämter und Bergämter (20 %); geowis-

4. Interdisziplinarität und Synergie 
Mit zunehmender Komplexität der Untersuchungsob-

jekte und der eingesetzten Verfahren steigt auch die 
Notwendigkeit, im Team und interdisziplinär zu a rbe i-
ten. Das Hessische Landesamt für Bodenforschung hat 
sich daher stets a nderen Landesbehörden sowie For-
schungseinrichtungen an den Hochschulen und in der 
Industrie geöffnet, um von dort Wissen und Informatio-
nen benachbarte r Fachdisziplinen ein werben bzw. mit 
diesen austauschen zu können. Hieraus sollte aber nicht 
die Notwendigkeit einer Bündelung der verschiedenen 
Disziplinen in einer größeren Behörde abgeleitet wer-
den. 

In der Vergangenheit hat es mehrfach - aus verschie-
denen Motiven - Versuche gegeben, das Landesamt für 
Bodenforschung mit der Bergverwa ltung oder der Lan-
desanstalt für Umwelt zusammenzulegen2. Begründet 
wurden diese Überlegungen u.a. mit dem Hinweis, es 
seien dabei positive Synergieeffekte zu erwarten. Neben 
reinen Zweckmäßigkeitsüberlegungen (zu Kosten , Stand-
ort, Aufgabenüberschneidung u.a.) sind aber zumindest 
zwei weitere Aspekte zu beachten, die sich aus den 
Kerna ufgaben verschiedener Behörden ableiten lassen : 

Zum einen ist e ine Zusammen legung mit Behörden, 
d ie Vollzugsaufgaben wa hrnehmen, sehr kritisch zu prü-
fen. Ein geologischer Landesdienst li efert fachliche 
Grundlagen für hoheitsrechtliche Umsetzungen durch 

senschaftliehe Landesaufnahme durch das La ndesamt 
(20 %); Ermittlung und Dokumentation geowissenschaft-
li cher Daten in Labors sowie Kartographie und EDV 
usw. im Landesamt (20 %); fachliche Beratung u.a. für 
das Umweltministerium (13 %); Stellungnahmen a ls Trä-
ger öffentl icher Belange (10 %); fachli che Beratung u.a. 
für das Innenministe rium für den Bereich Bodenschutz 
(6 %); Gutachten zur Gründung von Bauwerken für die 
Oberfinanzd irektion bzw. das Finanzministe rium (5 %); 
fachliche Beratung zum Verkehrswegebau und zum 
Rohstoffbedarf für das Wirtschaftsministerium (5 %) 
sowie für die Unteren Wasserbehörd en (1 %). 

andere und ist gutachtlich und beratend tätig (siehe 
oben). Sollte diese lbe Behörde a uch für die verwaltungs-
rechtl iche Durchführung zuständig se in (Festsetzung 
eines Wasserschutzgebiets, bergrechtliche Genehmigun-
gen u.ä.), wären "Bock und Gärtner" im selben Haus: 
Der Hydrogeologe empfiehlt ein Wasserschutzgebi et 
und setzt es anschließend a uch selbst gleich fest, der 
Rohstoffgeologe bewertet die Lagerstätte und erteilt die 
Abbaugenehmigung dazu. 

Zum a nderen ist die Zusammenlegung mit Fach-
behörden sehr kritisch zu bewerten, die ebenfa lls fach-
li ch unabhängige Gutachten und Stellungnahmen abge-
ben, diese aber auf andere Umweltmedien konzentri e-
ren. Von einer beratenden Fachbehörde wird bei 
konkurrierenden utzungsinteressen auch eine fachli-
che Abwägung der Teilgebiete e rwartet, die zu ihren ori-
ginä ren Aufgaben gehören. Im Hessischen Landesamt 
für Bodenforschung sind dies beispielsweise Boden-, 
Grundwasser- und Rohstoff-Schutz. Eine Fachbehörde, 
die zusätzlich a uch Fragen des Schutzes der Atmosphäre 
und der Biosphäre beratend beurteilte, müßte sich um 
fachliche Abstimmung aller Aspekte bemühen. Derar-
tige umweltmedienübergreifende Abwägungen teils 
konkurrierender Interessen gehören aber nicht in eine 
Fachbehörde, sondern in die Ministerien oder - in Ein-
zelfällen -auf den Kabinettstisch. 

5. Künftige Aufgaben und Schwerpunkte 
Frühere und heutige Arbeitsfelder geo logischer Dien-

ste bzw. des Hessischen Landesamtes für Bodenfor-
schung wurden bereits ausführlich beschrieben2·3. Zu-
künftige Aufgaben und Wege der Problembewältigung 

sind zwar schwer vo rauszusagen5, aber immerhin 
haben sich einige künftige neue oder verstärkt wahrzu-
nehmende Aufgaben in den vergangenen Jahren abge-
zeichnet, die im folgenden skizziert werden: 

5 vgl. D.S. ßoUCHAH D et al.: National geological surveys in the 21st century. - Geologica l Survey of Canada, Miscellaneous Heport 55: l54 S., 
Ottawa 1994 sowie P.J . CooK, Episodes 17: 106, Ottawa 1994. 
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Ein Aufgabenschwerpunkt wird weiterhin in der geo-
logischen und bodenkundliehen Landesaufnahme lie-
gen. Denn gute Beratung bedarf einer gründlichen 
Kenntnis der geowissenschaftliehen Gegebenheiten des 
Landes mit möglichst hoher Auflösung bzw. großmaß-
stäblicher Darstellung nach dem Stand von Wissen-
schaft und Technik. Erst diese Kenntn is ermöglicht auch 
Mengenbetrachtungen fü r Grundwasserbewirtschaf-
tung, Risikoabschätzung u w. Landesaufnahme ve rl angt 
umfangreiche wissenschaftliche Kenntnisse des Bear-
beiters. Alle dabei eingesetzten Methoden entsprechen 
denen wissenschaftlicher Forschung an den Hochschu-
len. Das Hessische Landesamt für Bodenforschung ist 
also auch eine Forschungseinrichtung außerhalb der 
Hochschulen. Für Hochschulen liefern geowissenschaft-
liehe Karten wiederum Grundlagen für darauf aufbau-
ende wissenschaftli che Untersuchungen. Die rela tiv 
hohen Gestehungskosten einer geologischen Karte 
ersparen hä ufig ein Vielfaches ihrer Kosten, so daß der 
Nutzen bei mehrste iligen Millionenbeträgen liegen 
kann6. 

Von den Hessen bedeckenden 163 to pographischen 
Karten im Maßstab 1:25 000 sind 10 noch "weiß", d.h. 
gedruckte geologische Karten dieser Gebiete liegen 
nicht vo r. Diese letzten "weißen" Blätte r sollen innerhalb 
der nächsten 10 Jahre "gefärbt" werden. Überarbeitun-
gen älterer Aufnahmen, die bis in das Jahr 1876 zurück-
gehen und häufig den Aufwand ein er Neuaufnahm e 
erfordern , werden sich a uf Ballungsgebiete in Hessen 
konzentrieren oder a uf Sondervorhaben wie große Ver-
kehrswegeprojekte (z.B. die ICE-Schnellbahntrasse 
durch das Rh einische Schiefergebirge). Mit dem Aufba u 
eines EDV-Systems (siehe unten) werden sich Kartieron-
gen und Revisionen zunehmend vom Bla ttschnitt lösen. 
Ziel ist e ine bla ttschni ttfreie geologische Darstellung des 
gesamten Landes, die unterschiedliche Maßstäbe d igita-
ler Karten erlaubt. Die umfa ngreichen Informationen an 
Hochschulen (Diplom- und Doktorarbeiten) und von 
ingenieurgeologischen Büros (Gutachten) sollen darin 
eingebunden werden. 

Die Erarbeitung quantifizierbarer Vorgaben und von 
Umweltqua litätszielen für die Umweltpolitik sowie die 
Ermittlung und Interpretation geogener Hintergrund-
werte in Böden und Gesteinen für ormsetzungen und 
Bodendatenbanken zur Beweissicherung werden vom 
Hessischen Landesamt fü r Bodenfo rschung substantiell 
vorangebracht werden. 

Infrastrukturelle Vorplanungen werden weiterhin die 
Kenntnisse des geologischen Landesdienstes bei Um-
weltverträglichkeitsprüfu ngen und "Öffentlichen Belan-
gen", Landesentwicklungsplänen, Regionalen Raumord-
nungsplänen und unterirdischen Ra umordnungen er-

6 vgl. H. Sei-IMID, z. angew. Geol. 41 : 106, Stuttgart 1995. 

ford ern. Durch Erarbeitung von Untersuchungskriteri en 
und rechtze itige Beteiligung a n Verfahren ka nn er Fehl-
entwicklungen vermeiden helfen. Vorplanungen für 
eine wirtschaftliche Entwicklung und den Umweltschutz 
kann er beispielsweise erleichtern und verbessern 
durch ingenieurgeologische Karten, Suche und Bewer-
tung von ober-oder unterirdischen Standorten für Depo-
nien bzw. mögliche Verbringungsorte von Problemstof-
fen. 

Mit se iner Dauera ufgabe einer Sammlung und Doku-
mentation a lle r geowissenschaftlieh relevanten Daten 
und treuhänd erischen Verwahrung - auch im Sinne 
einer Beweissicherung - und seinem breiten Fachwis-
sen ist das Hess ische Landesamt für Bodenforschung als 
sammelnde und auswertende Institution prädestinier-
ter Nutzer von Systemen der Datenspeicherung und 
Datenverarbeitung. Dazu wird ein elektronisches "Bo-
deninformationssystem (BIS)" a ufgeba ut, das Daten 
und Methoden speichert, ve rknüpft und ständig aktuali-
siert wird. Es so ll die bislang nur mühsam aus den ana-
logen Archiven gewinnbaren Informationen rasch zur 
Verfügung stellen und anscha uliche grafische Umset-
zungen ermöglichen. Verstärkt werden sich damit auch 
Aufgaben entwickeln und zu organisieren sein, die mit 
der Weite rgabe aggregierter und interp reti erter Daten 
an Dritte verbunden sind. 

Mit EDV-Systemen lassen sich quantitative Aussagen 
etwa mittels Raum- und Raum-Zeit-Modellen erarbei-
ten. Ein zunehmender Bedarf wird im Bereich der 
Hydrogeologie erwartet, wo Bestandsaufnahmen größe-
rer Grundwasserregionen die Grundlagen für eine 
Grundwasserbewirtschaftung bilden. Hydrogeologische 
Kartierungen und Grundwassermodelle werden weitere 
Arbeitska pazitäten erfordern. Mengenabschätzungen 
und Modelle so llen a uch Prognosen im Vorfeld von Roh-
stoffabba u, Grundwassernutzung und möglicher Nut-
zung geothermischer Energie unterma uern. Letztere 
könnte den durch die Nutzung fossiler Energieträger 
bedingten C0 2-Ausstoß mindern helfen. 

Die Datenbanken werden kundenorientierte Darstel-
lungen, in besondere thematische Karten, ermöglichen, 
für die ein steigender Bedarf besteht. In bla ttschnitt-
freien Darstellungen werden Ertragspotentiale und 

itratrückhaltevermögen von Böden, Setzu ngsempfind-
lichkeiten des Untergrundes, Grundwasserdargebote 
und Grundwasserverschmutzungsempfindlichkeiten, 
Rohstoffpotentiale, geogene Hintergrundwerte von Bö-
den und Gesteinen und andere, heute noch nicht abseh-
bare Fragestellungen fl exibel aus den Datenbanken 
abgeleitet werden. 

In den kommenden Jahren wird das Thema Boden-
schutz weiter an Bedeutung gewinnen. Das Hessische 
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Landesamt für Bodenforschung hat bereits in den ver-
gangenen Jahren dieser empfindlichen "Haut der Erde" 
verstärkte Aufmerksamkeit gewidm et, u.a. ein Netz von 
Bodendauerbeobachtungsflächen konzipiert und die 
Zusammenarbeit zahlreicher Behörden dazu koordi-
niert. Die Kenntnis der Funktionen eines Bodens, seiner 
Potentiale (Filter, Puffer, Speicher usw.) und seines der-
zeitigen Zustandes ist Voraussetzung einer Beurteilung 
von Veränderungen und e iner nachhaltigen Nutzung. 

Eine zentrale geowissenschaftliehe Behörde des Lan-
des wird bei dichter we rdender Besiedlung auch in 
immer stärkerem Umfang Geo-Risiken wie das Auftre-
ten von Erdbeben, Erdrutschen und Erdfällen oder das 
Aufdringen von Salzwasser aus dem Untergrund 
abschätzen oder vorhersagen müssen. Der Mensch kann 
durch An Iage großer Stauseen, unsachgemäßen u n tertä-
gigen Abbau, ökologisch nicht augepaßten Flußbau und 
Eintrag von Schadstoffen in Böden und Grundwasser 
Geo-Risikofaktor se in oder werden. ·· berwachungsver-
fahren sollten daher entwickelt und den Besonderhei-
ten Hessens gemäß betri eben werden (Landeserdbeben-
dienst, Beobachtungen von Massenverlagerunge n, 
Monitaring von Salz-/Süßwassergrenzen u.a.). 

eben der Vorsorge sind in einer Rückschau auf die 
Erdgeschichte jene geowissenschaftl iehen Objekte zu 
schützen, die diese Geschichte in besonders anschauli-
cher, schöner oder se ltener Form "erzählen" können. An 
ihnen läßt ich Erdgeschichte studieren und aus dieser 
Geschichte für die Zukunft lernen. Mit diesem Geotop-
schutz wird eine Erfassung und Bewertung geologisch 
schützenswerter Objekte notwendig. Ein geologischer 

6. Ausblick 
Das Hess ische Landesamt für Bodenforschung ist 

dem Ziel der Daseinsvorsorge verpflichtet. Mit den in 
der La ndesaufnahme erarbeiteten geowissenschaftli-
ehen Grundlagen ist es in der Lage, das in der Litho- und 
Pedosphäre enthaltene Ertrags- und Gefährdungspoten-
tial des Landes zu ermitteln. Es macht außerdem geo-
wissenschaftliehe Informationen nutzbar, bewertet Geo-
Risiken und arbeitet die gesammelten und inte rpretie r-
ten Daten nutzbringend auf für Behörden, Wirtschaft 
und Wissenschaft. Mit seinem breit a ngelegten Sachver-
stand , seinem Expertenwissen, dem umfangreichen und 
konzentrierten Datenfundus, der erford erlich en Über-
parte ilichkeit und Unabhängigkeit ist es zur Umsetzung 
(wirtschafts- und umwelt-)politischer Vorhaben der Lan-
desregierung unersetzlich. 

Fachwissenschaftlich vollzieht sich im geologischen 
Dienst ein Wandel von qualifizierender Beschreibung zu 
quantifi zierbaren Modellen, da sich mit den ständig 
wachsenden Möglichkeiten der elektronischen Daten-
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Dienst mit se iner kontinuierlichen Arbeit in der Fläche 
des gesamten Landes, seiner Einbindung in das Verwal-
tungshandeln und se inen vielfältigen Kontakten zu 
Hochschulen, geowissenschaftliehen Vereinen, anderen 
am geowissenschaftliehen Naturschutz Interessierten 
sowie Rohstoffgewinnungsbetrieben ist dazu besonders 
geeignet. 

Prädestiniert ist dieser Dienst auch für langfristige 
Kontroll- und Überwachungsaufgaben. Private Büros 
arbeiten meist projektorientiert für einen überschauba-
ren Zeitraum. Bestimmte Altlasten (Rüstungsaltlasten 
in Stadt Allendorf und Hirschhagen bei Hessisch-Lich-
tenau, der "Monte Scherbelino" bei Frankfurt u.v.a.) 
müssen andererseits über Jahre oder gar Jahrzehnte mit 
ihren Auswirkungen auf Geo-, Hydro- und Pedosphäre 
beobachtet werden. 

Schließlich werden in länderübergreifender Zusam-
menarbeit mit den anderen deutschen geologischen 
Diensten ßodeni n form ationssysteme, Untersuchungs-
und Auswertungsmethoden u.a. weiterentwickelt. 
Kenntnisse und Erfahrungen werden ausgetauscht, 
a uch e in Teil kostenintensiver Untersuchungsverfahren 
in gemeinschaftlicher Anstrengung durchgeführt. Mit 
den "Geowissenschaftlichen Gemeinschaftsaufgaben" 
der staatli chen geologischen Dienste, die als "B laue 
Liste-Institut" am Niedersächsischen Landesamt für 
Bodenforschung in Hannover angesiedelt sind, wird die 
Forschungs- und Entwicklungsarbeit verstärkt werden. 
Koordiniert werden diese Arbeiten durch den Direkto-
renkreis der geologischen La ndesämter sowie den 
Bund-Länderausschuß Bodenforschung3. 

Verarbeitung nun auch große Datenmengen digital spei-
chern und miteinander verknüpfen lassen. Zur Optimi e-
rung der Organisation wurde 1996 eine "Zielfi ndung, 
Aufgabenkritik und Organisationsentwicklung" im Sin-
ne des Umweltressorts bzw. der Landesregierung begon-
nen, aus der weitere Erkenntnisse und Anstöße für eine 
präzisere "Standortbestimmung und Wegbeschreibung" 
erwartet werden. 

Auch künftig gilt : Alles unterhalb der Erdoberfläche 
sollte nur im Zusammenhang betrachtet und beurteilt 
werden: Bodenschutz läßt sich ohne Bodenkunde nicht 
betre iben, hydrogeologische Interpretation ist ohne geo-
logische Landesaufnahme nicht möglich, wichtige 
Grundwasservorräte li egen häufig in wirtschaftlich 
wichtigen Sand- und Ki eskörpern . Die Beispiele li eßen 
sich fortsetzen. 

Für die künftigen Aufgaben des geologischen Landes-
dienstes von Hessen heißt dies: Wichtig bleiben die "tra-
ditione llen", weil unverzichtbaren Aufgaben einer geo-
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wissenschaftli chen Erforschung des Landes im Sinne 
einer nächendeckenden Erkundung in allen ihren geo-
wissenschaftli ehen Aspekte n a ls Grundlage aller Bera-
tungen. Interp retation , Pnege und Dokum entation der 
dabei a nfa ll enden Daten werden bleiben ebenso wie 
kunden- und e rgebnisorientiertes Arbeiten, inte rdiszi-
plinäre Betrachtungsweisen, fachliches Können sowie 
unabhängige und unparte ii sche Gutachtenerste llung 
und Beratungen, ge rade a uch im Falle der stets vorhan-
denen Nutzungskonnik te. Auf die Ansprüche derer, die 
es informiert und be rät, wird sich das Hess ische Landes-
amt für Bodenforschung noch stärker einste ll en. 

Die Bündelung a ller geowissenschaftliehen Aspekte 
liegt im Inte resse aller, unab hängig davon, welchem 
Ressort die Facha ufsicht über das Hessische Landesamt 
für Bodenforschung zugeordnet ist. Mit der tatkräftigen 
Unterstützu ng des fachaufs iehtführenden Ressorts wird 
so das Landesamt eine so lide und nachhaltige Beratung 
der Landesregierung und -verwaltung gewährleisten 
können. Diese Funktion ist zwar keine Garantie se ines 
Fortbe tandes als eigenständige Behörde, aber eine 
Beschreibung dessen, was es auch in Zukunft ble iben 
wird : e ine unentbehrliche Institution. 
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1. Einleitung 
Jung, in e iner spä teren Arbeit dargestell t werden. Die Geschichte eines Landesamtes besteht aus Daten 

und Zahlen über Organisation, Personal , Haushalt und 
Dienstgebäude. Geschichte besteht aber a uch aus wech-
selnden Ansichten und Meinungen über das Selbstver-
ständnis des Amtes, seine Aufgabenste llung und Aufga-
benerledigung. Gesch ichte besteht nicht zuletzt auch 
a us Schicksalen von Menschen. Im fo lgenden Teil der 
Geschichte des Hessischen Landesamtes für Bodenfor-
schung (HUB) wird vo rwiegend der formale und äußere 
Ablauf dieser Gesch ichte beschrieben. Die Arbeit des 
Landesamtes (Aufgaben und Aufgabenerledigung) so ll , 
zusammen mit der Haushalts- und Personalentwick-

Den folgenden Ausführungen liegen hauptsächlich 
die jährlich im Notizblatt des Hessischen Landesamtes 
für Bodenforschung, ab 1976 Geologisches Jahrbuch Hes-
sen, für die Jahre 1954 bis 1992 veröffentlichten Tätig-
keitsberichte über die Arbeit des Landesamtes zu-
grunde. Ab 1993 werden d ie Tätigkeitsberichte nicht 
mehr im Geologischen Jahrbuch Hes en, sondern in 
einer neuen Reihe "Geologie in Hessen" veröffentlicht. 
Heft 1/1996 enthält den Tätigkeitsbericht für 1993- 1995. 
Zusammenfassende Darstellungen erfolgten im Notiz-
blatt des Hessischen Landesamtes für Bodenforschung 

'Dr. J.-D. Tl-l EWS, Hans-Buttersack-Str. 15, 65197 Wiesbaden 
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Band 85 "10 Jahre Hess isches Landesamt für Bodenfor-
schung", sowie im Geologischen Jahrbuch Hessen , Band 
115, "Vierzig Jahre Hessisches Land esamt für Boden For-
schung". 

2. Das historische Erbe 
2.1. Vorgängerinstitutionen 

Die Geschichte des geo logischen La ndesdienstes in 
Hessen bis 1945 wurd e be re its von NöHING (1953) be· 
schrieben. Aus diese r se hr sorgfä ltig reche rchierten und 
umfassenden Veröffentli chung, die u.a . auch eine vo ll-
ständige Territorialgeschichte von Hessen seit de r fran-
zösischen Revolution enthält, se ien desha lb hier nur die 
wichtigste n Eckdaten wiederholt. 

Bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts erfolgte geologische 
Erkundung nur durch interessie rte Einze lpersonen oder 
wissenschaftliche Gese llschaften , wenn diese auch be-
reits damals teilwe ise staatlich geförde rt wurden. So 
e rhielt GH. E. STIFFT 1821 von der Herzoglich Nassau i· 
sehen Landesregie rung den Auftrag zu e ine r "umfassen· 
den geognostischen Untersuchung des Herzogthums". 
Das Ergebnis wurde 1831 a ls "Geognosti sche Beschre i· 
bung des Herzogtbums rassau" vorge legt (STIFFT 1831). 
Im Jahre 1853 stellte die Landgrafschaft Hessen Hom-
burg und im Jahre 1854 das Großhe rzogtum Hessen· 
Da rmstadt dem am 5. September 1853 gegründeten Mit· 
telrhe inischen Geologischen Verein Mittel "zur geogno· 
stischen Detaila ufnahm e" zur Verfügung (NöHING 1953: 
19). Der Beginn der geologischen Landesaufnahm e und 
die Erri chtung geologischer Landesämte r erfolgten a lso 
manchmal zu unterschiedlichen Zeitpunkten. 

Wachsender Rohstoffbedarf für die in Gang gekom-
mene Industrialisierung, ingenieurgeologische Proble-
me be im Eisenbahnbau und die Modernisierung der 
Landwirtschaft li eßen um die Mitte des 19. Jahrhunderts 
den Beda rf an geologischen Informationen derart an· 
ste igen, daß es in Europa- und a uch in Übersee- a llent· 
ha lben zur Gründung von geologischen Staats- oder Lan· 
desdiensten kam. Folgende Gründe sprachen - und 
sprechen a uch heute noch - für e ine geologische La n-
deserkundung durch staatli che Dienststellen mit lange r 
Kontinuität: 
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·das Gewinnen von Informationen über den Unter-
grund ist sehr ze it- und ge ldaufwendig, 

·deshalb ist es wirtschaftlich sinnvo ll , jede über den 
Unte rgrund gewonnene oder gewinnbare Inforrn a· 
tion sorgfäHig zu registrieren und für künftigen Ge-
bra uch la ngfristig zu dokumentieren. Nicht doku· 
mentierte Inform ationen lassen sich bei späterem 
Beda rf nur mit erheblichem Aufwand, wenn übe r· 
ha upt, ein zweites Mal wiede rgewinnen, 

·für das Sammeln und Auswerten geologischer Infor-

Die Zusammenstellung der für das HLfB verantwortli-
chen Referenten e rfolgte unter Mithilfe der zuständigen 
Ministerien. 

mationen zur Landeserkundung ist desha lb eine 
kontinuie rliche, langfri stig ange legte, Arbe it erfor-
de rli ch. 

Als e rster geologischer Landesdienst in Deutschland 
wurde am 13. Januar 1853 die Kurhessische Geologische 
Landesanstalt in Marbu rg gegründet. Kurfürst Friedrich· 
Wilhelm in Kassel genehmigte am 13. Januar 1853 die 
Errichtung eine r "Landesanstalt für die geologische Un-
tersuchung des Kurstaates". Das Ministerium des Inne-
ren brachte dies durch Ausschreibung vom 14. Februar 
1853 zur a llgemeinen Kenntnis (MöLLER & FucHS 1867). 
Nur England (1835) und Österreich (1849) waren mit de r 
Errichtung geologischer Dienste vorausgegangen (Nö· 
RI NG 1953: 10, 15). 

Am 9. Dezember 1882 wurde im Großherzogtum 
Da rmstadt die "Großherzogliche geologische Ansta lt zu 
Darmstadt" gegründet. Sie wurde di e tatsächliche und 
rechtli che Nachfolge rin des Mitte lrheinischen Geologi· 
sehen Vereins. 

Im Herzogtum Nassau bestand bis zu dessen Anne· 
xion durch Preußen im Jahre 1866 kein geologischer 
Landesel ienst. 

Die Kurhess ische Geologische Landesanstalt ging spä· 
ter in der am 1. Janua r 1873 gegründeten Preußischen 
Geologischen Landesanstalt auf. Durch Verordnung 
vom 10. März 1939 wurde mit Wirkung vom 1. April 1939 
a us e iner Dienststelle des Vierjahrespla nes und zehn 
geologischen Landesansta lten die Re ichss telle für Bo-
denforschung gebi ldet, die ab 12. Dezember 1941 die 
Bezeichnung "Reichsamt für Bodenforschung" führte. 
Dabei wurde die Hessische geologische Landesanstalt zu 
Darmstadt zur "Zweigste ll e Darmstadt" (UDLVFT 1968). 

2.2 Zusammenbruch und Neuanfang 
Während der letzten Monate des 2. Weltkrieges ent· 

standen durch Auslage rung vor Bombenangriffen oder 
den he ranrückenden a lliierten Truppen a uf dem Gebiet 
des heutigen Landes Hessen verschiedene Arbe its- oder 
Dienststellen des Reichsamtes für Bodenforschung: 

· Zweigste ll e Darmstadt unter WALTER ScHOTTLER, 
nach Ausbombung verlage rt nach Re ichelsheim, Kr. 
Erbach. 

· Arbe itsstell e Metz unter Orro BuRR E, im Oktober 
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1944 verlegt nach Fürth, Kr. Bergstraße. 
·Arbe itsstelle Limburg an der La hn , Kr. Limburg un-

ter FRANZ MICHELS ab Anfang 1945. 
·Arbeitsste lle Heringen/ We rra, Kre is Hersfeld unter 

HANS UDLUFf seit März 1945. Dorthin waren in eine 
Grube de r Gewerkschaft Winte rshall in He ringen 
große Teile der Bibliothe k und de r Vertriebsstelle 
sowie and ere Arbeitsmittel des Reichsamtes für Bo-
denforschung in Sicherheit gebracht worde n. UD-
LUFf erwarb s ich große Verdienste um die Erhaltung 
diese r Bestände be im Einrücken der Amerikaner. 
Sie bilde te n e ine wesentliche Grundlage für die 
Arbeit des später gegründeten Hess ischen Landes-
amtes für Bodenforschung. Im Jahre 1962 gingen die 
Bibliotheksbestände, nach Zustimmung der Lände r, 
durch einen Vertrag zwischen dem Bund und dem 
Land Hessen in den Besitz des Landes Hessen übe r. 
Für di e Sacharbeit des Landesamtes nicht benötigte 
Bibliothe ksbestände wurden am 13. Dezembe r 1988 
der Fachhochschule Kassel übereignet. Die Bestände 
der Vertriebsstelle des Reichamtes wurden, soweit 
sie a ußerhessisches Territorium betrafen, an die 
Geologischen Landesämter der Lä nder der Bundes· 
republikund die Bundesanstalt für Geowissenschaf-
ten und Rohstoffe abgegeben. 

Es e rgab sich durch Zufall, daß in jedem der zunächst 
von den Amerikanern erri chteten Regierungsbez irke 
mindestens ein e Dienstste ll e des Re ichsamtes für Bo-
de nforschung besetzt wa r. Die Leiter a ll e r Dienstste llen 
unterste llte n sich den be treffende n Regierungspräsi-
de nten als de n damals höchsten Vertretern de r deut-
sche n Staatsgewalt. In Erkenntnis der Bedeutung e ines 
staatli chen geologischen Die nstes, vor allem für de n 
beginne nden Wiederaufbau, unterstützten alle Regie-
rungspräs identen die Arbeitsaufnahme a n de n verschie-
de ne n Dienstste ll en des Re ichsamtes für Bodenfor-
schung und brachten sie in e ine de n neue n politische n 
Verhältnissen entsprechende Form. 

Die Regie rung in Darmstadt verfügte a m 16. ove m-
ber 1945: "Prof. Dr. Orro BuRRE in Fürth/Odw. wurde 
mit Wirkung vom 27. Juli 1945 zum Le iter des Hessischen 
Geologischen Landesamtes und Be rgamtes .... beste llt." 
Das Bergamt wurde jedoch schon im Dezember 1945 
wieder vom Geologischen La ndesamt in Darmstadt 
getrennt. 

Durch Erlaß vom 2. Oktober 1945 wurde die Außen-
ste ll e Heringe n "Amt für Bodenforschung" und damit 
geo logische r Dienst für de n Bereich des Regierungsprä-
s ide nten in Kassel. Vom 2. Oktober 1945 bis Februar 1946 
wurde das Amt von Heringe n nach Eibach, Dillkreis 
(postali sch Oberscheld) in Rä ume der Buderus'schen 
Eisenwe rke verlegt und führte ab 15. Oktober 1945 die 
Bezeichnung "Amt für Bodenforschung, Arbeitsstelle 
Marburg (Marburg/ Lahn, Geologisches Institut der Uni-

versität), Ausweichstell e Obersche ld/Grube Beilstein", 
blieb a ber dem Ober- und Regierungspräsidenten der 
Provinz Kurhessen in Kassel un terste llt. 

In de n amen der Dienstste ll e n in Darmstadt und 
Oberscheid ze igt sich interessante rwe ise, um wieviel 
stärke r sich die Nordhessen de r Tradition ehemaliger 
Die nstste ll e n des Reiches ve rpfli chtet fühlten als die 
Südhessen. 

Obwohl MICHELS bereits im Mai 1945 von der Arbeits-
stell e Limburg a us Verbindung mit de m Regierungsprä-
sidium in Wiesbaden aufgenommen hatte, kam es im 
Regierungsbez irk Wiesbaden nicht zur Gründung e ines 
e igene n geologischen Dienstes, vermutli ch weil MICHELS 
von der Arbeitsstelle Limburg a us von vornherein a uf 
e in "gesamthess isches" Landesamt hina rbeitete. Er 
setzte s ich gegenüber sein en - z.T. dienstälteren - Kon-
kurrente n in Darmstadt und Oberscheid durch. Ob dies 
an der größeren Durchsetzungsfä higke it se in er Pe rsö n-
li chkeit lag oder a n der größe re n ä he zum Sitz der 
Militä r- und der Landes regierung ist schwe r nachzuvoll-
zie he n. Wer MICHELS ka nnte, wird zu der Ansicht nei-
gen, daß beide Faktoren eine Roll e gesp ielt haben. Mög-
li che rwe ise spielte bei der Bevorzugung von MICHELS 
a uch mit, daß dieser a us der NS-Zeit ni cht vorbelastet 
war, e in für die damalige Zeit wichtiger Faktor. Jeden-
fa ll s wurde MtCHELS bere its a m 1. Juli 1945 von der in Bil-
dung begriffe nen großhessischen Staatsregierung mit 
de r Organisation eines Landesamtes für Bodenfor-
schung in Groß-Hessen beauftragt. 

Seine Vorarbeiten führten a m 18. Dezember 1945 zu 
de m Ka binettsbeschluß, e in Großhess isches La ndesamt 
für Bodenforschung zu errichten und mit dessen Le i-
tung Prof. Dr. FRANZ MICHELS zu beauftragen . Am 6. 
August 1946 genehmigte die Militärregierung das Amt 
(Abb. 1). Die endgültige Errichtung e rfolgte durch Ver-
ordnung vom 26. Juni 1946 (GVB I. Groß-Hessen Nr. 25 
vom 4.10.1946, veröffentlicht im Notizbl. hess. L.-Amt 
Bode nforsch. VI, I , 1950: 275-277; Nö Rt NG 1953: 39 f. ). 
Der 26. Juni gilt seith er als der "Geburtstag" des Landes-
a mtes. Diese Errichtungsverordnung ist heute noch gül -
tig, mit ihr began n die neuere Geschichte des geologi-
sche n Landesdienstes in Hessen. Im Rahme n des Geset-
zes zur Be reinigung des Hessischen Landesrechts vom 6. 
Februar 1962 wurde ledigli ch de r zweite Absatz des § 2 
der Erri chtungsverordnung gestrichen, der die Zusam-
menarbeit zwischen dem Wirtschafts- und dem Wieeier-
a ufbauministerium regelte. Veröffentlicht ist di ese Fas-
sung im GVBI. Teil Il, Ha uptsachgebiet 5, Sachgebiet 53, 
Ziffer 53-10, S. 25-26. 

Erwähnt werden muß hier, daß es damals auch e nga-
gierte Versuche von ALFRED BE 'TZ gab, in der entstehen-
de n Bundesrepublik einen länderübergre ifenden Geolo-
gischen Di enst zu gründe n (PFEJFFER 1987). 
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ln Reply 

JoE- D I ETH ICH T i iEWS 

OFFICE OF JIILITARY GO"l.EBNJIENT 
FO.R G.REATEB HESSE 

LEOAL DIVISION TE/gp 

Refer to (Legal) 
Der Ministerpräsident 
es Staates Groß-Hessen 

WiESB AD t:: i'J 
6 Aug 1946 
APO 633 

312.1 
Bng. : - :1 AUG. 

··- ·"··· ·. 

SUBJECT: ORDIN.ANCE (HO. 131) CONCERNINq THE ESTABLISHMENT OF . THE 
lAND OFFICE FOR GEOLOGICAL RESEARcH . 

TOs MINISTER PRESIDENT OF LAND GREATER HESSE I ATTN: 14INISTER OF 

1. This Office has no objections to the enactment ot the subject 
ord.inanoe concerning tbe establlsbment .ot the Land Office !or Geo1()g1oal 
Research as per copy enclosed. 

BY OllDER OF THE mRECTOR: 

Ino1 t Text. o! lmr in 
Eng1 & Germ 

f ü r · 

CHABLES E STENART · 
LT Co1 ·FA . 
Executive .O!!ioer · 

Wsbd., 15.8.46. 

#r _ · 
PM { 11(. r n) . • . . ,.". 
"· 9. v.f .. rrP.' till --:_: . . . 

Telephone: Wiesbaden 7151-2-3-4-5 
Extension : 21(3 

Abb. 1. Genehmigu ng der M il itärregierung vom 6. August 1946 zur Er r ichtung eines Geologischen Dienstes in Hessen. 
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3. Das Hessische Landesamt für Bodenforschung 

3.1. Ressortzugehörigkeit 
Von der Gründung bis zum 13. Dezember 1985 ressor· 

ti erte das La ndesamt beim "Wirtschaftsministe rium" 
(das im Laufe de r Jahre mit seinen Aufgaben m ehrfach 
den Nam e n ände rte), seit dem 13. Dezember 1985 be im 
"Umweltministe rium" (eb enfa lls mit Nam ensände run· 
gen). Die Um se tzung zum Umweltministe rium war s inn-
voll. Nicht nur wegen de r s ta rk gesti egenen Aufgaben 
des Amtes im Umweltbe re ich, sonde rn weil b e i der 
Neugli ederung de r Ministeri e n di e Wasse rwirtscha fts-
verwa ltung, eine r de r "Hauptkunden" des Amtes, vom 
Landwirtschafts- zum Umweltministerium kam. Hie r-
durch wurden Die nstwege ve rkürzt und di e Aufgabe n-
koordina tion verbesse rt. 

Der Arbe itsausschuß für die Automation vo n Ve rwal-
tungsaufgab e n des Landes Hessen hat übrigen s im 
Novembe r 1973 ein Dien ststelle nve rzeichnis zur Ve r-
wendung vorgeschlage n, wonach das Hess ische Landes-
a m t fü r Bodenforschung nicht "Be hörde" sonde rn "Ein-
ri chtung" des Landes Hessen sei (NÖRING 1974: 335). Die 
Landesregie rung fol gte diesem Vo rschlag. 

Besonde re Ereignisse im Verhä ltnis zwisch e n Amt 
und Ministerium wa re n Besuche de r vorgesetzte n Mini-
ster bzw. Ministe rin : a m 21. Ja nuar 1981 hielt de r Au s-
schuß fü r Wi rtschaft und Technik des Hess ischen Land-
tages mit Staatsministe r HEINZ-HERBERT KARRY und 
Staatssekretär OTTO KmsT im HLfß e ine Sitzung a b, in 
der Amtsangehörige über di e Arbeit des Amtes b eri chte-
ten. De r Ministe r für Wirtscha ft und Technik KLAUS-JüR-
GEN HoFFIE, Nachfo lger des am 11. Mai 1981 e rmorde te n 
Minis te rs HEINZ-HERBERT KARRY, besuchte am 17. August 
1981 das Amt. Sein besonde res Interesse galt der geplan-
ten Wiede ra ufa rbe itungsanlage Wethen und den Pro-
blem en um den Flughafen Frankfurt Main . Ministe r 
JoscHKA FISCHER na hm am 9. Oktober 1986 am Festkol-
loquium zur Feier des 60. Geburtstages vo n Prof. Dr. 
ERNST BARGON teil. De r Minis te r RUPERT VON PLOTTNITZ 
und die Ministerin MARGARETHE NIMSCH ließe n sich am 
10. Nove mbe r 1994 bzw. dem 1. April 1996 im Amt übe r 
di e Arbe ite n des geologischen La ndesdienstes berich-
te n. 

Wirtschaftsministerium 
Da tum Abte ilung Gruppe 
15.7.1956 IV Technisch e Abt. 

1.7.1959 IV Technische Abt. 
1.3.1962 IV Technisch e Abt. 

3.1.1. Fachaufsicht 

3.1.1.1. Minister 

Das Hessische Landesamt fü r Bodenforschung unter-
stand folgende n Ministern/ Ministerinne n 

Wirtschaftsministerium 
Dr. RUDOLF MUELLER, 1945- 1946 
Dr. WERNER HILPERT, 1946- 1947 
Dr. HARALD KocH, 1947- 1949 
ALBERT WAGNER, 1949-1951 
HEINRICH FISCHER, 1951- 1955 
GOTTHARD FRANKE, 1955-1963 
ALBERT 0 SSWALD, 1963- 1964 
RUDl ARNDT, 1964- 1970 
HEINZ-H ERBERT KARRY, 1970-1981 
KLAus-JüRGEN HoFFrE, 1981- 1982 
HERIBERT REITZ, 1982- 1984 
DR. ULRIC H STEGER, 1984- 1987 

U mweltm in isteri um 
JOSCHKA FISCHER, 1985- 1986 
KARLHEINZ WEIMAR, 1986- 1991 
}OSCHKA FISCHER, 1991-1994 
RUPERT VON PLOTTNITZ, 1994- 1995 
IRIS BLAUEL, 1995 
RUPERT VON PLOTTNITZ, 1995 
MARGARETHE NIMSCH, a b 1995 

3.1.1.2. Referenten 

Übe r di e Facha ufsicht und die hie rfür zuständigen 
Refe re n te n sagen di e ersten Organisationspläne des 
Ministe riums nich ts a us. "Geologie" ode r "Bodenfor-
schung" we rden ni cht e rwähn t. Ers t im Organisations-
plan von 15. Juli 1956 wird Prof. Dr. MICHELS a ls Referent 
e rwähnt. Es ist anzune hmen , daß bis längstens 1962 der 
Amtsleite r in Persona lunion a uch zuständige r Refere nt 
im Ministe rium war. Danach waren fol gende Zuständig-
keiten gege ben (das angege ben e Da tum ist das Datum, 
a n dem de r jewe ilige Organisationsplan erste llt wurde, 
di e Da ten des lnkrafttretens sind ni cht m ehr feststell-
ba r): 

Referat 
IV c Geologisch er Landesdien st 
(Bodenforschung) 
IV c Geologischer Landesdienst 
IV d Forschungsförderung, 
Ra tionalisierung, Bergwesen , 
Geologisch er Landesdienst 

Refe rent 
Prof. Dr. MICHELS 

WAGNER 
CAROSELLI 
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Datum Abteilung 
1.1.1965 II Wirtschaft 
15.2.1970 TV Technik 

1.6.1973 IV Technik 

1.10.1976 IV Technik 

1.7.1981 IV Technik 

1.2.1982 IV Technik 

10.5.1984 V Energiewirtschaft 

Umweltministedum 
Dez. 1986 I Zentralhabteilung 

1.4.1989 I Zentralhabte ilung 

15.6.1992 VII Altlasten , 
Boden , Bergbau 

1.1.1993 VII Altlasten, 
Boden, Bergbau 

1.5.1996 X Altlasten, 
Boden, Bergbau 

14.11.1996 IIJ Wasserwirtschaft 

J OE- DL ETR ICII T H EWS 

Gruppe 
II c Wirtschaftsordnung 
IV b Technische Aufsicht 

IV b Technische Aufsicht 

IV b Techn ische Aufsicht 

IV b Energie, Bergba u, 
Technische Aufsicht 
IV b Energie, Bergba u, 
Technische Aufsicht 

V a Energiepolitik, 
Energieaufsicht 

l B Aufgaben 
übergeordneter Art 

l B Aufgabe n 
übergeordne ter Art 
VII A Bodenforschung, 
Bergbau , Planung, 
Fachbezogene Verwaltung 
VII A Bodenforschung, 
Bergbau, Planung, 
Fachbezogene Verwaltung 
X A Bodenforschung, 
Bergbau, Planung, 
Fachbezogene Verwaltung 
III A Fachbezogene Verw., 
Bodenforschung, 
Bodeninformation 

Referat 
II c 1 Energie, Bergbau u. Geologie 
IV b 2 Bergbau, Boden- und 
Wasserforschung, Eichwesen 
IV b 2 Bergbau, Bodenforschung, 
Eichwesen 
IV b 2 Bergbau, Bodenforschung, 
Eichwesen , Pipe lines 
IV b 2 Bergbau, Bodenforschung, 
Eichwesen, Pipelines 
IV b 2 Bergbau, Bodenforschung, 
Eichwesen , Pipe lines, 
Techn.Überwachung II 
V a 5 Bergbau, Bodenforschung, 
Eichwesen , Pipelines, 
Techn. Überwachung IJ 

I B 3 Bergbau, Eichwesen , 
Bodenforschung, 
Techn. Überwachung 
I B 3 Bergbau, Bode nforschung, 
Eichwesen 
VII A 1 Bodenforschung, 
Bodeninformation, Bergbau, 
Altlastenplanung 
VTI A 1 Bergba u, Bodenforschung, 
Bode ninform ation , Bodenschutz 

X A 1 Bergbau, Bodenforschung, 
Bodeninformation, Bodenschutz 

Ili A 1 Fachbezogene Verwaltung, 
Bodenforschung, Bode ninform. 

Referent 
WAGNER 
BLASIG 

BLASIG 

BLASIG 

BLASIG 

BLASIG 

BLASIG 

BLASIG 

BLASIG 

BLASIG 

BLASIG 

FINKE 

W!LLRICH 

Se it der Zuge hörigke it zum Umweltministerium wird 
die Fachaufs icht über das Arbeitsgeb iet Bodenschutz 
vo m LandwirtschaJts- und Naturschutzministerium 
wahrgenommen , soweit nicht Bela nge des Immissions-

und Strahle nschutzes, der Wasser- und Abfa llwirtschaft 
sowie der Altlas ten betro ffen sind. Die gespalte ne Fach-
a ufsicht e rwies sich bisher nicht a ls nachte ilig. Die 
Die nstaufsicht liegt ganz beim Umwe ltministe rium. 

Landwirtschafts- und Naturschutzministerium-Fachaufsicht Bodenschutz 

15.9.1987 

1.6.1988 

15.4.1989 

1.10.1989 

1.11.1990 
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V aturschutz und 
Landschaftspflege 
V Naturschutz und 
Landschaftspflege 
V Naturschutz und 
Landschaftspflege 
Vl Landschaftsökologie 
und Landschaftspflege 
VI Landschaftsökologie 
und Landschaftspflege 

VB Landschaftspflege und 
Bodenschutz 
V B Landschaftspflege und 
Boclenschu tz 
V B Landschaftspflege und 
Bodenschutz 
VI 4 Bodenschutz 

VI 4 Bodenschutz 

VB 1 Bodenschutz und 
Landschaftspflege 
VB 1 Bodenschutz 

BORNEMANN 

ALLIE 

VB 3 Bodenschutz, Landschafts- BoRNEMANN 
planung, Vertragsnaturschutz 

Dr. RücKERT 
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3.2. Organisation 
Der ä lteste und wahrscheinlich a uch e rste Organisa-

tionsplan des HUB stammt vom 31. Dezembe r 1948 
(s . Anha ng) . Er ist durch das Beste he n de r Außenste ll e n 
in Darmstadt und Oberscheid (für das Regie rungspräsi -
dium in Kasse l) geprägt. Neben de n Organisationse in-
he ite n Verwa ltung und Bibliothe k e nthä lt e r di e Refe-
rate I bis III für di e Gebiete der Regierungspräs idie n 
Wiesbaden, Da rmstadt, Kasse l, wobe i neben de n in 
jedem Referat gena nnte n Aufgabe n wisse nschaltli ehe 
Geologie und Karti e rung e inze ln e Referate verschiede-
ne n Sondera ufgaben zugeo rcl ne t sind. 

Für di e Ja hre 1945 bis 1950 wurde n in de n Tätigke its-
berichte n des Amtes nur bei de r Auflistung des Pe rso-
na lbestand es Angabe n zur Organisation gemacht. Es 
we rden e rwä hnt: de r Direktor des Amtes mit Sitz in 
Wiesbaden (MICHELS), de r ständige Vertreter und Le ite r 
der Auße nste ll e Darmstadt (Bu RRE), die Leiter de r Ar-
be itsste ll e n Obe rsehe lei (UoLUFT) und Gießen (ScHENK). 
An Arbe itse inhe iten werden gena nnt La boratorium, 
Bibliothe k und Ve rtri ebsstelle, Zeichenbüro, Verwal-
tung, Schreibbüro (in Wiesbaden) und Archi ve (in Obe r-
sche id). 

Im Tätigke itsbericht für die Ze it vom 1.1.-3 1. 3.1951 
wird e rstmals e ine Gliederung des Amtes e rwähn t. Sie 
e rfolgte nach regionale n Gesichtspunkte n, nä mli ch de r 
Verteilung der Außen- und Arbe itsste ll e n. Da neben we r-
den a uch Hauptreferate genannt (Anh.). Ein Ve rgle ich 
der Regionalgliederung und de r Ha uptrefe rate ze igt, 
daß bis auf Prof. Dr. BuRRE, de r gle ichze itig Le ite r de r 
Auße nstell e Darmstadt wa r, a ll e Refe ratsle ite r zur Zen-
tra le in Wiesbaden gehörte n. 

Im Ja hre 1954 wurde durch die Zusamme nfassung des 
Amtes an e ine r Ste lle (s. Abschnitt 3.4) e in neuer Organi-
sationsplan e rforde rli ch. Es erfo lgte e ine Gliederung in 
dre i Abte i Iu ngen sowie zahlre iche Sonderrefe rate 
(Anh .). Diese Gliede rung war, insbesonde re durch die 
Sonde rTefe ra te, dem Zeitgeist und der Pe rsönlichkeit 
von MI CHELS e ntspreche nd , noch sta rk auf di e hierarchi-
sche Ste llung des Amts le ite rs zugeschnitten. In de r Gli e-
de rung in dre i Abte ilungen und in den Aufgaben dieser 
Abte ilungen entspricht sie inte ressante rwe ise we itge-
hend de m a m 1. Janua r 1994 e ingeführte n Organisati-
onsplan. Die Sonderreferate wurde n a ll e rdings im mo-
de rn en Organisationsplan in di e Facha bte ilungen e inge-
gli ede rt. 

1955 wurden die Sonderrefe ra te Bode nkunde und 
Hydrogeologie in Abte ilungen umgewande lt. Es bestan-
den fünf Abteilungen (Anh .). 1956 wurd e n die restli che n 
Sonderreferate in die Abteilungen eingegli ede rt, wo-
durch die Einrichtung e ine r 6. Abte ilung: Petrographie 
und Lagerstätten notwe ndig wurd e. Die Inge nie urgeo lo-
gie verblieb a ls Refe rat Baugrundgeologie und Bode n-

mecha nikzusamme n mit dem Referat Stein e und Erde n 
in de r Abt. ll Angewanclte Geo logie. 

Die nächste Organisationsände rung e rfolgte 1959. Die 
bishe ri ge Ze ntra la bteilung, di e im wesentli che n Ve rwa l-
tung, Bibliothe k und Ve rtri eb um faßte, wurde a ufge löst. 
Diese Arbeitseinheiten wurde n wieder dem Amts le iter 
dire kt unterstellte Ha uptrefe rate. Übrig bl ieben fünf 
Fachabteilungen. Durch Zusamme nfassu ng de r bishe ri-
gen Abteilungen Ill Angewa nclte Geo logie sowie IV 
Petrographie und Lage rstätten in e ine r Abte ilung wurde 
Ra um gescha ffe n flir e ine e igene Abte ilung IV Inge ni -
eurgeo logie (A nh.). Vom Organisationspla n He rbst 1962 
an wurde n die Abte ilunge n Tl Lage rstätte n, Petrologie 
und Geoche mie sowie V Bode nkunde stärker in Refe-
rate cl i ffe re nzie rt. 

Um die Ve rwa ltung und die übrigen a mtsinte rne n 
Die nstl e istungsbe re iche besser zu koordinie ren , wurd e 
durch Erl a ß des Ministe riums für \1\lirtscha ft und Ver-
ke hr vo m 9. Oktobe r 1963 mit Wirkung vom 1. Dezember 
1963 di e Abtei lung A Allgeme ine Aufgaben gene hmigt. 
Sie e ntstand a us der bisherigen Zentralabte ilung unte r 
Einbez ie hen des Archivs und de r We rkstatt und e rhi e lt 
e ine n e igene n Abteilungsleite r, während d ie Zentralab-
teilung vorh er dem Amtsleite r unmitte lba r unte rste llt 
war. Es gab wieder sechs Abte ilungen. ln de r Organisa-
tion de r Fachabte ilungen ä nde rte s ich wen ig, ledigli ch 
di e Ingenieurgeologie wurde stä rker in Refe ra te gegli e-
dert (Anh.). 

Durch Erlaß des Ministe rs für Wirtscha ft und Verkehr 
vom 1. Septe mbe r 1966 wurde die Abte ilung I Regionale 
Geologie, Pa läontologie und Geop hys ik mit der Abte i-
lung V Bodenkunde zusammengera ßt zur Abteilung 
I Geo logische La nd esaufna hme. Zusamme nge legt wur-
den a uch die Abtei I u ngen I Ll Hydrogeologie und IV Inge-
nieurgeologie zur Abte ilung lll Angewanclte Geologie. Es 
bestande n jetzt vier statt vorhe r sechs Abteilungen 
(A nh.). 

Mit de m Ha ushaltsja hr 1973 wurden Hydrogeologie 
und Inge nieurgeo logie wieder jeweils eigene Abte ilun-
gen. Es bes ta nd en fünf Abteilungen. 

Ab dem Ha ushaltsja hr 1978 wurde di e Abte ilung A 
a ufge löst, es blieben vie r Fachabtei lungen. Verwaltu ng, 
Bibliothek und Archiv wurden Soncle rrefe rate. 

Durch Erlaß vom 28. September 1979 setzte das Mini-
ste rium für Wirtschaft und Technik mit Wirkung vo m l. 
Oktober 1979 einen ne ue n Organisationspla n in Kra ft , 
der a uch eine n neue n Geschä ftsve rte ilungs plan e r-for-
derte (Anh.). De r neue Organisationsplan brachte e in-
schneidende Änderungen. Es besta nde n nur noch dre i 
Fachabteilungen (I Geo logische Landesaufnahm e, 
II Rohstoffgeo logie un cl lngenieurgeologie, [)) Hydrogeo-
logie und Geotechnologie), zahlre iche Dezernate wur-
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den inhaltlich neu geordnet und form al neu zugeordnet 
Neu wurden als e igene Arbe itsbe re iche erwähnt: 

• Bodenph ys ik , 
• Geotechnologie, unte rirdische Speiche r und Depo-

nien, 
• In frastrukturgeologie, 
• Luftbild- und Fotogeologie, 
• Lage rstättenschutz, 
• Vollzug des Lagerstättengesetzes, 
·Zentra le Laboratorien. 
Am 1. Mai 1984 kam das Fachbereichsdezernat Koor-

dina tion in Sachen ADV hinzu . 
Mit dem neuen Organisationsplan wurde ein a uf de r 

Errichtungsve rordnung aufbauender neuer Aufgaben-
kata log in Kraft gese tzt 

1988 wurd e de r Geschä ftsverteilungsplan aktualis iert 
(Anh .). Einze lne Dezerna te wurden anderen Abte ilun-
gen zugeordnet, inn e rha lb der Abte ilungen wurden z.T 
die Dezerna te neu gegliedert und umbenannt Als neue 
Arbeitsbere iche werden genannt: 

• Bodenprobenbank, 
• Fernerkundung, 
• Deponiestandorte, 
• Grundbautechnik für Staua nlagen. 
Eine weitere Organisationsände rung e rfolgte mit dem 

Organisationsplan vom L Januar 1994. Di e drei Abte ilun-
gen wurden neu gegliedert : I Landesaufnahme und La n-
deserforschung (unte r Einschluß der Rohstoffgeologie), 
li Angewa ndte Geowissenschaften (mit Hydrogeologie 
und Ingenieurgeologie) und III Zentra le Aufgaben. In 
diese r Abteilung wurden alle internen Dienstleistungs-
bere iche des Amtes zusammengefaßt. Die Zuordnung 
der Refera te zu den Abte ilungen wurde völlig neu geord-
net. Am L August 1996 wurde der Organisationspla n 
ern eut geändert, bemerkenswert ist die Einrichtung 
eines neuen Refera tes "Bodenschutz" sowie die Umset-
zung de r Rohstoffgeologie von de r Abteilung I in die 
Abteilung II (Anh.). 

Geowissenschaftli ehe Arbeiten , die entweder länder-
übergre ifend sind , besonde ren a ppa ra tiven Aufwand 
oder den Einsatz von Bearbeite rn mit Spezialkenntnis-
sen erfordern, werde n von den "Geowissenschaftlichen 
Gem einschaftsaufgaben" ausgeführt , die organisato-
risch zum iedersächsischen Land esamt für Bodenfor-
schung gehören. Die Gemeinschaftsaufgaben wurden 
ursprünglich aufgrund der "Höchste r Vereinbarungen" 
vom L Juni 1948 im Rahmen des "Kön igsteine r Staatsab-
kommens" vom 30./31. März 1949 e inge ri chtet Später 
wurden die Gemeinschaftsaufgaben weite rgeführt a uf-
grund der "Rahmenvereinbarung zwischen Bund und 
Lände rn über die gemeinsame Förderung der For-
schung nach Artikel91 b des Grundgesetzes" vom 28. No-
vember 1975 im RaJ1men der Ausführungsvereinba run-
gen Forschungseinrichtungen ("Blaue Liste" der Ausfi.ih -
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rungsvereinbarungen). Näheres hie rzu siehe PFEIFFER 
(1988). In diese r Arbe it s ind die Höchste r Vere inba run-
gen und Folgedokumente im Wortlaut wiede rgegeben. 

Die Bemühungen der Landesregie rung, angesichts 
kna ppe r Kassen ein e effiziente Behördena rbe it zu ge-
währle isten, beschränkte sich nicht auf die Kürzung von 
Pe rsona l- und Hausha ltsmitteln . Das La ndesam t wurde 
in ve rschiedene Überlegungen zur Reorganisation der 
La ndesve rwaltung einbezogen. Für die betroffenen Mit-
a rbe ite r wa r dieser Te il der Geschichte des La ndesamtes 
auch e in e "Geschichte der Leiden", denn für Erhebun-
gen, Be ri chte und Ste llungnahmen zu diesen Übe rl egun-
gen wurden stets Arbeitskapazitäten gebunden, die a n 
a nde re r Ste ll e dringend gebraucht worden wfu·en. Sie 
hatten abe r a uch die pos itive Wirkung, daß die Le itung 
des Ha uses s ich imm er wieder gezwungen sah , die Prio-
ritä t von Aufgaben und die Art der Aufgabenerfüllung 
zu refl ektieren, was eine r dynamischen und kreativen 
Denkweise zugute kam. 

lm e inze lnen wa ren dies folgende Maßnahmen und 
Überlegungen : 

Durch Erlaß der Hess ischen Ministe r für Landwirt-
schaft und Forsten und für Wirtscha ft und Verkehr vom 
18. September 1956 wurde de r La ndesgrundwa se r-
dienst a n die Wasserwirtschaftsve rwaltung abgegeben. 

1964: Untersuchung über eine Zusammenlegung mit 
dem Hess ischen Landesamt für Gewässe rkunde (Nö-
RING 1971: 393). 

Ende 1968 wurde von einer La ndtagsfra ktion wie-
de rum angeregt, das HLfB mit dem Hessischen Landes-
amt für Gewässe rkunde und wasse rwirtschaftli che Pla-
nung (das spä te r in der Hessischen Landesansta lt für 
Umwe lt aufging) zusammenzulegen. Davon wurde Ende 
1970 Abstand genommen. 

1972: Vo rschlag zur Zusammenlegung mit dem Hess i-
schen La nd esve rmessungsamt 

Ab Mä rz 1973: Arbe itsgruppe für e ine funktionsbezo-
gene Neugli ede rung des Landesamtes. Der 150 Seiten 
starke Beri cht diese r Arbe itsgruppe wurde im Juni 1974 
vorgelegt (NöRING 1976: 303). 

Mai 1973 : Erörte rung e ine r engen Zusammenarbeit 
der Länder Hessen, Rhe inland-Pfa lz und Saarland auf 
dem Gebiet des geologischen La ndesdienstes. 

17. Januar 1974: Große Anfrage (Hess ischer Landtag, 
7. Wahlperiode, Drucksache 7/4716) di e u.a. die Aufsu-
chung von Primärenergieträge rn , von Eisen, von NE-
Metallen, von oberfl ächennah en Lage rstätten, die Er-
schließung von Versenkräumen für Kali-Endlaugen und 
die erforderliche Mittelaussta ttung des La ndesamte für 
Bodenforschung behandelte. Die Antwort der La nd esre-
gierung erfolgte am 22. April1974 (Drucksache 7/5219). 

4. November 1975: Auf dem Bericht de r Arbeitsgruppe 
für e ine funktion sbezogene Neugliederung aufbauend 
begann de r Hess ische Rechnungshof eine Organisations-
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überprüfung des Landesamtes. Der Beri cht des Rech-
nungshofes wurde am 10. Oktober 1977 vorge legt. Die 
letzte Ste ll ungnahme des Ministeriums an den Hess i-
schen Rechnungshof e rfolgte am 10. April1978. Die Orga-
nisationsüberprüfung führte zu der oben e rwähn ten Or-
ganisationsänderung. 

Am 12. Juni 1975 wurde den fünf dem Hess ischen 
Minister fü r Wirtschaft und Technik nachgeo rdneten 
Behörden (Eichdirektion, Oberbergamt, La ndesamt für 
Bodenforschung, Landesamt für Straßenbau, La ndes-
vermessungsamt) die beabsichtigte Zusammenfassung 
zu einem La ndesamt für Wirtschaft und Technik mitge-
teilt, die bis Ende 1976 vo llzogen se in sollte. Später 
wurde jedoch von dieser Zusammenlegung Absta nd 
genommen. 

September 1976: Ern eute Gespräche zwischen den 
Lände rn Hessen, Rhe in la nd-Pfa lz und dem Saarland mi t 
dem Ziel, die Arbeit der geologischen Dienste durch 
eine lä nde rübe rgreifende Zusammenarbeit zu intensi-
vieren. 

23. Okto be r 1991: Unte rsuchung über die Möglichke it 
einer Eingliederung des Hessischen Landesamtes für 
Bodenforschung in die Hessische Landesanstalt für 
Umwelt. Entscheidung des Umweltministeriums über 
die Selbständigkeit des Hessischen La ndesamtes für 
Bodenforschung am 25. März 1992. 

Ab 1995 wird ein Pilotprojekt "Kosten- und Leistungs-
rechnung/Controlling" durchgeführt , um zu mehr Ko-
stentranspa renz zu kommen, die a ls Grundlage wirt-
schaftlichen Handeins erforde rli ch ist. 

1996 beginnt der Prozeß ein er Zielbildung, Aufgaben-
kritik und Organisationsentwicklung/Voll zug im gesam-
ten Bereich des Umweltresso rts . 

3.3. Die Arbeit des Hessisch en Landes-
a m tes fü r Bodenforschung im Wa ndel 
der Zeiten 

Aufgaben und Aufgabenerfüllung des HUB sollen, 
zusammen mit der Personal- und Haushaltsentwick-
lung, in einem späteren Be itrag ausführl icher beschri e-
ben und quantifiziert werd en. Im folgenden werden des-
ha lb nur die Grundzüge der Aufgabenentwicklung in 
stark pa uscha lisierender Form skizziert, wobei die Glie-
de rung nicht nach den - ze itli ch wechselnden - organi-
satorischen Zuordnungen im Landesamt erfo lgt, son-
dern aus der Sicht der Anwender von Arbe iten des 
Am tes. 

3.3.1. Geowissenschaft! ich e Landeserkundung 

Die erste umfangre iche Aufgabe für die Landesauf-
nahme war 1946 bis 1949 e ine Karti erung der Wassernu t-

zung und Wasse rve rso rgung in Hessen 1:100000 im Auf-
trag der Mili tärregierung. Ih r folgte fü r den gleichen Auf-
traggebe r die Kartierung aller betriebenen und be-
tri ebsfähigen Gewinnungsstellen der Steine und Erden 
im gle ichen Ma ßstab, die 1947 bego nnen und kurzfristig 
zu Ende gefüh rt wurde. 

Die Kernaufgaben der geowissenschaftli ehen La ndes-
erkundung, die bodenkundliehe und geologische Ka rt ie-
rung in größeren Maßstäben, kam nur langsam in Gang, 
da in den Nachkriegsjahren die gesamte Arbeitskraft 
zunächst für die zum Wi eei e ra ufbau notwendigen prakti-
schen Fragen eingesetzt werden mußte. 

Um möglichst rasch e ine Übersicht über das baden-
kundliehe Inventar in Hessen zu erha lten, wurde 1951 
die Bodenkundli ehe Übersichtskarte von Hessen 
1: 300000 he ra usgegeben, der drei Jahre später e ine 
monogra phische Erl ä uterung folgte (ScHÖN HALS 1954). 
Bei bodenkundliehen Spezia lkartierungen wurde zu-
nächst mi t ve rschiedenen Maßstäben und Methoden 
expe rimentiert. Ka rt ierungen im Maßstab 1:25 000 be-
gannen 1959 mit dem BI. 5914 Eltville, das 1963 (Karte) 
und 1966 (E rl äuterungen) veröffentlicht wurde. Die bo-
denkundliche Landesaufnahme wird erst im Tätigke its-
be ri cht für 1962 als Schwerpunktaufgabe gena nn t und 
blieb es bis 1985. Neben den Aufnahm en im Maßstab 
1: 25 000 wurde 1981 bis 1987 (Abschluß der Fe lclaufnah-
me) bzw. 1990 (Veröffentlichung) e ine Bodenka rte der 

ördli chen Oberrhe inebene 1:50000 bearbe itet, aus der 
mehrere Anwendungskarten abgele itet wurden. Ab 
1987, ve rstärkt ab 1989, wurde e in e bodenkundliehe 
Übersichtsaufnahme 1:200000 in Angriff genomm en, 
um die immer stärker geford erten fl ächend eckenden 
Aussagen übe r die Böden im Lande Hessen wenigstens 
übersichtsweise liefern zu können. 

Eine Bodenprobenba nk sowie Baden-Da ue rbeobach-
tungsfl ächen (be ide zu r Zeit im Aufbau) d ienen der 
Dokum entation des Istzu standes de r Böden sowie der 
Festste llung langfri stiger Veränderungen 

Für d ie geologische Landesaufnahme wurden erst 
1954 zwei Planstell en bewilligt. Auch hier war die e rste 
Aufgabe die Era rbeitung einer geologischen Übersichts-
ka rte 1:300000, die 1961 e rschien und bis 1989 in vier 
Auflagen gedruckt wurde. Erste neu bearbeitete Karte 
1:25 000 war das BI. 4622 Kassel West (1958). Ihm folgte 
1963 das BI. 5223 Queck, für dessen Aufnahme zuvo r 
a llerdings erst eine brauchbare moderne Gliederungs-
methode für den Buntsandstein e ra rbeitet we rden 
mußte, was auch der Grund für die Auswahl gerade di e-
ses Blattes war. Auch in den Folgeja hren mußten Kar-
tierarbeiten immer wiede r zugunsten von Priori täten 
der angewandten Geologie eingeschränkt werden, so 
daß durchschnittlich nur e in bis dre i neua ufgenomme-
ne Blätter ve röffen tlicht werden konnten. Um die Nach-
frage nach geologischen Karten wenigstens behelfsweise 
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befriedigen zu können, wurd e 1992 damit begonnen, 
vergriffene ältere Blä tte r de r Geologischen Karte 
1:25000 a ls Faksimile-Drucke he ra uszugeben und mit 
Kopien der Originaltexte von Erl äuterungen zu liefe rn. 

Heute steht die Landesaufnahme insofern im Um-
bruch, a ls die Ergebnisse künftig nicht mehr nur a ls ge-
druckte Karten, sonelern a uch digita l vo rgeha lten wer-
den sollen (s.a. HoPPE 1996). 

Geowissenschaftliehe Landesaufnahme i.w.S. umfaßt 
jedoch nicht nur die bodenkundliehe und geologische 
Karti e rung, sondern a uch die Sammlung und Auswer-
tung von Da ten a us allen geowissenschaftli ehen Arbeits-
bereichen, die teils durch besondere Felda ufnahmen, 
teils durch die Sammlung und Dokumentation geowis-
senschaftli ebe r Daten ve rschiedener Art erfolgt. 

Ab 1957 wird für jede in Bearbeitung befindlich e geo-
logische Karte ein e im Hess ischen Landesamt für Bo-
denforschung entwicke lte hydrogeologische Feldka rtie-
rung a usgeführt , durch die a lle hydrogeo logisch wichti-
gen Paramete r eines Bla ttgebietes e rläßt werden. Ein 
nach diesem Konzept e ra rbeitetes Kapitel Hydrogeolo-
gie wurde erstmals in de r Erl äute rung zur Geologischen 
Karte von Hessen, BI. 5223 Queck (1963) veröffentlicht. 
Seitdem enthalten alle vom HLfB he rausgegebenen geo-
logischen Karten e in Ka pite l Hydrogeo logie mit Text-
beiträgen, Datensammlungen in Tabe ll en und Karten-
beilagen, die den jeweiligen geologischen Verhä ltnisse n 
a ngepaßt sind. 

Regelmäßige Grundwasserbeobachtungen, zunächst 
a ls Grundwasserstanclsmessungen, wurden in Hessen 
be re its im Jahre 1866 begonnen. Anfänglich wurden sie 
von Wasserwerken und anderen Einrichtungen a usge-
führt. Im Jahre 1911 begann unter der Aufsicht de r Hes-
sischen geo logischen Landesanstalt zu Darmstadt der 
Land esgrundwasserdienst im Großherzogtum Darm-
stadt als staatliche Daue reinrichtung. Im Jahre 1914 be-
gannen gle icha rtige Messungen in den bis 1945 preußi-
schen La nd este il en. Weite re Angaben zur Entwicklung 
des Landesgrundwasserdienstes s iehe NöRING (1956). 
Der La ndesgrundwasse rdienst (so beze ichnet ab 1952) 
wurde nach 1945 vom Hess ischen Landesamt für Boden-
forschung weitergeführt und laufend e rweitert. Durch 
gemeinsamen Erlaß de r Hess ischen Minister für Land-
wirtschaft und Forsten und für Arbeit, Wirtschaft und 
Verkehr vom 18. September 1956 (StAnz. 42, S. 1097, Ziff. 
976) wurde der Landesgrundwasserdienst an die Was-
serwirtschaftsverwaltung abgegeben. 

Weitere Arbeiten zur hydrogeo logischen Landeser-
kundung waren u.a.: hydrogeologische Karten in ve r-
schiedenen Maßstäben, für verschiedene Kartenwerke 
und zu verschiedenen Themen, verschiedene dri ttmit-
te lfina nzie rte Forschungsvorhaben, insbesondere zu 
Grundwasserbee in trächtigungen durch anthropogene 
Eingriffe, Isotopenuntersuchungen zur Feststellung de r 
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Herkunft und Verwei ld aue r des Grundwassers. Sie wur-
den 1967 mit der Unte rsuchung von Mineralwässern a uf 
90Sr und 14C begonnen, durch Tritium- und S-Isotopen-
untersuchu ngen ergänzt und in den Folgejah ren (bis 
heute auch für normale Grundwässe r) fortgese tzt. In 
den Jahren 1987 bis 1989 wurde im Buntsandste in No rd-
und Osthessens ein Forschungsvo rhaben über d ie Ver-
saue rung des Grundwassers durch saure Deposition in 
Böden mit mangelnder natürliche r Pufferkapazität 
durchgeführt. Gleiche Untersuchungen folgten 1992 bis 
1994 im hoh en Taunus. 

Auf de m Lagerstättensektor wurden in den 60er und 
70er Jahren begrenzte Arbeitskapazitäten zur Dokumen-
tation von Aufschlüssen des Braunkohlen-, Eisenerz-
und Ka liab ba us sowie de r Erdölexploration eingesetzt, 
beso nders, um Unte rlagen über den geologischen Bau 
von Betrieben zu sichern , deren Einstellung absehba r 
war. 

Die 1972 einsetzenden Arbe iten zur Erkundung, Be-
wertung und Siche rung oberflächennaher Lagerstätten 
lieferten sowohl Neuerkenntnisse zur La ndesaufnahme, 
erfolgten aber auch unter besond eren wirtschaftsgeolo-
gischen und planerischen Gesichtspunkten. Sie werden 
deshalb im Abschnitt 3.3.2.4. Lagerstätten beschrieben. 

Auf eine systematische Landeserkundung zie lende 
ingenieurgeologische Untersuchunge n wurden bisher 
nicht vorgenommen. Zur Landeserkundung können 
regiona le Untersuchungen über Vorkommen und Ent-
stehungsmechanismen von Erdfällen und Rutschungen 
gerechnet werden. Diese Problematik wurde im Rah-
men von lokalen angewanclten Fragestellungen aufge-
worfen und danach a uf das gesamte Landesgebie t aus-
gedehnt. Soweit sinnvoll , werden auch ingenieurgeolo-
gische Kapitel für die Erl äuterungen zur Geologischen 
Karte 1:25 000 ge liefert. 

Neben den obengenannten Arbeiten tragen a lle Ar-
beitsbe re iche durch die Sammlung und Bearbeitung 
von Schichtenverzeichnissen , die petrologische, paläon-
tologische und chemische Unte rsuchung von Böden, 
Gesteinen und Grundwasser sowie geophysikali sche 
und bodenmechanische Messu ngen zur Landeserkun-
dung bei. 

3.3.2. Angewandte Geologie 
3.3.2.1. Bodenkunde 

Als erste große angewa.ndte Aufgabe der Bodenkunde 
erfolgte 1948 bis 1957 die bodenkundliehe Kartierung 
der hess ischen Weinbaugebiete im Maßstab 1:2 000 und 
1: 2500 ("Weinbe rgskartierung"). Weitere Auftragsarbei-
ten wurden während de r nächsten Jahrzehnte nur in 
ge ringem Umfang ausgeführt. Die Tätigkeitsberichte 
nennen zwischen zwei und sechs Gutachten im Jahr. Ab 
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Ende der 70er Jahre und verstärkt ab 1985 wird die 
Bodenkunde immer mehr für Projektarbeiten, beson-
ders im Umweltbereich, herangezogen, weshalb ab 1985 
die Bearbeitung der Bodenkarte 1:25000 vorübergehend 
fast ganz eingestellt wurde. Diese Arbeiten betrafen vor-
wiegend den anthropogenen Eintrag von Schadstoffen 
und dessen Folgen. In diesem Zusammenha ng wurden 
auch umfangreiche regionale ntersuchungen über die 
geogene (von Natur a us gegebene) Schadstoffbelastung 
der Böden vorgenomme n, um anthropogene und geo-
gene Belastungen voneina nder unte rsche iden zu kön-
nen. Ab 1981 wurden die Gutachten zur Fri edhofseig-
nung von der Hydrogeologie an die Bodenkunde über-
tragen. Dadurch stieg die Zahl der bodenkundliehen 
Gutachten stark a n. 

3.3.2.2. Hydrogeologie 

Aufgaben der Hydrogeologie bilden von Anfang an 
(und bis heute) e inen wesentl ichen Schwerpunkt der 
a ngewandten Geologie im HUB. Bei der Beratungstä ti g-
ke it stand zunächst die Trink- (und Min eralwasse r)-
Erschließung im Vordergrund . Als Folge de r Wassere r-
schließungsmaßnahmen waren Fragen zu Grundwasse r-
sta ndsänderungen, des Grundwasse rentzuges, von Aus-
wirkungen der Grundwasserentnahmen a uf die La ndes-
kultur sowie von Gebäudeschäden durch Grundwasse r-
absenkungen zu bearbeiten. In de r e rsten Hälfte der 
50er Jahre gewann der Grundwasse rschutz an Bedeu-
tung. Am Anfang waren vo rra ngig Vorschläge für das 
Ausweisen von Trinkwasse rschutzgebieten zu era rbei-
ten. Mit zunehmender Zahl festgesetzte r Schutzgebiete 
nahmen Gutachten zu Ausnahmegenehmigungen in 
Wasserschu tzgebieten zu . Einze lfragen des Grundwas-
serschutzes wurden a nfangs in zahlreichen Gutachten 
zum Bau von Heizöllage rtanks und zur An lage von Müll-
deponien bearbeitet. Die Arbeiten zum Grundwasser-
schu tz wurden später immer komplexer und umfangrei-
cher. Probleme der quantitativen und qualitativen 
Grundwassergefährdung, der Beurteilung und Sanie-
rung von Grundwasserschadensfällen sowie der Kaliab-
wasse rversenkung e rfordern im Einze lfall z.T. jahre-
lange a ufwendige Arbeiten , ebenso die Unte rsuchungen 
für die Untertage-Sondermülldeponie Herfa-Neuroeie 
sowie für die Planung und Aussolung des Gaskave r-
nenspeichers Reckrod . Weite re a ufwendige Arbeiten 
waren regionale Grundwasse rbila nzen, die für Anforde-
rungen der Landesplanung e rste llt wurden. 

3.3.2.3. Ingenieurgeologie 

Ingenieurgeologische Bera tungen begannen, zunächst 
mit besche idenem Einsatz von Personal und LabOI·aus-
stattung, mit Baugrunduntersuchungen für Hoch- und 

Tiefbauten sowie Unte rsuchungen zur Verhütung und 
Sanie rung von Rutschungen und Bergrutschen. Ab 
1952/53 kamen Gutachten für Straßenneubauten hinzu, 
d ie später für die Neubaustrecken der Bundesautobah-
nen ganz e rheblichen Umfang a nnahmen. Ab 1979 wur-
de d ie Gutachtertätigkeit für den Straßenbau und ni cht-
staatli che Bauvorhaben eingeschränkt. An ihre Stelle 
tra ten die Bera tung be i der Pla nung und dem Bau vo n 
Bundesbahn-Neubaustrecken, Überwachung der Wirk-
samkeit von Deponieabdichtungen, Gebä udeschäden 
durch Austrocknung des Unte rgrundes und von 1983 bis 
1989, zur Zeit der Reagan-Administra tion , von US-Bau-
vorhaben. Ab 1951 werden zahlre iche Arbeiten für Tal-
sperren, Rückhaltebecken und Sta ustufen e rwähn t. An 
diesen Projekten erfolgte zunächst übervviegend nur die 
ingenieurgeologische Bera tung, se it 1987 a uch die bo-
denmechanische Prüfung von Sperrenplanungen und 
die Überwachung bestehender Sperren im Rahmen der 
"Verwaltungsvo rschriften über die Wasseraufsicht bei 
Pla nung, Ba u, Be trieb und Unterhaltung von Talsper-
ren" (StAnz. 42/1991, S. 2357). Insgesamt ze igte sich be i 
den ingenieurgeologischen Arbeiten, ebenso wie in de r 
Hydrogeologie, de r Trend, daß die Zahl de r bearbeiteten 
Gutachten eher ab-, de r Aufwa nd im Einze lfa ll abe r 
sta rk zunahm . Interessant ist, daß der Auftragse ingang 
für ingenieurgeologische Arbeiten e in rela ti ve r Frühin-
dika tor der konjunkturellen Entwicklung wa r. Er ging 
vor Beginn von Rezess ionsphasen zurück und be lebte 
sich wieder vor dem Beginn e inerneuen Aufschwungs-
phase. 

3.3.2.4 Lagerstätten 

Die ersten Arbeiten im Bere ich Lage r tä tten waren 
sehr stark von den Erfordernissen des Wiederaufbaus 
nach dem Kriege bes timmt. Importe waren nur in sehr 
ge ringem Umfa ng möglich. Die Wirtschaft war weitge-
hend auf die utzung he imischer Rohstoffe angewiesen. 
Deren Gewinnung unte rlag aber noch den Bedingungen 
der Pla nwirtschaft. Di e Haupttä tigkeit erstreckte sich 
auf die Ausarbeitung von Gutachten im Auftrag staatli-
cher und kommunaler Behörden. Dabei ging es im 
wese ntlichen um Vorrä te und deren Erweiterung, Ba u-
würdigkeile n und das Ausscheiden nicht ba uwürdiger 
Lage rstätten. Die Gutachten dienten für Entscheidungen 
über die Zuweisung von Mate ria l und Arbeitskräften in 
de r Aufbauphase vor der Währungs reform sowie für die 
Gewährung von Staatskrediten. ln den e rsten zehn Jah-
ren wurden 170 Gutachten dieser Art ersta ttet. 

Eine Prospektion a uf "klass ische" be rgba uliche Lage r-
stätten • .. vurde und wird vom HUB nicht betrieben. Dies 
wird als ure igenste Aufgabe der interess ierten Wirt-
schaftsunternehmen a ngesehen. 1m Vorfe ld wirtschaftli-
cher Nutzung wurden jedoch verschiedene Lagerstä tten 
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untersucht, d.h. die nte rsuchungen sollten allgemeine 
Gesetzmäßigkeilen der Entstehung und Verbre itung von 
Lagerstätten klären, um Risiken der Prospektion für 
interessierte Firmen zwar nicht ka lkulierbar, aber über-
schaubar zu machen und damit weitere Arbe iten von 
Firmen anzuregen, was auch z.T. gelungen ist. Die Arbei-
ten wurden von den jeweils dalür zuständ igen Bundes-
ministerien finanziert. Neben anderen wurden als wich-
tigste unte rsucht: mögliche Uranlagerstätten im Landes-
gebiet 1957 bis 1962, die Gold-Kupfer-Selen-Lagerstätte 
amEisenbergbei Korbach 1974 bis 1978 und der Kupfer-
schiefe r in Hessen 1979 bis 1983. 

Auf dem Gebiete de r oberflächennahen Lagerstätten 
(Sand und Ki es, Ton , Kalkstein u.ä.) sind in den Anfangs-
jahren nur wenige Arbeiten ausgeführt worden. Gele-
gentli ch wurden Gutachten zur Vorratsermittlung und 
Bewertung von Steine- und Erden-Betrieben erstattet, 
bei denen meist die Frage des Pachtzinses für das in 
Anspruch genommene Gelände im Vordergrund stand. 
Die Zah l de r erstatteten Gutachten war jedoch im 
Vergleich mit anderen Arbe itsgebieten des HUB sehr ge-
ring. Ab 1972/73 wurden diese Aktivitäten erheblich ver-
stärkt. Mit dem erwachenden Umweltbewußtse in wur-
den Abbaubetriebe, besonders solche vo n oberflächen-
nahen Lagerstätten, mehr und mehr a ls negative Ein-
griffe in die Landschaft empfunden. Um den Pla nungs-
und Genehmigungsbehörden objektivierbare Daten für 
e ine möglichst sparsame, sinnvolle und ra umschonende 
Nutzung der benötigten oberfl ächenna hen Lagerstätten 
geben zu können , wurden die genutzten und potentiel-
len Lage rstätten e rfaßt, in einem seit 1973 laufenden 
umfangreichen Bohrprogramm untersucht und bewer-
tet und den Pla nungsträgern in Karten entsprechenden 
Maßstabes zur Verfügung geste ll t. Diese Arbeiten betref-
fen also die Aufgabengebiete Geologische Landeserkun-
dung, angewandte Geologie und Planung in gleicher 
Weise, werden aber nur hier erwähnt. 

3.3.2.5. Planung 

Erste wesentliche Arbeiten fi.ir planerische Zwecke 
waren ab 1952/53 geowissenschaftli che, insbesondere 
hydrogeologische Beiträge zu wasserwirtschaftliehen 
General-, Rahmen- und Sonderplänen. Die Bearbeitung 
und Fortschreibung dieser Pläne beschäftigte in den Fol-
gejahren bis heute die Abteilung Hydrogeologie in er-
heblichem Umfang. Seit Oktober 1979 ist das HUB kon-
sequent in die Beurteilung aller ra umbedeutsamen Pla-
nungen a uf kommunaler, regionaler und Landesebene 
e ingescha ltet. Zu den erforderlichen Stellungnahmen, 
de ren Zahl we it i.iber 1000 jährlich beträgt, liefern a lle 
Arbeitsbere iche des Amtes Beiträge aus ihrer fachlichen 
Sicht. Diese, in ihren inhaltlichen Forderungen z.T. kon-
trove rsen, Be iträge wurden von dem mit dem Organisa-
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tions- und Geschäftsverte ilungs plan 1. Oktober 1979 e in-
gerichteten Dezernat Infrastrukturgeo logie koordiniert, 
fachlich abgestimmt und abschließend bearbeite t. 1994 
wurde dazu ein Dezernat "Geowissenschaftliche Be lan-
ge der Raumordnung und Landesplanung" eingerichtet. 
Parallel dazu leistet das HUB fachliche Beiträge für das 
Erstellen und die Fortschreibung de r Regiona len 
Raumordnungspläne. 

3.3.2.6. Naturschutz 

Aktivitäten zum aturschutz werden im Tätigkeitsbe-
richt für 1972 erstmals erwähnt. Es handelte sich um 
Stellungnahmen zur Unterschutzstellung geologisch be-
deutsamer Aufschlüsse in einzelnen Landkreisen. 1978 
e rhi elten die Bezirksdirektion fi.ir Forsten und Natur-
schutz in Kassel und die sechs hessischen Planungsge-
meinschaften umfa ngreiche Listen i.ibe r geologisch be-
deutsame, schutzwürdige Aufschlüsse und Landschafts-
te ile. Diese Listen wurden in den Folgejahren durch 
exakte Zustandsbeschre ibungen und Bewertungen der 
Objekte sowie Begründungen für die Schutzwürdigkeit 
ergänzt. 

3.3.3. Innere Logistik 

Die Arbe iten eines geologischen Landesd ienstes zur 
Landesaufnahme und zur angewandten Geologie sind 
ni cht denkbar ohne verschiedene Einrichtungen de r 
inneren Logistik. Diese Einrichtungen soll en hie r nu r 
aufzählend genannt werden. Eine detaillie rte Beschrei-
bung ih rer Aufgaben und Arbe iten erfolgt in einem spä-
te ren Beitrag. Einrichtungen der inneren Logistik sind 
die Dezernate bzw. Fachbreiehe (in a lphabetischer Rei-
henfolge): 

·Bibliothek 
· Büro fi.ir Landkartentechnik 
·Datenverarbeitung 
• Dokumenta tionszentra le ("A rchiv") 
· Geochemie 
· Geophysik 
·Laboratorien 
• Luftb ildgeologie 
·Öffentlichkeitsarbeit 
· Paläonto logie 
• Petrologie 
· Sammlungen 
· Veröffentli chungen und Vertrieb 
· Verwaltung 
·Werkstatt und Bohrtrupp 
Diese Arbe itseinheiten liefern durch die ntersu-

chung, Bestimmung, Analyse und Beschreibung von 
Böden, Geste inen, Lagerstätten und Grundwasser mit 
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den unterschi edli chsten Methoden wichtige Beiträge zu 
fast all en Arbeiten des Amtes, führen aber auch ve r-
schiedene Aufgaben der Landesaufnahme und a nge-
wandten Geologie in eigene r Zuständigkeit aus. Erst die 
obengenannten Untersuchungen li efern e ine objekti-
vie rbare Datenbasis für moderne qua ntifizierende Aus-
sagen. 

3.4. Unterbringung 
Am wech elvollsten war die Geschichte des Kess i-

schen Landesamtes für Bodenforschu ng im Hinblick auf 
die räumliche Unterb ringung. 

Am Anfa ng war d ie Zentrale des Amtes in der Park-
straße 28 unte rgebracht, Bib li othek und Vertriebsste ll e 
befanden sich in der Bodenstedtstraße 4 und das chem i-
sche Laborato rium des HLfB in der Kess ischen Lehr-
und Forschungsanstalt für Wein-, Obst- und Gartenbau 
in Geisen heim. Von dort wurde es im September 1949 in 
das Mu seum in Wiesbaden, Rheinstraße 10 verlegt. Die 
Außenste ll e Da rmstadt sowie die Arbeitsstell en Gießen 
und Obersehe lei (mi t Archi v) bestanden weiterhin. 

Am 1. Juli 1954 zog die Zentrale in di e Majnzer Straße 
25 um. Dabei konnten auch die Außenste ll en nach Wies-
baden verlegt werden. Bibliothek und Laboratorium 
verblieben an den bisherigen Standorten. 

Im Dezember 1960 zog de r größte Te il des Amtes in 
die landeseigenen Gebäude Leberberg 9 und 11 um. Hier 
konnten a uch die Laborato ri en unte rgebracht werden. 
Die Werkstatt verblieb in der Ma inzer Straße 25. 

Infolge Raummangels am Lebe rberg mußte ab 1964 
die Abtei lung Bodenkunde in der Adolfsallee 32 unterge-
bracht werden. 

Am 1. März 1968 wurde auch das la ndeseigene Ge-
bäude Lebe rberg 5 dem Landesamt zur Verfügung ge-
ste llt und im Mill 1968 bezogen . Dabei wurden die 
Diensträum e in der Adolfsallee 32 aufgegeben, die von 
de r Bodenkunde genu tzt worden waren. 

Das Haus Lebe rberg 9 ist in seinen Grundmauern das 
ä ltes te der o.g. Gebäude. Es wurde 1860 errichtet. 1951 
wurde im Zuge der Bese itigung von Bombenschäden 
der Dachgarten ausgebaut. Das Ha us diente zunächst a ls 
Wohngebäude, danach als Beherbergungsbetrieb. Die 
Bauze it des Hauses Leberbe rg 5 ist nicht mehr genau zu 
ermitte ln. Das Haus dürfte etwa gle ichze itig oder kurz 
nach dem Haus Leberberg 9 errichtet worden se in . Es 
diente als Pension, späte r a ls Wohnha us. Die auf dem 
Gelände gelegenen Häuser Leberberg 7 und 11 wurden 
im Krieg ze rstört und nicht wieder aufgebaut. Das heu-
tige Ha us Leberberg 11 ist e in Neubau a us den Jahren 
1951-52. 

Die Grundstücke Leberbe rg 5-11 wurden nach dem 
Krieg von der Firma Ze llstoff Waldhof erworben , die 

hier die Hauptverwaltung unterbrachte. Ostern 1960 ver-
legte die Firma Zellstoff Waldhof ihre Verwaltung nach 
Mannheim-Waldhof zurück, die Liegenschaft wurde 
vom Land Hessen erworben. Zwischen 1960 und 1968 
wurde das Haus Leberberg 5 vom Sozia lge ri cht Wiesba-
den genutzt. 

1970 wurde das Gelände der ehema ligen Eisenerz-
grube Stri chen be i Aumenau angemietet und das Bohr-
kernlagervon der Grube Be ilstein be i Obersehelei nach 
Strichen verlegt. Am l. Juli 1983 wurde das ehema lige 
Straßenmeisterdienstgehöft in Limbach, Gemeinde 
Hünstetten, Rheingau-Taunus-Kre is, übe rnommen und 
nach umfangreichen Renovie rungs-, Anbau- und Um-
bauarbe iten a ls Bohrkernlager sowie für grobe Aufberei-
tungsarbeiten der Laboratorien genutzt. Das angemie-
tete Bohrkernlager Stri chen wurde für die mittlerweile 
sehr umfa ngre iche Bohrkerndokumentation beibeha l-
ten. Ab 1986 wurde la ufend eine Liste der ein- gelagerten 
Bestände verö ffentli cht, wichtig für Wissenschaftle r 
außerhalb des Landesamtes zur Nutzung und Bearbei-
tung diese r wertvollen Bestände, wie sich zeigte, mit 
großem Erfolg. 

1971 mußte das Gebäude Bodenstedtstraße 4 a ufgege-
ben werden. Die Verwa ltung der Bibliothek zog in die 
Schöne Aussicht 57, für den Hauptteil de r Bib liotheksbe-
stände wurde ein ehemaliges hlno in der Barbaro a-
straße 21 in Wiesbaden-Erbenheim angemietet. Das La-
ger der Vertriebsstell e befand sich in Diensträumen des 
Kessischen Eichamtes, Hasengartenstraße 26, bis im 
September 1980 auf dem Gelä nde Hasengartenstraße 26 
ein bescheidener Neubau für die Vertriebsstelle erri ch-
tet werden konnte. 

1972 mußte die Abte ilung Bodenkunde wiederum um-
ziehen, d iesma l in die onnenbe rge r Straße 24, wo sie 
verbl ieb, bis s ie am 1. Juli 1981 im landeseigenen Ge-
bäude Vik toriastraße 41 untergebracht werden konnte. 

Um die Arbeitsmöglichke iten am Leberberg zu ver-
bessern erfo lgte 1974 die Teilanmietung des Gebäudes 
Lebe rbe rg 10. 

1983 wurd e die Werkstatt nach Wiesbaden-Dotzheim , 
Industri estraße 5 verlegt, am 15. August 1989 in die Hen-
ke ilstraße 8 und am 1. August 1995 in das Bohrkernlager 
Limbach. 

Am 1. Juli 1984 wurde für die Verwaltung und die Prä-
senzbestände der Bibliothek ein Stockwerk in de r Blu-
menstraße 7 angemietet, die Anm ietung wurde am 1. 
Aprill989 erweitert. Das Magazin verb lieb in Erben he im. 

3.5. Atmosphärische Streiflichter 
Die Arbeitsbedingungen während de r ersten Nach-

kriegsjahre waren ha rt wie die a llgemeinen Lebensbe-
dingungen in diese r Zeil. Entbehrungen wurden groß, 
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Komfort klein geschriebe n. Im Winte r begann der Ar-
beitstag mit dem Anhe izen der Öfe n (fa lls Bre nnm ate-
rial vorhanden war, z.T. mußte es von zu Ha use mitge-
bracht we rden), dann galt es im ka lte n Ha um zu a rbe i-
ten, bis der Ofen Wärm e spe nd ete. He ichte das 
Brennma terial nicht zum Beheizen a ll e r Rä um e, arbe i-
tete die Be legschaft mit bis zu 15 Pe rsonen in e ine m 
Zimmer. Be li ebt waren die Besuche des a merikanischen 
Kontrolloffizie rs, Lie ute na nt MAso , fi e le n dabe i doch 
imme r e in paar Päckchen Zigarette n a b. Auße rde m ve r-
sorgte MASON das Amt mit notwendigem, aber dama ls 
kaum zu beschaffende m Arbeitsmate rial , wie Ble istif-
ten, Farbstifte n und a nd erem Kleinmaterial, das e r in 
sein e r Dienstste lle a bzwe igte. Als besonders wertvolles 
Geschenk e rwies s ich e in Lastwagen voll Altpapier, das 
gegen Bezugs rechte für Schreibpapie r e ingetauscht we r-
den konnte. So wurde es dem Amt a uch möglich, se ine 
Arbeitsergebnisse zu Pa pier zu bringen. Besonders kna pp 
war Toile tte npa pie r. Es wurde in der Verwa ltung bevor-
ratet. Be i jedem "Bedürfnis" durfte n s ich die Mitarbeiter 
die hierfür vorgeseh ene Za hl von Blä tte rn abholen . 

Hart und entbehrungsre ich war a uch die Arbeit im 
Gelände. Die erste fläche ndecke nde Aufgabe, die Ka rti e-
rung alle r Wassergewinnungsanlagen in Hessen, e rfolg-
te unter schwierigsten äußeren Bedingungen. Nahrungs-
mittel und Unterkünfte ware n kna pp, Fahrzeuge sta n-
den nicht zur Verfügung, a lle Ge ländeaufnahmen 
mußten zu Fuß erfolgen, nur wenigen privil egierte n Mit-
a rbe ite rn stand ein Die nstfahrrad zur Ve rfügung. 

Die e ntbehrungsre ichen Zeiten li eße n die Mensche n 
näher zusammenrücken. Es wurde gerne gemeinsam 
gefei e rt. Insbesonde re wä hrend der Fastnachtstage fei-
e rte die komplette Be legschaft (es besta nd quasi Anwe-
senhe itspflicht) fast durchgehend Tag und Nacht, an-
fangs im Lesesaal der Bibliothek in der Bodenstedt-
straße, späte r in den Amtsräumen der Mainzer Straße. 
Prof. Dr. MI CHELS, de r Amtsleiter, ging fröhlich, abe r 
wachsam, durch die Rä ume und ste llte unnachsichtigje-
den zur Rede, de r ke in a usre iche nd ve rgnügtes Gesicht 
machte. Trotz all er Arbe itsbelastung blieb auch noch 
Zeit zur Vorbereitung de r Feste und der De koration de r 
Räume. Einmal berechnete der Le ite r des Büros für 
Landkartentechnik , }OHANNES MATHEJS, di e Ste llung de r 
Sterne exa kt für die acht des Rosenmontag. Di ese r 
Sternenhimmel wurde al s De kora tion geba ut und im 
Festsaal aufgehängt, korre kt einge norde t ve rste ht sich. 
Kollege Dr. ScHWARZ, fortschritts- und technikglä ubig, 
besaß schon in den 50er Jaluen e in Tonba ndgerä t und 
verbrachte die ächte in den Wochen vor Fastnacht 
damit, die neuesten Lieder und Schlager a ufzune hme n, 
um der Belegschaft abwechslungsre iche Tanzmusik bie-
ten zu könne n. Er saß die drei Fastnachtsnächte unve r-
drossen am Tonba ndgerät, ohne dabei a uch nur eine n 
Tropfe n Alkohol zu trinken. Im Laufe der Jahre schli e-
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fen solche Ve ransta ltungen langsam e in. De r Nachhol-
beda rf am Feiern wa r gedeckt, das Amt wurde größer 
und verlor seinen familiäre n Cha ra kter. Mi t zune hm en-
dem Wohlstand war der Arbe itspla tz ni cht mehr Le-
bensmitte lpunkt, die priva te n Inte ressen ve rl age rte n 
sich a uf andere Bereiche. 

Hinsichtli ch der arbe itspsychologische n Situa tion gibt 
es unte r den wissenschaftlichen Mita rbe ite rn des HUB 
zwe i Gruppen : die ganz ode r üben viegend mit Aufgabe n 
de r a ngewandte n Geologie betrauten ("Gutachte r") und 
die ganz ode r überwiegend in de r Landesaufnahm e 
a rbe ite nden ("Kartie re r"). Die Arbeitsbedingunge n be i-
de r Gruppen haben ihre Vor- und Nachte il e. 

Die Gutachte r habe n stä ndig Kontakte mit unte r-
schiedli chsten Me nschen, erfahren Reaktionen (feed-
back) aufihre Arbe ite n und können die Richtigkeitihrer 
Annahme n und Aussagen oft kurzfri stig überprüfen. Sie 
spüren de n Sinn ihre r Arbe it sehr unmitte lbar. Andere r-
seits ste he n s ie unte r stä ndigem Te rmindruck Manch-
mal beda rf es e rheblichen Fingerspitzengefühl s, um zu 
entsche iden, welche Aufgabe vordringli ch bearbeitet 
werden muß und welche noch etwas a ufgeschobe n we r-
den kann. Gutachter müssen oft se hr we itre iche nde Ent-
sche idungen aufgrund spärlich ode r lücke nha ft ve rfüg-
bare r Sachinformatione n treffen und ve ra ntworten. Sie 
könne n vielen interessante n Proble men nicht nachge-
hen, die sich während de r Arbeit ste ll e n, a be r mit de r 
bearbeite ten Fragestellung nicht unmitte lbar zusam-
me nhängen, müssen a lso manche Arbeiten a bbreche n, 
ge rade wenn s ie wissenschaftlich inte ressant we rd en. 

Ganz anders die Karti erer. Sie sind meist woche n- und 
mona tela ng alle in e im Gelände unte rwegs und ha be n 
al s Gesprächspartner nur die Bäume des Waldes und die 
Tie re des Fe ldes, a ll e nfa lls noch eine a bendliche Ge-
sprächsrunde in de r Dorfkneipe. Der Sinn ihrer Arbe it 
ersche int zu nächst und vordergründig als reiner Selbst-
zweck, da sich de r "Nutzen" der La ndesaufnahme me ist 
erst nach Jahre n ode r Ja hrzehnten erwe ist. Die Verifizie-
rung ode r Fa lsifi zie rung ihre r Beobachtungen und An-
nahme n e rfolgt vie l se lte ne r od er später a ls die von gut-
achtliche n Aussagen. Ka rti e rern fehlt oft die wichtige 
Rückkopplung zwische n ihren Anstre ngungen und den 
Anwendern ihrer Arbe itse rgebnisse. Sie bra uche n des-
halb ein a usge prägtes Selbstbewußtse in und e in gewis-
ses Se ndungsbewußtse in in ihre r Aufgabe, um a uf 
Dauer psychisch bestehe n zu können. Hinzu kommt die 
regelmäßige Trennung von den Familie n, di e he ute zum 
Glück nicht mehr ganz so lange da uert wie früh e r, a ls 
regelmäßige Wochene ndheimfahrten noch nicht die 
Regel ware n. Demgegenüber kann ein Kartie re r vie l 
selbstä ndige r arbeiten a ls e in Gutachte r, er ste ht unte r 
geringere m Ze itdruck und kann die Schwerpunkte de r 
von ihm zu bearbe itenden Fragestellungen e ige nbe-
stimmte r setzen. 
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Schwierig war und ist es immer noch, technische An-
gestellte der mittl eren Besoldungsgruppen für die Arbeit 
im Landesamt zu finden, da es wegen des zahlenmäßig 
geringen Bedarfs in der Bundesrepubl ik keine entspre-
chende Ausbi ldung gibt. Es muß auf Bewerber aus ver-
schiedenen Berufszweigen zurückgegriffen werden, die 
langsam in ihre speziellen Aufgaben hineinwachsen 
müssen. ach dem liedergang des Bergbaus in Hessen 
wurde eine Reihe von Steigern aus stillgelegten Berg-
werksbetrieben eingestellt. Die daran geknüpften Er-
wartungen erfüllten sich jedoch nicht vo llständig. Ein-
mal erwiesen sich die Berufserfahrungen im Bergwerks-
betrieb als nicht so wesentlich für geologische Arbeiten 
wie gedacht, zum anderen waren die Steiger als Füh-
rungskräfte ausgebildet und arbeiteten im Bergbau 
auch als so lche. Ihre Arbeit im Amt als Hilfskräfte, die 
nach Anweisung tätig wurden, befriedigte sie wenig und 
führte bei manchen zu Frustrationen. 

Ein besonderes Problem war - und ist- für die Amts-
leitung die Beförderung von Mitarbeitern , besonders im 
höheren Dienst. Beamtenrecht und behördliche Praxis 
koppeln höherwertige Stellen primär an die Funktion, 
d.h . höhere Besoldungsgruppen sind Mitarbeitern in lei-
tenden Positionen vorbehalten. Der Arbe itserfo lg einer 
hochspezialisierten Fachbehörde hängt aber, neben ei-
ner kompetenten Leitung, ganz wesentlich von der fach-
lichen (wissenschaftlichen) Qualität der Mitarbe iter ab. 
Fachliche und administrative Qualifikation gehen zwar 
oft Hand in Hand, tun das aber nicht in jedem Falle. 
Fachlich hochqualifizierte, jedoch für leitende Aufgaben 
weniger geeignete Mitarbeiter sind bei dieser Praxis ge-
genüber so lchen mit leitender Funktion in den Beförd e-
rungschancen benachteiligt, abgesehen von der Tatsa-
che, daß Stellen mit leitender Funktion nur in begrenz-
tem Umfang zu Verfügung stehen. Die Amtsleitung war 
stets bemüht, sich in diesem Spannungsfeld ergebende 
Probleme auszugleichen und fand dabei auch meist das 
Verständn is der vorgesetzten Ministerien. Es war aber 
nicht in jedem Fal le möglich, besondere fachliche Lei-
stungen durch entsprechende Beförderung zu honorieren. 

in diesem Zusammenhang sorgte für große Aufre-
gung und großen Aufwand die M itte der 60er Jahre von 
all en Dienststellen der Landesregierung durchgeführte 
Dienstpostenbewertung. Hierzu mußte von jedem Mitar-
beiter eine Arbeitsplatzbeschreibung erstellt werden, 
die Grund lage se in sollte für eine gerechte, den Anforde-
rungen des A rbeitsplatzes entsprechende Besoldung. 
Verständli cherweise versuchte jeder Mitarbeiter, se inen 
Arbeitsplatz als mögli chst hochqualifiziert zu beschrei-
ben. Da die Beschreibung durch den Abte ilungs- und 
Amtsleiter gegengezeichnet werd en mußte, ergaben 
sich aus dieser Aktion z.T. langwieri ge Diskussionen und 
viel Abstimmungsarbeit 

Das Verhältnis von Amtsleitung und Personalrat war 

stets gekennze ichnet von verständnisvo ller Zusammen-
arbeit, nachdem einmal die unvermeidlichen Anlauf-
schwierigkeiten überwunden waren, die sich aus der 
Einsetzung der Personalräte ergeben hatten. atürli ch 
gab es Konflikte. Im Vordergrund stand jedoch immer 
das gem einsam e Interesse an einer möglichst effi zien-
ten und qua li tätvo llen Arbeit des Amtes. Auf dieser 
Basis ließen sich immer, manchmal nach kontroversen 
und sachlich hart ge führten Diskussionen, tragbare 
Kompromisse finden. 

Lange und kontroverse Disku ss ionen gab es z.B. um 
die Einführung der Gleitzeit und das damit verbundene 
Aufstellen eines Zeiterfassungsgerätes. Manche Mitar-
beiter fürchteten eine allzu genaue Kontrolle ihres Kom-
m ens und Gehens, andere erkannten frühze itig die Vor-
teile der Gleitzeit. ln einer Personalversammlung wurde 
schließlich das Einführen der Gleitzeit mit knapper 
Mehrheit angenommen. Heute ist die Gleitzeit allge-
mein akzeptiert. Lediglich Mitarbeiter, die längere Zeit 
im Gelände arbeiten, fühlen sich bisweilen benachtei-
ligt, da die dort geleisteten Überstunelen nur innerhalb 
enger Grenzen für den Fre ize i tausgleich anerkannt wer-
den. Allerel ings setzte mit der Gleitze it teilweise auch 
neues Anspruchsdenken ein . Wurde früher so lange 
gearbeitet, bis die Arbeit erl edigt war, ohne daß an Über-
stundenausgleich gedacht wurde, verführt das Instru-
ment Gleitzeit zu peinlich genauer Aufrech nung gelei-
steter .. berstunden. 

ln jüngerer Zeit w ird auch der Schulung und Fortbil-
dung der Mitarbeiter besondere Aufmerksam keit ge-
schenkt. Seit 1993 wird potentiellen achwuchsfüh-
rungskräften ein breites Fortbi ldungsangebot geboten 
(HMUEB: "Vorbereitung von M itarbeiterinnen und Mit-
arbeitern des Hess ischen Umweltresso rts auf die Über-
nahme von Führungsaufgaben sowie deren Fortbil -
dung", Wiesbaden, 4. Januar 1993, StAnz. 6/1994, S. 385). 

Nur wenige schwere Unfälle überschatteten die Ar-
beit des Landesamtes: am 4. November 1952 verun-
glückte Dr. HANS HEINZ PINKOW, 38jährig, tödli ch wäh-
rend der Heimfahrt von einer Dienstreise im Nebel auf 
der Höhe des Wasserwerks Schierstein (PFEFFER 1954). 
Das bei diesem Unfall benutzte Dienstmotorrad -es gab 
zwei solcher Fahrzeuge im Amt - war danach kein be-
liebtes Transportmittel mehr, blieb aber noch einige 
Jahre im Einsatz. Am 10. Oktober 1963 starb ein Mitar-
beiter während der Arbeitszeit eines natürlichen Todes. 
Er wurde in einem Dienstzimmer tot aufgefunden. Bei 
Reparaturarbeiten im niedrigen und engen Dachge-
schoß des Hauses Leberberg 11 erlitt der Leiter der 
Werkstatt des HUB am 9. Juli 1973 einen töd lichen 
Stromschlag. Nur knapp dem Tode entrann einer der 
Geologen. Während er mit Profilaufnal1men in einer tie-
fen Baugrube beschäfti gt war, rutschte eine Wand der 
Baugrube zusammen und begrub ihn soweit, daß er sich 
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weder selbst befreie n noch ohne Baggereinsatz durch 
a ndere befreit werde n konnte. Wä hrend Rettungsve rsu-
che einge le ite t wu rde n, li ef di e Ba ugrube la ngsam voll 
Wasser. De r Verunglückte stand kurz vor dem Ertrinke n 
(ihm stand das Wasse r buchstä blich bis zum Hals), e he 
eine Pumpe zum Le nzen der Ba ugrube he rbeigeschafft 
und er da nach befre it werden konnte. Eine schwere 
Hüftverle tzu ng blieb a ls Folge dieses nfa lls. 

Die Berufskraftfahrer der Dienstwagen fuhre n seit 
1950, als de r I. Dienst-PKW angescha fft wurde, wä hrend 
de r folgenden nahezu fünf Jahrzehnte praktisch unfall-
frei, abgesehe n von ganz wenigen Ausru tschern (G latt-
e is), die wede r Personen- noch größe re Sachschäde n zur 
Folge hatte n. Dies ist um so beachte nswerter, a ls jeder 
de r Dienstwagen me hr als 50-60000 km im Jahr lie f und 
Tages leistungen von meh r a ls 500 km durchaus ke ine 
Einze lfä lle waren. Für die Fahrgäste war es jede nfa lls 
imme r sehr angene hm , eine n absolut zuve rlässigen Fah-
rer am Steuer zu wissen. Übe r viele Jahre waren in de r 
Fahrbe reitschaft bis zu ach t Berufskraftfahrer im Ein-
satz, die Zahl wurde mit de r Zeit auf jetzt zwei verrin-
ge rt. 

Nicht durch Unfall , sondern durch eigene Hand ka m 
e in Mitarbeiter a uf tragische Weise ums Leben. Für ihn 
a usweglos erscheine nde persönliche Problem e veran-
Jaßten ihn, s ich nach Dienstschluß in einem Magazin-
ra um im Ha us Lebe rberg 11 zu e rhängen, ein großer 
Schock fü r die Bedie nsteten, die am nächsten Morgen 
ahnungslos den Ra um betraten. 

Bemerke nswe rt ist, daß Mita rbeite r des HUB a ußer-
ha lb ihrer Dienstze it ehre namtli ch in tensiv in de r Er-
wachsenenbildung oder gemeinnü tzigen Einrichtungen 
tä ti g waren : im Vors tand und Bei rat de r Deutsche n Geo-
logischen Gese llschaft (DGG) und der Fachsektion Hy-
drogeologie der DGG, a ls Vo rstände un d Vo rstandsmi t-
glieder des Obe rrhe inischen Geologische n Vereins und 
des assauischen Vereins für Naturkunde und als Mitar-
beite r beim Technische n Hilfswerk. 

Aus de n vielen Pe rsonen und Pe rsönlichke iten, die im 
La ufe der Jahrzehnte am Amt wirkten, se ien hie r die 
be iden erste n Am ts le iter, de r Geologe Dr. ALBERT 
ScHWARZ und zwe i Mita rbeite r, di e aus ganz kleine n 
Anfängen we it aufsti egen , m ehr oder weniger wahllos 
he rausgegriffe n und ganz subjektiv charakte ri siert : 

Der erste Amtsleite r, Prof. Dr. FRANZ MICHELS, war ein 
Pa triarch von der Art der großen a lten Männe r, die die 
Nachkriegszeit in de n ve rschiede nsten Be re ichen präg-
te n. Wenn e r "mein Amt" oder "mein Mitarbeite r" sagte, 
dann me in te e r dies durcha us wörtli ch. Wie jede r Patri-
a rch erwa rtete er Ge horsam, wa r a be r ke in Tyra nn . Er 
wa r gerecht und hatte Ve rstä ndnis für se ine Mitarbe iter, 
inte ressierte s ich fü r jede n und kannte jeden gut in se i-
ne n Stärken (die er zu förde rn suchte) und Schwächen 
(die e r zu unterdrücken suchte). Er war ein stre nger 
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Prinzipa l. Wer zum Chef beste ll t wurde, überlegte meist 
schn ell noch einm a l, welches Lindenregister ihm wohl 
vorgeha lten werde n könnte. Er konnte übe r das Ha upt 
e ines Mitarbeiters e in Donne rwette r loslassen, daß den 
Da men im Vo rzimme r Tränen des Mitle ids ka men. Wer 
ihn gut kannte, konnte dabe i jedoch biswe il en ein 
Lächeln in se inen Augen zwischen drohend zusammen-
gezogenen Augenbra ue n entdecke n. Beschwe rte sich 
je mand von a ußen, da nn stellte s ich MrcHELS e ne rgisch 
und vorbeha ltlos schützend vor se ine Mitarbe ite r, dar-
a uf konnte ma n sich ve rl assen. MICHELS fä ll te Entschei-
dungen, gab sich a ber keine Mühe, die Gründe dafür zu 
erklären . Jünge re Mitarbe ite r, die nach Entsche idungs-
tra nsparenz und Mitsprache ve rl a ngten, empfande n sei-
nen autokra tischen Führungsstil a ls bedrückend und 
ma nch einer war fro h, als MiCHELS in Pe nsion ging. Ba ld 
schon setzte jedoch e ine diffe re nzierte Würdigung die-
ser zweifellos große n Persönlichkeit ein . 

Sein Nachfolge r, Prof. Dr. HANS Uo LUFT, herrschte 
nicht, so nde rn ve rsuchte zu übe rzeugen, zu motivie re n 
und a uszugleiche n. An seine r Pe rsönlichkeit entzünde-
ten sich ke ine große n Widersprüche. Das Klima im Am t 
wurde ruhiger, entspa nnter. UoLUFT war cha rakteri siert 
durch me nschliche Wä rme, Verständnis und a uße ror-
de ntliche pe rsönliche Bescheid e nheit. Wegen diese r Ei-
genschafte n, z.T. vie ll eicht auch wegen se ine r kurzen 
Amtszeit, war UDLUFT e in re lativ una uffällige r, a ber 
durchaus effi zienter Am ts leiter. 

Der Geologe Dr. ALB ERT SCHWARZ wa r ein ty pisches 
wirkliches Genie. Hochgebildet, ge isti g sehr beweglich, 
in te ressiert und dem Fortschri tt ve rschriebe n, war er 
ständig am Erfinden, Konstruie re n und Verbesse rn , so-
wo hl im berufli chen, als a uch im priva te n Be re ich. In 
de r achkriegsze it, als zur Ve rbesserung de r Nahrungs-
grundlage a ll e nthalben Kl e in tie re geha lte n wurde n, ent-
wa rf e r z. B. eine a utomatische Ausmista nlage für se ine n 
Ka ninchenstalL Stilfragen gingen ihm übe r a lles. Als Lei-
ter de r Abteilung Ingenieurgeologie stri ch er liebe r ei-
nen Absatz a us de m Gutachte n eines Mita rbeiters, a ls 
daß er diesen Absatz in stili stisch nicht e inwandfre iem 
Deutsch durchgehe n li eß. Als Fachma nn war e r e in 
angesehe ner und gefragter Bera ter vie ler Ämter und 
Unterne hm en. Wie es bei Genies hä ufig ist, zeigte e r 
nach de m Durchde nke n eines Problems und mündli -
cher Auskunftserte ilung wenig Neigung, se in Urte il 
noch schriftli ch niede rzulegen, e ine im Umgang zwi-
schen Be hörden unumgängliche Notwendigke it. Mehr 
a ls e inmal schloß ihn de r verzwe ifelte Amtsleite r nach 
Di enstschlu ß in seinem Arbeitszimme r ein mit de n Wor-
te n : "Albert (MtCHELS und ScHWARZ ware n gute Freun-
de), Du kannst mich jede rzeit währe nd der acht a nru-
fe n, ich lasse Dich ra us, wenn das Gutachte n fe rtig ist, 
a be r nicht früh e r". Im zwische nmenschlichen Bereich 
war ALBERT ScHWA RZ liebe nswürdig und a uße rordent-
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lieh hilfsbereit. Ein jeder konnte jede rze it a uch mit e iner 
auße rgewöhlichen Bitte an ihn herantreten, er war se l-
te n um ta tkrä ftige Hilfe ve rlegen. 

Im HLfB he rrschte schon immer Durchläss igke it zwi-
schen den einzelnen La ufbahngruppe n, we nn die Mita r-
beiter entsprechende fachliche Leistungen erbrachte n. 
Aus mehreren seie n hier zwei Beispiele geschilde rt : 

HUBERTUS CHRISTIAN begann am 28. Ja nuar 1946 a ls 
Angestellter nach TOA (heute: BAT) VIII in der Verwa l-
tung des entstehenden La ndesamtes. Se in Gehalt betrug 
brutto 132,14 Reichsma rk im Mona t. ach der Inspe kto-
renprüfung, a uf die er s ich in se in er Freizeit vorbereite te 
(Begriffe wie Bildungsurlaub waren se inerzeit noch 
unbekannt), wurde e r Le iter der Ve rwaltung. Er 
bra uchte keine qua lifizierten Mitarbeite r und ke ine 
Fortb ildungskurse. Quasi im Alle ingang e rwa rb e r sich 
im La ufe der Jahre profunde Ke nntnisse im Venval-
tungs-, Ha usha lts- und Personalrecht CHRISTIAN kannte 
a ll e Kniffe. Er nutzte die Grauzone n des Haushaltsrechts 
und der Verwaltungsvorschrifte n bis zur le tzten Mög-
lichkeit und bewies dabe i hohe n persönliche n Mut. Für 
se ine Entsche idungen und Maßnahmen übernahm e r 
ste ts die volle persö nliche Vera ntwortung. Nie ve rsuchte 
er unbequeme Entsche idungen an a nde re zu de legie-
ren. Dabei blieb er aber imme r peinlich korrekt und 
ste ts nur auf den Vorte il des Amtes und de r Mita rbeite r 
bedacht. Er war ein höchst unbequemer Gesprächspart-
ner und nur schwe r vo n se in er Meinung abzubringen, 
war e r abe r einmal übe rzeugt, blieb er loyal bei der 
Stange. Für die Amtsleiter wurde er a ls Be rater im 
Dschungel des Verwa ltu ngsrech ts - e in für Geologen 
meist fremdes Metie r - une ntbehrli ch und übernahm 

4. Zeittafel 
1821 Auftrag de r Nassauischen Landesregie rung 

an C1-1 . E. STIFFT 

13.1.1853 Ku rh essische Geologische Landesanstalt ge-
gründet 

1853 Auftrag der Landgrafschaft Hessen-Homburg 
an den Mitte lrheinischen Geologischen Ver-
ein 

1854 Auftrag des Großherzogtums Hessen-Darm-
stadt an den Mittelrhe inische n Geologische n 
Ve rein 

1873 Kurhess ische Geologische Landesanstalt geht 
in de r Preußischen Geologischen Landesan-
sta lt a uf 

9.12.1882 Großherzogli che geologische Anstalt zu 
Da rmstadt gegründet 

1944/45 Auslagerung von Dienststelle n des Reichsam-
tes für Bodenforschung 

immer größere Kompetenzen und Verantwortung. Er 
schied a m 31. August 1988 als Regie rungsdirektor a us 
de m Amt. 

ALBERT KARSCHNY stra ndete bei Kriegsende als entlas-
sener Soldat in Wiesbade n. Er gehörte zu je nen, die s ich 
ke in Studium leisten konnten , sondern s ich um ihre n 
Lebe nsunterhalt kümme rn mu ßten. So begann e r am 6. 
Dezember 1946 als technischer Angeste llte r nach TOA 
VIII seine Arbeit am La ndesamt für Bodenforschung. Er 
war interess ie rt, fleißig und vielseitig ein e tzbar. Er be-
suchte als Gasthöre r Vorlesungen an de r Univers ität 
Mainz, um Kenntnisse in der Geologie und Paläontologie 
zu erwerben und zu verbessern . Ihm konnten verschie-
denste, immer höherwe rtige Aufgaben a nvertraut wer-
den . Schließlich überna hm KARSC I-I NY fast alle Aufgaben 
in de r Schriftl eitung des HLfB. Absolut s iche r in Fragen 
der Rechtschreibung, der Zeichensetzung und des 
Sprachstil s gab er a lle n Veröffe ntli chungen den le tzten 
Schliff. Ihm e ntging nicht der kl e inste form a le, logische 
und oft a uch inhaltliche Fehler in einem Manuskrip t. 
We he ein Autor schrieb a uf Seite 10 "Fra nkfurt a. Main " 
und a uf Seite 150 "Frankfurt am Main". Solche Schla m-
pigkeilen bemerkte KARSCHNY unfe hlbar und li eß sie 
niemaJs durchgehen. Auto ren fürch teten se inen ra uhen 
Ton und se ine bissigen Kommenta re. Sie gingen nicht 
imm er gerne zur Besprechung ihrer Manuskripte in sein 
Dienstzimmer, in dem er hinter dicke n Wolke n von 
Zigarrenra uch oft gar nicht le icht a uszumache n war. Sie 
a ne rkannte n a be r seine Kompete nz und waren letztli ch 
froh , wenn sie wußten : ein Manu skript, das KARSCHNY 
hat passieren lassen, ist wirklich in Ordnung. 

15.10.1945 Amt für Bodenforschung (im Regierungsbe-
zirk Kasse l) 

16.11.1945 Hess isches Geologisches Landesamt (im Re-
gie rungsbezirk Darmstadt) 

18.12.1945 Kabinettsbeschluß zur Erri chtung e ines 
(Groß)Hessischen Landesamtes für Bodenfor-
schung. Prof. Dr. F. MI CHELS wird Amtsleiter 

4.4.1946 Genehmigung de r Militärregierung zur 
Erri chtung des Landesamtes 

26.6.1946 Verordnung über die Errichtung des Hessi-
schen Landesamtes für Bode nforschung 

1948 Erster Organisationsplan 
1949 Verl egung des Laboratoriums vo n Geise n-

heim nach Wiesbaden 
1949/50 Umzug der Außenste ll e Da rmstadt von der 

Mornewegstr. 75 in de n Donne rsbergweg 16. 
1954 Neuer Organisationspla n 
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1.7.1954 
1955/ 56 

18.09.1956 

1.4.1959 

1959 
Dez. 1960 
1962 

1.12.1963 

1964 
31.3.1965 

30.9.1965 

1.9.1966 

Mai 1968 
28.6.1968 
Nov. 1973 

1970 

Bezug des Gebäudes Mainze r Straße 25 
Umwandlung der Referate Bodenkunde und 
Hydrogeologie in Abte ilungen, neuer Organi-
sationspla n 
Abgabe des La ndesgrundwasse rdienstes a n 
die Wasserwirtschaftsverwaltung 
Prof. Dr. F. MI CHELS sche idet a us de m Die nst, 
Nachfolge r wird Prof. Dr. H. UDLVFT 

eue r Organisationsplan 
Bezug der Gebä ude Lebe rbe rg 9 und 11 
Die Biliothe ksbestände gehe n durch e ine n 
Ve rtrag zwische n dem Bund und den Lä n-
de rn in den Bes itz des La ndes Hessen übe r 
Je uer Organisationspla n, Einrichtung der 

Abteilung A 
Umzug de r Bodenkunde in die Adolfsallee 32 
Prof. Dr. H. DLUFT sche idet a us dem Die nst 
aus, Nachfolge r wird Prof. Dr. F. NöR1 NG 
Geschäftsordnung für das Hess ische La ndes-
amt für Bode nforschung 

e uer Organisationsplan, 4 sta tt 6 Abte ilu n-
ge n 
Bezug des Gebäudes Leberbe rg 5 

e ufassung de r Gebührenordnung 
Landesamt für Bodenforschu ng wird als "Ein-
ri ch tung des La ndes" geführt 
Anmietung der Eisenerzgrube Strichen , Ver-
legung des Bohrkernlagers von Obersche id 
nach Striche n 

5. Schriftenverzeichnis 

1971 Umzug de r Bibliothek in die Schöne Auss icht 
57 und die Ba rba rossastraße 21 

1972 Umzug de r Bode nkunde in die Sonnenhe rger 
Straße 24 

1973 Neuer Organisationspla n, 5 Abteilungen 
1974 Teilanmie tung des Gebä ud es Leberberg 10 
30.6.1976 Prof. Dr. F. NöRrNG scheidet a us dem Dienst 

a us, Iachfotger wird Prof. Dr. E. BARGON 
1978 eue r Organisationspla n, Abt. A wird aufge-

löst, 4 Facha bteilunge n 
1.10.1979 Neuer Organ isationsplan , 3 Abte ilungen 
Sept. 1980 Bezug des Neubaus Hasengartenstraße 26 

durch die Vertriebsstelle 
1.7.1981 

1.7.1983 
1983 
13.12.1985 

1988 
15.8.1989 
31.10.1991 

1.4.1993 
1. 1.1994 
1.8.1995 
1.12.1995 

Bezug des Gebäudes Viktoriastraße 41 durch 
die Bode nkunde. 
Bezug des Bohrkernlage rs in Limbach 
Umzug der We rkstatt in die Industriestraße 5 
Wechsel zum neu gescha ffene n Umweltres-
so rt 

e uer Geschäftsvertei lungsplan 
Umzug de r We rkstatt in die Henkeilstraße 8 
Prof. Dr. E. BARGON scheid et aus dem Dienst 
a us, das Amt wird bis zum 31.3.1993 kommis-
sarisch von Dr. J.-D. THEWS ge leitet 
Dr. A. HoPPE wird Amts leiter 

euer Organisationspla n 
Umzug de r Werkstatt nach Limbach 
Neuer Orga nisationsplan 

Geowissenschaftli ehe Karten und Schriften (Ve rzeichnis der vom HLfB herausgegebenen käunichen Veröffen tli chungen und Karten), 
erscheinungsweise jährlich. Kosten los zu beziehen beim Hessischen Landesamt für Bodenforschung. 

BARGON, E. (1987): 40 Jahre Hessisches Lan-
desamt für Bodenfo rschung. - Geol. Jb. 
Hessen, 115: 473-507, 2 Abb., 3 Tab.; Wies-
baden. 

HAUC HECORNE, W. (1881): Die Gründung und 
Organisa tion der Königlichen geologi-
schen Landesanstalt für den Preußischen 
Staat. - Jb. kgl. preuß. geol. L.-Anst. u. 
Berga.kad. für 1880; Berlin . 

Hcss isches Landesamt für Bodenforschung 
(1996): Tätigkeitsberi cht 1993 bis 1995. -
Geologie in Hessen l : 44 S., 42 Abb. ; Wies-
baden. 

HOPPE, A. (1996): 50 Jahre Hessisches Lan-
desamt für Bodenforschung: Sta ndortbe-
stimmung und Ausblick.-Geol. Jb. Hes-
sen, 124: 3- 11, 3 Abb., Wi esbaden. 

MICH EL.S, F. (1950): Beri cht über das Hessi-
sche Landesamt für Bodenforschung für 
die Jahre 1945- 1949. - Notizbl. hess. L.-Amt 
Boden forsch. VI , 1: 275-284; Wiesbaden. 

MöLLER, W. & FucHs, C. (Hrsg.)(1867) : Samm-
lung der im vormaligen Kurfürsten-
thume Hessen noch geltenden gesetz-
lichen Bestimmungen vo n 1813 bis 1866: 

1263 S.; Marburg-Leipzig. 
NöRING, F. (1953): Zur Geschichte des staatli-

chen geologischen Dienstes in Hesse n. -
Notizbl. hess. L.-Amt Boden forsch., 81: 
10- 41; Wiesbaden. 

NÖ RI NG, F. ( 1956) : Der Hessische Landes-
grundwasserdienst und Quellmeßdienst 
im Abnußjahr 1955. - Notizbl. hess. L.-Amt 
Bodenforsch., 84: 420-424; Wiesbaden. 

NöRI NG, F. (1974) : Tätigkeitsberi cht des Hes-
sischen Landesamtes für Bodenforschung 
für das Geschäftsjahr 1973 (1.1.1973-3 1.1 2. 
1973). - Notizbl. hess. L.-Amt Boden-
forsch., 102: 335-355; Wiesbaden. 

PFEFFER, P. (1954): 1-lANS HEINZ PINKOW t .-
Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch, 82: 
362-366; Wiesbaden. 

PFEIFFER, D. ( 1987): Das Heichsa mt. für 
Bodenforschung in Celle 1945- 1947. Ge-
schichte, Arbei ten, Personen. - ln : GuN-
TER, A. E., MAYER-GÜRR, A. & PFEIFFER, D.: 
Geologische Forschung in Nordwest-
deutschland unter der britischen Militär-
regierung 1945-1947.-Geol. ]b., A102: 
3- 11, 1 Abb. ; Hannover. 

Manuskript e ingegangen und angenommen a.ITl 10. 9. 1996 

32 

PFEIFFEH, 0. ( 1988): Geschichtliche Entwick-
lung von den Höchster Vereinbarungen 
bis zu r Blauen Liste. - ln: HAH N, A. & 

HOMIU US, J.: 40 Jahre Geowissenschaftli -
ehe Gemeinschaftsaufgaben im Nieder-
sächsischen Landesamt für Bodenfor-
schung. - Geol. Jb., A J09; Hannover. 

SGHÖN HAL.S, E. (1954): Die Böden Hessens 
und ihre Nutzung, mit einer Bodenkund-
li ehen Übersichtskarte i. M. 1:300000. -
Abh. hess. L.-Amt ßodenforsch., 2: 1- 288, 
25 Abb., 60 Tab., 15 Taf.; Wiesbaden. 

STIFFT, C. E. (1831) : Geognostische Beschrei-
bung des Herzogtbums Nassau, in beson-
derer Beziehung auf die M ineraJquellen 
dieses Landes, mit einer petrographi -
schen Karte (1: 125 000) und einem Ni-
vea.uprofil e der vo rzüglichsten M ineral-
quellen. - 606 S.; Wiesbaden (L. Schellen-
berg). 

UDLUFT, H. (1968) : Die Preußische Geologi-
sche Landesanstalt 1873-1939. - Beih . 
Gcol. ]b., 78: 170 S., 2 Tab., 3 Taf. ; Hanno-
ver. 



Geschichte des Hcss ischen Landesamtes für Bodenforschung 1946- 1996 

6.Anhang 
Organisationspläne des Hessischen Landesamtes für Bodenforschung 

31.12.1948 

Direktor Prof. Dr. FRANZ M ICHELS 

Verwaltung 
(Sitz: Wiesbad en, Parkstraße) 

Bibliothek 
(S itz: Wiesbad en, Bodenstedtstraße) 

Referat I 
(Reg.-Bezirk Wiesbaden, Sitz: Wies-
baden, Parkstraße) 
Chem. Laboratorium 
(S itz Geisen heim) 
Geologie (Wissenschaftl iche und 
Karti erung) im Reg.-Bez. Wiesbaden 
Gutachtliche Beratung 
Bergbau! ich nu tzbare Lagerstätten 
des Land es Hessen 
Hydrogeologie des Land es Hessen 
Bodenkunde des Land es Hessen 

Referat II 
(Reg.-Bez. Darmstadt, Sitz: Außen-
stell e Oarmstadt, Arbeitss telle Gies-
sen) 
Geologie (Wissenschaftli che und 
Kartierung) im Reg.-Bez. Darmstadt 
Gutachtliche Beratung 
Baugrunduntersuchung im Lande 
Hessen 
Geophysik 

Referat 111 
(Reg.-Bez. Kas el, Sitz: Arbeitsstelle 
Oberscheid / Dillkrs., Grube Beil -
stein) 
Geologie (Wissenschaftli che und 
Kartierung) im Reg.-Bez. Kassel 
Gutacht liche Beratung 
Nutzbare Erden des Land es Hessen 
Archi vverwaltung einschl. Zettel-
katalog 
Photolabor und Dünnschliffe 
M ikropaläonto logie 

1951 

Direktor Prof. Dr. FRANZ M ICHELS 

Verwaltung 
(HUBERTUS CHRISTIAN) 

Abteilung I ßibliothel• und Ver-
triebsstelle 

(Prof. Dr. FRA 'Z MICHELS) 
Fachbibliothek 

(JüHANNA SCHADWINKEL) 
Vertri ebsstelle 

(Dr. PER RöSSLE) 

Abteilung II Geologie im Reg.-
ßez. Wiesbaden 

(Prof. Dr. FRANZ MICHELS) 
Geologie 

(Or. FRI EDRICH KUTSCHER) 
Bodenkunde 

(Dr. ERNST SCHÖNHALS) 
Chemie 

(Or. PAUL PFEFFER) 
Bodenmechanik 

(Or. ALBERT SCHWARZ) 

Abteilung Hl Geologie im Reg.-
Bez. Darmstadt 

(Prof. Dr. OTTo BuHR E) 
Geologie 

(Prof. Dr. 0TTO BURR E) 

Abteilung IV Geologie im Reg.-
Bez. Kassel 

(Prof. Dr. HANS UoLUFT) 
Geologie 

(Prof. Or. HANS DLUFT) 

1954 

Direktor Prof. Dr. FRANZ M ICHELS 

A bteilung I Zentmla.bteilung 
(Prof. Dr. FRANZ MICHELS) 

Z 1 Verwaltung 
(I-I UBERTUS CHRISTIAN) 

Z 2 Biblio thek und Vertri ebsstelle 
(JOHANNA SCHADWINKEL) 

Abteilung II Wissenschaftliche 
Geologie 
(Dr. FRIEDRI CH I<UTSCH ER) 
lla Geologische Landesaufnahme 

(Dr. f RIEDR ICI-l KUTSCHER) 

Abteilung 111 A ngewandte Geolo-
gi e 

(Dr. HANS DL r r) 
IIIa Steine und Erden 

(Dr. HANS UDLUFT) 
Illb Baugrunduntersuchungen 

(Or. ALBERT SCHWA RZ) 
lll c Samm lung wissenschaftlicher 
Gutachten und Berichte 

(Dr. PER Rösst E) 

Sonderreferate 
(unmittelbar dem Direktor des Am-
tes unterstellt) 
G Geologische Gemeinschaftsau 
gaben 
CH Chemisches Laboratorium 

(Dr. PAUL PFEFFER) 
L Lagerstätten 

(Prof. Dr. FRANZ MICHELS) 
M Petrograph ie 

(Or. HANS HENTSCHEL) 
P Bodenkunde 

(Dr. ERNST SCHÖNHALS) 
Wi Wissenschaftliche Hydrogeolo-

gie, Landcsgrundwasse rd ienst 
(Dr. FR IEDR ICH NÖRI NG) 

Wa Angewandte Hydrogeologie 
(Prof. Dr. FRANZ M ICHELS) 
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1955 

Direktor Prof. Dr. FRANZ MICHELS 

Abteilung I Zentralabteilung 
(Prof. Dr. FRANZ MICHELS) 

Zl Verwaltung 
(H BERT S CHRISTIAN) 

Z2 Bibliothek und Vertriebsste ll e 
(JOHANNA SCHADWINKEL) 

Abteilung 11 Geologische Grund-
lagenforschung 

(Dr. FRIEDRICH KUTSCHER) 
Ila Geologische Spezial- und ·· ber-

sichtska rti eru ng 
(Dr. FRIEDHICH KUTSCHER) 

Abt. III Angewandte Geologie 
(Dr. HANS UDLUIT) 

lJia Steine und Erden 
(Dr. HANS UDLUIT) 

lllb Baugrundgeologie, Bodenme-
chanik 
(Dr. KARL SrMON) 

lllc Sammlung wissenschaftlicher 
Gutachten und Beri chte 
(Dr. PER RöSSLE) 

Abteilung IV Angewandte Hydro-
geologie 

(Prof. Dr. FRANZ MICHELS) 
lVa Hydrogeologische Grundlagen-

forschung 
(Dr. FRIEDRICH NÖRING) 

lVb Angewandte Hydrogeologie 
(Prof. Dr. FRANZ MICHELS) 

Abteilung V Bodenkunde 
(Dr. ERNST ScHÖN HALS) 

Sonderreferate 
(unmitte lba r dem Direktor des Am-
tes unterstellt) 
G Geologische Gemeinschaftsauf-

gaben 
CH Chemisches Laboratorium 

(Dr. PAUL PFEFFER) 
L Lagerstätten 

(Dr. HANS Um urr) 
P Petrogra phie 

(Dr. HAN HE TTSCHEL) 
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1957 

Direktor Prof. Dr. FRANZ MICHELS 

Abteilung I Zentralabteilung 
(Prof. Dr. FRANZ MICHELS) 
Zl Verwaltung 

(HUBERTUS CHRISTIAN) 
Z2 Bibliothek und Vertriebsstell e 

(JüHANNA SCHADWINKEL) 
Z 3 Geologische Gemeinschaftsauf-

gaben 
(Prof. Dr. FRANZ MICHELS) 

Abteilung II Geologische Grund-
lagenforschung 

(Dr. FRIEDRICH KUTSCHER) 
Ila Geologische Spezia l- und Über-

sichtskartie ru ng 
(Dr. FRIEDRTCH KUTSCHER) 

Ub Büro für Landka rtentechnik 
und Reproduktion 
(JüHA TNES MATI-lEIS) 

IIlc Sammlungen 

Abt. 111 Angewandte Geologie 
(Prof. Dr. HANS Unwrr) 

lila Ste ine und Erden 
(Prof. Dr. HANS UDLUIT) 

lllb Baugrundgeologie, Bodenme-
chanik 
(Dr. I<ARL SIMON) 

Illc Werkstatt 
Illd Sammlung wissenschaftl icher 

Gutachten und Berichte 
(Dr. PER RöSSLE) 

Abteilung IV Petrographie und 
Lagerstätten 

(Prof. Dr. HANS HENTSCHEL) 
IVa Petrographie 

(Prof. Dr. HANS HENTSCHEL) 
IVb Lagerstätten 

(Dr. MAx TEIKE) 

Abteilung V Hydrogeologie 
(Prof. Dr. FRANZ MICHELS) 

Va Hydrogeologische Grund lagen-
forschung 
(Dr. FRI EDRICH ÖRING) 

Vb Angewandte Hydrogeologie 
(Prof. Dr. FRANZ MICHELS) 

Abt. VI Bodenkunde und Chemie 
VIa Bodenkundliehe und Spezia l-

kartie rung Hessens 
(Dr. ERN T ScHÖNHALS) 

Vlb Chemisches Laboratorium 
(Dr. PA UL PFEFFER) 

1959 

Direktor Prof. Dr. HANS UDLUFT 

Direkt unterstellte Ha uptreferate 
Z Zentralbü ro 

(HUBERTUS CHRISTIAN) 
B Biliothek und Vertriebsste ll e 

(JüHANNA SCHADWINKEL) 
A Achiv und Sammlungen 

(Dr. ARNOLD RABIEN) 
K Karten- und Schriftendruck 

(Dr. FRIEDRTCH KUTSCHER) 

Abteilung I Geologische Landes-
aufnahme, Paläontologie und 
Geophysik 

(Dr. FRIEDRICH KUTSCHER) 
la Geologische Karti erung 

(Dr. FRIEDRICH KUTSCHER) 
Ib Paläontologie 

(Dr. ARNOLD RABlEN) 
lc Geophysik 

(Dr. FHIEDRICH KuTSCHER) 
ld La ndkartentechnisches Büro 

und Fotolabor 
(JOHANNES MATHEIS) 

Abteilung II Lagerstättenkunde, 
Mineralogie, Petrographie, Geo-
chemie 

(Prof. Dr. HANS HENTSCHEL) 
Ila Minera logie, Petrographie 

(Prof. Dr. HANS HENTSCHEL) 
llb Chemisches Laboratorium 

(Dr. PAUL PFEFFER) 
llc Nutzbare Lagerstätten 

(Dr. HANSJOAC HIM LTPPERT) 

Abteilung III Hydrogeologie 
(Dr. FRIEDRICH NÖRING) 

lil a Überregionale Aufgaben 
(Dr. FRIEDRICH NöRING) 

Regionale Aufgaben 
lllb im Reg.-Bez. Darmstadt 

(Dr. ERWIN SCHENK) 
Illc im Reg.-Bez. Kassel 

(Dr. ALFRED FJNKENWIRTH) 
Illd im Reg.-Bez. Wiesbaden 

(Dr. FRANZ RösiNG) 
Ille Minera lquellen 

(Prof. Dr. HANS UDLUIT) 
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Abteilung IV Ingenieurgeologie 
(Dr. KARL SIMON) 

IVa Ingenieurgeologie 
(Dr. KARL SIMON) 

IVb Werkstatt 
(LUDWIG BöTTIGER) 

Abteilung V Bodenkunde 
(Dr. HEl RICH ZAKOSEK) 

Va Bodenkundliehe Karti e rung 
(Dr. HEINRICH ZAKOSEK) 

1963 

Direktor Prof. Dr. HANs UDLUFT 

Abt. A Allgemeine Aufgaben 
(Dr. ERNST BAR GON) 

Aa Grundsatzfragen 
(Dr. ERNST BARGON) 

Ab Organisation , Personal, Haus-
halt 
(HUBERTUS CHRISTIAN) 

Ac Archive, Dokumenta tion 
(Dr. FRANZ RÖSING) 

Ad Bibliothek 
(JOHANNA SCHADWINKEL) 

Ae Vertriebsstelle 
(LI ESELOTTE SCHULTE) 

Abteilung I Regionale Geologie, 
Paläontologie und Geophysik 

(Prof. Dr. FRIEDRICH KUTSCHER) 
Ia Allgemeine regionalgeologische 

Fragen 
(Prof. Dr. FRIEDRICH KUTSCHER) 

lb Regionale Geologie - Geolo-
gische Karti erung-
(Dr. HANSJOACHIM LIPPERT) 

lc Biostratigraphie, Paläontologie 
und Naturschutz 
(Dr. ARNOLD RABIEN) 

ld Geophysik 
(RALPH WENDLER) 

lc Schriftleitung und Kartendruck 
(Prof. Dr. FRIEDRICH KUTSCHER) 

If Landkartentechnik und Repro-
duktion 
(JOHANNES MATHEIS) 

Abteilung II Lagerstätten, Petro-
logie und Geochemie 

(Dr. HANSJOACHIM LIPPERT) 
Ila Allgemeine lage rstättenkund-

li ehe Fragen 
(Or. HA SJOACHIM LIPPERT) 

IJb Lagerstätten 
(Dr. HANSJOACHIM LIPPERT) 

llc Petrologie und Geochemie 
(Dr. RALF VILLWOCK) 

Ild Chemisches Labora torium 
(GÜNTHER THIELICKE) 

Abteilung IIJ Hydrogeologie) 
(Dr. FRIEDRICH NÖRING) 

lila Überregiona le Aufgaben 
(Dr. GEORG MATTHE 

IIlb Regionale Aufgaben 
Illbl im Reg.-Bez. Darmstadt 

(Dr. ÜTTO SCHMITT) 
ITib2 im Reg.-Bez. Kasse l 

(Dr. ALFRED FINKENWIRTH) 
11Ib3 im Reg.-Bez. Wiesbaden 

(Dr. }OE-DIETRICH TI·IEws) 

Abteilung IV Ingenieurgeologie 
(Dr. ALBERT SCHWARZ) 

IVa Allgemeine ingenieurgeologi-
sche Fragen 
(Dr. ALBERT SCHWARZ) 

IVb Ingenieurgeologische Gutach-
ten 

IVbl für den Hoch- und Tiefbau 
(Dr. HELMUT PRINZ) 

1Vb2 für den Autobahnbau 
(Dr. HELMUT PHJNZ) 

1Vb3 für den Talsperrenba u 
(Dr. ALBERT SCHWARZ) 

1Vb4 für den Felshohlbau 
(Dr. ALBERT SCHWARZ) 

TVcl Aufschlußarbeiten 
(Dr. HELMUT PRINZ) 

IVc2 Bodenmechanisches Labor 
(EWALD CLOEREN) 

Abteilung V Bodenkunde 
(Or. HEINRICH ZAKOSEK) 

Va Allgemeine bodenkundliehe 
Fragen 
(Dr. HEINRICH ZAKOSEK) 

Vb Bodenkundliehe Karti erung 
(Dr. HEINRICH ZAKOSEK) 

Vc Sta ndortforschung 
(Dr. HEINRICH ZAKOSEK) 

Vd Quartä rforschung 
(Dr. ARNO SEMMEL) 
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1966 

Direk tor Prof. Dr. FRIEDRICI-J 
NöR ING 

Abt. A A llgemeine Aufgaben 
(Dr. ERNST BARGON) 

A l Verwaltung 
(Dr. ERNST BARGON) 

A2 A rchive 
(Dr. FRANZ RÖSING) 

A3 Bibliothek und Vertri ebsstelle 
(JOHANNA SCHADWINKEL) 

A bteilung I Geologische Landes-
aufnahme 

(Prof. Dr. FRIEDHICH K UTSCHER) 
Ia Geologisch e Kartierung 

(Dr. JENS Ku u cK) 
lb Bodenkunde 

(Dr. HEINRICH ZAKOSEK) 
Iei Schriftleitung und Kartendruck 

(Prof. DR. FRI EDRlCH KUTSCHER) 

A bteilung rl Lagerstätten 
(Dr. HANSJOACHIM LIPPERT) 

lla Lagerstätten 
(Dr. HANS]OACH IM LIPPERT) 

llb Petro logie 
(Dr. STEFAN METSL) 

A bt. 111 A ngewandte Geologie 
(Dr. HANS DENGLER) 

ll[a Überregionale H ydrogeologie 
(Dr. HANS D ENGLEH) 

II Tb Hegionale H ydrogeologie 
(Dr. ÜTTO SC HMITT) 

lllc Ingenieurgeologie 
(Dr. HELMUT PRINZ) 

Hi 

J OE-0 1ETR ICII T II EIVS 

1979 

Direktor Dr. ERNST BARGON 

Dezernat V Verwaltung 
(H UBERTUS CHRISTI AN) 

Abteilung I Geologische Landes-
aufnahme 

(Dr. ]OE-DIETR ICH T l-l EWS) 
1-1 Geologische I arti eru ng 

(Dr. ] OE-DIETRI CH THEWS) 
1-2 Bodenkunde 

(Dr. WALTER FICKEL) 
1-3 Luftb ildgeologie und Geophysik 

(Dr. KONRAD HEUL) 

A bteilung 11 Rohstoffgeologie 
und Ingeni.eurgeologie 

(Prof. Dr. HELMUT PRINZ) 
11-1 Minerali sche Hohstoffe 

(Dr. ERNST PA LY) 
ll-2 Mineralogie und Petrologie 

(Prof. Dr. STEFAN M EISL) 
TI-3 Ingenieurgeologie 

(KAHL-HANS M ÜLLER) 
IJ-4 Zentrale Laboratorien 

(Prof. Dr. HELM UT PR INZ) 

A bteilung Ill H ydrogeologie und 
Geotechnologie 

(Dr. ÜTTO SCHM ITT) 
lll -1 A llgemeine Hydrogeologie 

(Dr. BERlVWARD HöLTING) 
Hl -2 Angewanclte Hydrogeologie 

(Dr. ÜTTO SC IIMITT) 
Hl -3 Geotechnologie und Infrastruk-

turgeologie 
(Dr. ALFHED FINK ENWIRTH) 

1988 

Direktor Prof. Dr. ERNST BARGON 

Dezernat V Verwaltung 
(HUBERTUS CHRTSTIAN) 

Abteilung I. Geologisch e und bo-
denkundliche Landeserforschung, 
Rohsto ffgeologie 

(Dr. ] OE- DI ETR ICH THEWS) 
l -1 Geologische Landesaufnahme 

(Dr. MAN FRED HORN) 
I-2 Bodenkunde 

(Dr. H ELM UT RElCHMANN) 
I -3 RohstofFgeologie 

(Dr. ERNST PAULY) 
1-4 Fernerkunclung, Geophys ik 

u ncl Biostratigraphie 
(Dr. KONRAD REUL) 

T-5 Schriftlei tung, Landkartentech-
nisches Bi.iro, Bibliothek und 
Vertri eb 
(Dr. ]O E- DIETRICH THEws) 

Abteilung[] Ingenieurgeologie 
und Mineralogie 

(Prof. Dr. H ELMUT PRINZ) 
11 -1 Ingenieurgeologisch e Grund la-

gen und Grundbau 
(KARL-HANS M üLLER) 

U-2 Deponiestanclorte, Erdfäll e, Bo-
den enku ngen 
(Dr. HORST BERNHARD) 

JI -3 Talsperrengeologie u ncl Grund-
bautechnik fi.ir Stauanlagen 
(Dr. SIEG FRIED J-IOLTZ) 

li-4 Fels- und Tunnelbau 
(Prof. Dr. H ELM UT PRTNZ) 

II-5 M ineralogie und Petrologie 
(Prof. Dr. STEFAN METSL) 

II-6 Zentrale Laboratorien 
(Prof. Dr. A RTHUR GOLWEH) 

Abteilung 111 Hydrogeologie, 
Geotechnologie und Datenverar-
beitung 

(Prof. Dr. BERNWARD HöLTJ 'G) 
lll-1 Hydrogeologische Grundlagen 

(Dr. ECKH ARD BöKE) 
lli-2 Hegionale H ydrogeologie 

(Dr. DIETRI CI-I RAMBOW) 
lll-3 Qualitative H ydrogeologie 

(Prof. Dr. BERNWARD HöLTING) 
IB-4 Geotechnologie und Infrastruk-

turgeologie 
(Dr. A LFRED F1 'KENWIRTH) 

III -5 Dokumentation und Datenver-
arbeitung 
(Dr. WITI GO STENG EL-RUTKOWSKl) 
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1994 

Direlitor Dr. ANDREAS Ho PPE 

Dezernat V Verwaltung 
(J OAC HJM GAWE) 

A bteilung I Landesaufnahme 
und Landeserforschung 

(Or. M ANFRED HORN) 
1-1 Geowissenschaftliehe Landes-

aufnahme 
(Dr. MAN FR ED HORN) 

I-2 Bodenkunde 
(Dr. HELMUT REICHMANN) 

I -3 Paläon to logie und Stratigraphie 
(Dr. EBERHARO KüMMERLE) 

I -4 M ineralogie und Petrologie 
(Dr. KARL-H EINZ EHR EN BERG) 

1-5 Rohsto ffgeologie 
(Or. WALTER BARTH) 

A bteilung ll A ngewandte Geowis-
senschaften , H ydrogeologi e und 
Ingenieurgeologie 

(Prof. Dr. BERNWARD HöLTING) 
IT-1 Hydrogeologische Grund lagen 

(Dr. HANS-] ÜRGEN SCKARPFF) 
U-2 Regionale Hydrogeologie 

(Prof. Dr. BERNWARD HöLTING) 
IJ-3 Spezielle und temporär e Aufga-

ben 
(Dr. DIETRICH RAMBOW) 

II-4 Ingenieurgeologische Grundla-
gen und Bodenmechanik 
(KARL-1-LANS M ÜLLER) 

II-5 Deponiestandorte, Erd fälle, Bo-
densenkungen 
(Dr. HORST BERNHARD) 

Il-6 Stauanlagen, Fels- und Tunnel-
bau 
(Dr. SI EGFRI ED Hor:rz) 

A bteilung 111 Zentrale Aufgaben 
(Dr. SIEGFRI ED H OLTZ) 

lii-1 Schriftleitung, Landkarten-
techni k und Reproduktion, Bi-
bliothek 
NN 

liJ-2 Ar chiv, Datenverarbeitung 
(Dr. WITI GO STENGEL-RUTKOWSI<l) 

III-3 Geowissenschaftli ehe Belange 
der Raumordnung und Landes-
planung 
(Dr. EBERKARO KA UFMANN) 

III-4 Zentrallaboratorien, Werkstät-
ten 
(Prof. Dr. ARTHUR Gou·VER) 

Ill -5 Fernerkundung, Geoph ysik 
(Dr. HANS-ULRICH ECKERT) 

1.8.1996 

Direlüor Or. ANDREAS HOPPE 

Dezernat V Verwaltung 
(JOAC HIM GAWE) 

A b teilung I LandesaufnaJ1me 
und Landeserforschung 

(Or. MANFRED HORN) 
I-1 Geowissenschaftli ehe Landes-

aufnahme 
(Or. MANFRED HORN) 

I -2 Bodenkunde 
(Dr. KAR L-]OSEF SA BEL) 

1-3 Bodenschutz 
(Dr. FRED ROSENBEHG) 

I -4 Paläonto logie und Stratigraphi e 
(Dr. EBERKAR O KÜMMEHLE) 

l -5 M ineralogie und Petrologie 
(Or. KARL-HEINZ EHR ENBERG) 

A bteilung II A ngewandte Geowis-
sen schaften, H ydrogeologie und 
Ingenieurgeologie 

(Or. DI ETR ICH RAMBOW) 
U-1 H ydrogeo logische Grundlagen 

(Or. 1-L ANS-] ÜRG EN SCKARPFF) 
ll-2 Regionale Hydrogeo logie 

(Or. WERNEH PÖSC HL) 
II-3 Spezielle und temporär e Aufga-

ben 
(Dr. DIETRICH RAMBOW) 

IJ-4 Ingenieurgeologische Grundla-
gen und Bodenmechanik 
(KARL-HANS M ÜLLER) 

Il -5 Stauanlagen, Fels- und Tunnel-
bau 
(Dr. SI EG FRIED H OLTZ) 

Il -6 Rohstoffgeologie 
(Dr. WALTER BARTH) 

Abteilung 111 Zentrale Aufgaben 
(Dr. SJEGFRIED HoLTZ) 

Ill-1 Schriftleitung, Landkarten-
technik und Reproduktion , Bi-
bliothek 
(Or. GUDHUN RAOTI< E) 

lH-2 A rchiv, Datenve rarbeitung 
(Or. WITI GO STENGEL-RUTI<OWSKI) 

111 -3 Geowisse nschaftliehe Belange 
der Raumordnung und Landes-
planung 
(Dr. EBERHARD KA UFMANN) 

lll -4 Zentrallaboratorien, Werkstät-
ten 
(Dr. HETNER KELTSC H) 

Ill-5 Fernerkundung, Geophys ik 
(Dr. HANS-ULRICH EC KEHT) 

37 



Geol. ]b. Hessen 124 : 39-46, 5 Abb., 4 Tab.; Wiesbaden 1996 

]ÜRGEN C. HESS & HANS J. LIPPOLT* 

Numerische Stratigraphie permokarbonischer 
Vulkanite Zentraleuropas. Teil 111: Odenwald 

Kurzfassung 

Zur Eingrenzung der Altersstel-
lung des permokarbonischen Vulka-
nismus des Odenwaldes (Heidel-
berg-Weinheimer und Groß-Um-
städter Gebiet) wurden 40Arf39Ar-
Aitersbestimmungen an Mineralse-
paraten (Sanidin, Biotit, Muskovit) 
von einer Rhyolith- und zwei 
Tuff(it)proben durchgeführt. Zwei 

Abstract 
40ArP 9Ar age measurements have 

been carri ed out on min erals (sani-
dine, biotite, muscovite) separa ted 
from one rhyo li te and two rh yoltic 
tuff samples in order to evaluate the 
age position of the Permocarboni-
ferous volcanism in the Odenwald, 
SW Germa ny (Heid e lberg-Wein-
heim and Groß-Umstadt areas). Two 
of the da ted sanidines yie lded ages 
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der dati erten Sanidine ergaben mit 
286 Ma (Rhyolith von Groß-Umstadt) 
und 290 Ma (Tuff von Wilhelmsfeld-
Altenbach) Alte r des frühen Perm. 
Sie entsprechen jenen der rhyolithi-
schen Vulkan ite der Grenzlagerfor-
mation des Saar-Nahe-Gebietes. Die-
se r Befund bestätigt die Vermutung, 
daß überall im Bere ich der Mittel-

of 286 Ma (rhyo li te of the Groß-
Umstadt area) and 290 Ma (tuff from 
the Wi lhelmsfe ld-Altenbach occur-
rence) correspond ing to Earl y Per-
mian. They a re in acco rdance with 
the ages of the rh yo litic volcanics of 
the Grenzlager form ation in the 
Saar-Nahe region. The results con-
firm the assumption that the culmi-
nation of the acid Rotliegend vo lca-

5. Diskussion der Ergebnisse und Folgerungen 
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1. Einleitung 

deutschen Kristallinschwelle de r 
saure Rotli egendvulkanismus nahe-
zu gleich a lt ist. Den Ergebnissen von 
Datierungen OdenwäJder Tiefenge-
ste ine zufolge ist die Altersdifferenz 
zwischen Plutonismus und rhyolithi-
schem Vulkanismus mit 45 bis 55 Ma 
im Odenwald sehr viel größer als im 
Schwarzwald. 

nism was nearly synchronously a ll-
over the Centra t Germa n Crysta ll ine 
Ri se. Compared to the age data on 
plutonic rocks of the Odenwald an 
age difference between pluton ism 
and rhyo litic vo lcanism of abou t 45 
to 55 Ma is obtained which is much 
la rger than in the Schwa rzwald . 

Vorliegende Studie gehört zu eine r Re ihe über isatopi-
sche Datierungen von vulka nischen Gesteinen des 
europäischen Pe rmokarbons (Abb. 1). Sie zie lt darauf ab, 
Kriterien für die Korrelation der kontinenta len Pe rmo-
karbonvorkommen Zentraleuropas auf chronometri-
scher Basis zu e rarbe iten. Die Bedeutung der isotopen-
chronologischen Zeitska la des jüngeren Paläozoikums 

für Korrelationszwecke wurde von H ESS (1990) he rausge-
stellt. Insbesondere für die stratigraphische Einstufung 
von iso liert im Grundgebirge auftretenden und nicht mit 
Sedimentgeste inen assoziierten Vu lkanitkomplexen ist 
eine so lche Zeitska la unabdingbar. Als typisches Be i-
spie l hierfür können die permokarbonen Vulkanite des 
Odenwaldes gelten. Durch lithologisch-petrographische 

• Dr. ]. C. HESS, Prof. Dr. H. ]. LlPPOLT, Laborato rium für Geochro nologie der Univers ität, Im Neue nhe imer Feld 234, D 69 120 Heidelberg 
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Untersuchungen von MARELL (1987) an Rotliegendsedi-
menten ist d ie ze it liche l(o rrelierbarkeit der basischen 
Erupti vgesteine (Melaphyre) des nördli chen Odemval-

2. Geologischer Überblick 
Der kri stalline Odemvald als Teil der ehemaligen Mit-

te ldeutschen Kristall i nschwelle I iegt in der saxoth u ri ngi-
schen Zone des variszischen Gebirges. In seinem westli-
chen Te il , dem Bergsträßer Odenwald, drangen Magma-
tite (Gabbroide, Dioritoide, Grani to ide) in kulissenartig 
ste ile Faltenzüge regionalmetamorph überprägter 
Gesteine ein (NICKEL 1975). Der Ostteil wird von der 
Gneiskuppel des Böllste iner Odenwaldes eingenom-
m en. Die tektonische Grenze zwischen Böllsteiner und 
Bergsträßer Odenwald ist die Otzberg-Störungszon e, die 
nach v. BuBNOFF (1922) als die streichende Fortsetzu ng 
der am Rande des Kraichgaus rheinisch verlaufenden 
östli chen Rheingrabenstörung angesehen werden kann. 
An den Verlauf diese r bere its vari sz isch angelegten 
Schwächezone gebund en sind d ie sub equenten Vulka-
nite des Permokarbons des Odenwald es (Abb. 2), so die 
im Nord en bei Groß-Umstadt auftretenden Rh yo li the 
und die südlichen Vorkommen saurer Eruptiva (Dossen-
heim, Weinheim u.a.) und Pyrok las tika (Wilh elmsfeld-
Aitenbach). Erste Bearbeitungen d ieser jungpaläozoi-
schen Ergußgesteine erfolgten vo n ANDRAE & OsANN 
(1893), C II EU S & VOGEL (1894) und KLEMM (1905). Einge-
hendere petrographische und gefügekundliehe Untersu-
chungen wurden von PHI ER (1963, 1967, 1975) an den 
pyroklas ti schen Gesteinen von Wil helmsfeld-Alten bach, 
von EBERLE (1967) an den Quarzporphyren von Groß-
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des (Sprendlinger Horst) mit den Gesteinen der Grenzla-
ger-Gruppe des Saar-Nahe-Pfalz-Gebietes als wahr-
scheinlich erkannt. Es bleibt jedoch fraglich, ob dies 
auch auf die rhyo li thi schen Vu lkani te übertragen wer-
den kann. Di ese ausschli eßlich im kri stallinen Teil des 
Odenwaldes auftretenden Geste ine werden konventio-
nell mit den regional durch den Oberrheingraben 
getrennten Vorkommen saurer Vulkanite des Pfälzer 
Raumes parallelisiert, ohne daß bislang aber schlüss ige 
Beweise für die Berechtigung dieser Annahme erbracht 
werden konnten. M itte ls isotopischer A ltersbestimmun-
gen so ll te daher versucht werden, die A ltersstellung der 
rhyo li thi schen Permokarbon-Vulkanite des Od enwaldes 
einzugr enzen und mi t der anderer Gebiete zu verglei-
chen. 

Abb. l . I ontinentale Unterpermvorkommen in Mittel- und 
Westeuropa (nach FAu<E 1976, aus HEss 1990). I. Nördliche oder 
subvariszische Provinz, II . Zentrale oder va ri szische Provinz, II I. 
süd li che oder Verrucano-Provinz. Die Punkte 1) bis 7) geben die 
in dieser Publi kationsserie bea rbeiteten Hegionen an . . I : HESS 
(1990), 2: Li PPOLT & HESS (1996), 3: d iese Studie, 4- 7: in Vo rberei-
tung. 

Umstadt und von FucHs & FLICK (1986) an den Vulkani-
ten des Weinheimer Vorkommens durchgeführt. Dane-
ben dokumentierte ARIKAS (1986) geochemische Ergeb-
nisse an Rhyo li then des gesamten Oclenwaldes. Nach 
diesen Quellen könn en die Quarzporphyr e von Groß-
Um staclt im wesentlichen als Spalten- oder Schlotfüllun-
gen angesehen werden (EBERLE 1967), während der 
Rhyolith von Weinhei m als ignimbritischer Schlot und 
jener vo n Dossenheim als ignimbritische Deckenerup-
tion beschrieben werden können (FucHs & FLICK 1986). 

Erste Altersbestimmungen an permokarbonen Vulka-
niten aus der näheren Umgebung des Odenwaldes wu r-
clen vo n BARANYJ & LIPPOLT (1976) LI ncl von LIPPOLT et al. 
(1990) publiziert. Die detaj II ierte A I terse i nstu fung cl ieser 
Gesteine ist el ennoch nach wie vor ungeklärt. Da weder 
li thostratigraphisch noch biostratigraphisch eine Korre-
lation der Odenwälder Rhyo lithe mit anderen Permo-
karbonvo rkommen SW-Deutschlancl es möglich ist, 
bleibt die einzige Möglichkeitzur Klärung ihrer Altersbe-
ziehungen die Anwendung phys ikalischer Altersbestim-
mungsmethoclen. Wegen starker sekundärer mwancl-
lungserscheinungen entzieht sich die überwiegende 
Mehrzahl dieser Gesteine jedoch einer sinn vo llen isato-
pischen Datierung. Trotz intensive n Suchens wurden 
bislang nur von drei verschiedenen Lokalitäten für 
Altersbestimmungen brauchbar erscheinende Vulkanit-
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Abb. 2. Geologische Kartenskizze des kristallinen Odenwaldes 
mit Lage der Probennahmepunkte (6379/ 5, OWPI und 4681/ E: 
Proben der Rotliegendvulkanite, H DGI-2: Probe des Heidelber-
ger Gran its). 

• Tertiäre 
Vulkanite 

! ::::: ] Rh yolithe 

llffflffi Rh yo lithtuffe 

i){{{j Rotli egendes 

Granite 
Granodiorite 

Hbl-Gra11odiorite 
Quarzdiorite 

Diorite 
Gabbros 

Böllstein-Gneis 

BW/1 Metamorphite 

proben gefunden, vo n deren Datierung zumind est eine 
Eingrenzung der Altersstellung des Permokarbon-Vulka-
nismus des Odenwaldes erhofft werden konnte. 

In Analogie zu dem benachbarten westrheini schen 
Rotli egendvulkanismus des Saar-Nahe-Gebietes, der in 
einem engen Zeitintervall zwischen 288 und 292 Ma kul -
minierte (LIPPOIT & HESS 1989), könnte ein Alterswert 
um 290 Ma auch für die Vulkanite des Odenwaldes 
erwartet werden. Andererseits wäre auch eine ze itlich 
räumliche Entwick lung des Vu lkanismus, korreliert mit 
den Altern der plutonischen Gestein e, denkbar, w ie sie 
LrPPOLT et al. (1983) für den Schwarzwald gefunden 
haben. Zur Klärung diese r Frage wurde der Heidelber -
ger Granit als das Liegende der pyroklasti schen 
Gesteine von Wilhelmsfeld-Altenbach in die Altersunter-
suchungen mit einbezogen. 

3. Die Proben 
Bei den datierten Vu lkanitproben handelt es sich zum 

einen um einen einsprenglingsreichen Hhyolith der 
Groß-Umstädter Vorkommen , zum anderen um zwei 
Tuffe des Wilh elmsfelci-Aitenbacher Gebietes im südli-
chen Odenwald . Die Probe des Heidelberger Granits 
stammt aus der Umgebung von Lampenhain. In Abb. 2 
sind die Probenpunkte eingezeichnet; die genaue Her-
kunft der Gesteine ist in Tab. 1 aufgelistet. 

Die Rhyolithe von Groß-Umstadtsitzen hauptsächlich 
als iso lierte Einze lvorkommen Gesteinen des kri stalli-
nen Untergrundes des Odenwaldes auf (EBERLE 1967). 
Wegen des fehlenden stratigraphi schen Bezuges werden 
sie daher nur anband von geologisch- petrologischen 
Analogiesch lüssen dem Hotliegenden zugeordn et. Die 
Tuffe von Wilhelmsfeld-A itenbach liegen auf Grundge-
birge bzw. auf geringmächtigen Brekzien und Arkosen 
als Verwitterungsbildungen der permischen Landober-
fl äche (PHI ER 1975) und werden ih rerseits von jüngeren 
Ar·kosen und Sandsteinen oder von Sed imenten des 
Zechsteins überlagert. Sie gehören demnach dem Rot-
liegenden an, welches von Prier (1969) als tieferes Rot I ie-
gendes spezifi ziert wurde. Eine Parallelisierung dieser 
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Tab. 1. Bezeichnung und Herkunft de r untersuchte n VulkaJ1ite und Plutonite 

Gestein Probe Lokalität (Aufschluß) 
6379/5 Ha inrichsbe rg (Ba ugrube) 

Koordina ten 
Quarzporphyr (Rhyolith ) 
rhyolithische r Lapillituff(it) 
rhyo li thische r La pillituff 
Gran it 

4681/E kle ine Vokling bei Altenbach (WegaJlschnitt) 
OWP1 Sportplatz Altenbach (Lesestein) 

TK 6119 Groß-Umstadt, R 34 96 400, H 55 25 230 
TK 6518 Heide lbe rg, R 34 79 880, H 54 81 800 
TK 6518 Heide lbe rg, R 34 81 350, H 54 82 325 
TK 6518 Heide lbe rg, R 34 84 150, H 54 84 310 HDGI-2 a ufgel. Steinbruch Buchenrot 

östlich Lampenhain 

Rotli egendvorkommen im südlichen Odenwa ld bei-
spie lsweise mit dem Rotli egenden des Saar-Nahe-Gebie-
tes ist sowohl lithologisch wie biostratigraphisch jedoch 
nicht möglich. 

Der untersuchte Rhyolith des Hainrichsberges östli ch 
Groß-Umstadt ist e in K-re iches, grauviolettes Gestein 
mit hohen Einsprenglingsanteilen . Die Grundmasse be-
steht aus feinverwachsenen Quarz- und Feldspatmikro-
lithen mit wechselnden Ante ilen von Sericit. Einspreng-
linge sind Quarz, teilweise in Form idiomorpher Dihexa· 
eder, te ilweise gerundet und buchtig korrodiert, Alkali· 
feldspäte, bevorzugt idiomorph, nach dem Karlsbad-
Gese tz verzwillingt und mit San idin-Optik, aber auch a ls 
sericitisierte Bruchstücke mit Pigmenten von Fe-Oxiden, 
sowie Biotit, der stets völlig geble icht und vere rzt ist. 

Die beiden bearbeiteten Tuffproben von Wilhelms-
feld-Aitenbach sind Lapillituffe nach der Nomenklatur 
von PRIER (1969). Die Gesteine bestehen aus einer durch 
Hämatit rot gefärbten Staubtuff.Grundmasse, in der ein-
zelne, meist rundliche, te ilweise a uch gestauchte, völlig 
zersetzte Lapilli liegen. In diese submikroskopische 
Grundmasse e ingelagert sind Bruchstücke von Quarz 
und Kalifeldspat, sowie grüner Biotit. Die Kalifeldspäte 
sind reliktisch frisch erha lten (Sanidin), meist jedoch 

4. Altersbestimmungen 
Von beiden Tuffproben des südlichen und von dem 

Rhyolith des nördlichen Odenwaleies wurden jeweils 
deren Sanidineinsprenglinge datiert, von der Probe 
4681/ E zusätzlich e in Biotit- und e in Muskovitpräparat 
Die Datierung des Heidelberger Granits wurde an Biotit 
durchgeführt. Die Glimmerpräparate wurden durch 
konventione lle magnetische und Schweretren nungs-
Verfallren hergeste llt. Die San idinseparate mußten 
durch Handa uslesen der durchsichtigen, glasigen Indivi-
duen aus e inem Gemisch von Feldspäten unterschied-
lichsten Erhaltungsgrads gewonnen werden. 

Die Altersmessungen an den Vulkanitmineralen 
wurde mit der 40Arf39Ar-Methode durchgeführt. Als 
Bestrahlungsmonitore dienten der Biotitstandard LP-6 
mit ei nem empfohlenen Alter von 127,8 Ma (ODLN 1995) 
und der Hornblendestandard MMHb-1 (520,4 Ma; SAM-
saN & ALEXANDER 1987). Auf die weiteren Einzelheiten 
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getrübt und in verschiedenen Graden alteriert. Probe 
4681/E führt zusätzlich Muskovitblättchen als Einspreng-
linge, bei denen eine sekundäre Entstehung etwa aus 
Biotit jedoch a uszuschließen ist. Die Lapilli bestehen 
zum überwiegenden Teil aus kaoliniti siertem Gesteins· 
glas. Gelegentlich sind umgewandelte, meist seri citisierte 
Grundgebirgsxenolithe in diesen Gesteinen zu find en. 

Die untersuchte Granitp robe ist e ine mitte l- und 
gle ichkörnige, rötli ch-graue Varietät, die schlierenartig 
im ansonsten porphyrisch a usgebildeten Heidelberger 

auftritt, sich ansonsten in Mineral- und Modalbe-
stand aber kaum von letzterem unterscheide t. Die Kali-
feldspäte (40 Vol-%) sind meistens Flammen- oder Ader· 
perthite; hin und wieder tritt a uch Mikroklin auf. Ver-
einzelt sind Sericitisierung und Kaolinisie rung zu 
beobachten. Myrmekitische Verwachsungen zwischen 
Plagioklas und Kalifeldspatkristall en sind häufig. 

Die Plagioklase (30 %) sind mäßig sericitisie rt, wobei 
der Sericit sowohl entlang von Rissen in den Kri stallen 
als auch nesterartig auftritt. Quarz (20 %) zeigt oft eine 
starke undulöse Auslöschung. Die gelbbraunen bis 
braungrünen Biotite (8 %) zeigen ge legentlich chloriti-
sie rte Bereiche. Die restlichen zwei Prozent des Gesteins 
sind Akzessorien (Apatit, Zirkon, se lten Titanit) und Erz. 

der experimentellen Verfahren der 40Arf39Ar-Aitersmes-
sungen soll hier nicht näher e ingegangen werden. Im 
Detail s ind sie bei HESS (1990) beschrieben. Die Ergeb-
nisse de r 40Arf39Ar·Stufenaltersbestimm ungen sind in 
Tab. 2 zusammengefaßt. 

Abb. 3 und 4 zeigen die Altersspektren der datierten 
Mineralseparate. Bis auf den Biotit der Probe 4681/E 
haben a lle Proben relativ ungestörte, flache 40Ar/39Ar· 
Spektren, deren Alte r im allgemeinen a ls geo logisch 
bedeutsam angesehen werden können. Die Ausbil-
dungsform des Altersspektrums des Biotits 4681/E kann 
sowohl durch natürliche Störungen sein es K-Ar-Systems 
wie a uch durch methodische Artefakte (HEss et a l. 1987) 
beeinflußt se in . Weder dem Altersspektrum noch dem 
40Arf!!lAr-Gesamtalter kann daher eine größere geo logi-
sche Bedeutung zugemessen werden. 
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Abb. 3. 40Arf39Ar-Aitersspektrum der San idinprobe 6379/5 (G roß-
Um städte r Rhyolith-vorkomme n) und der Sanidinprobe OWP1 
(Wi lh e lmsfeld-Altenbacher Tuffvorkommen). 
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Abb. 4. 40ArP "Ar-Altersspektren von Ka life ldspat, Biotit und 
Muskovit der Tuffitprobe 4681/E (Wilh e lmsfe ld-Altenbacher 
Vorkommen). 

Tab. 2. Ergebn isse der '10Arl'"Ar-Altersbestimmu ngen a n Mine-
ralsepa raten a us Ode nwälde r Rhyolith- und Tuffvorkommen 
des Rotliegende n 

Entgasungsschritt 39ArK 40Ar* [%] 40Ar*f39ArK [%] Alte rswe rt [Ma] 

6379/5 San idin 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
total 

J = (2,821 ± 0,018) 10' 1 

5,54 90,4 59,97 ± 0,62 
9,39 97,7 60,52 ± 0,34 
9,81 97,3 60,23 ± 0,27 

14,78 97,7 61,09 ± 0,31 
14,15 97,3 60,73 ± 0,21 
30,35 97,6 60,95 ± 0,13 
15,51 87,6 61,43 ± 0,27 
0,47 21,8 58,28 ± 6,00 

100,0 94,0 60,83 ± 0,10 

282,0 ± 2,7 
284,4 ± 1,5 
283,1 ± 1,2 
286,9 ± 1,4 
285,3 ± 0,9 
286,3 ± 0,6 
288,3 ± 1,2 
274,6 ± 26,2 
285,8 ± 0,4 

4681/E Biotit J = (5,624 ± 0,056) 10 3 

1 33,21 91,8 26,96 ± 0,16 
2 14,31 94 ,4 29,77 ± 0,12 
3 4,38 96,5 30,91 ± 1,13 
4 11,56 98,5 31,79 ± 0,49 
5 9,26 98,5 31,61 ± 0,52 
6 12,68 98,9 31,37 ± 0,37 
7 7,19 98,2 31,56 ± 0,60 
8 2,90 96,9 31,43 ± 1,01 
9 2,60 98,9 32,31 ± 0,41 

10 1,30 99,9 33,24 ± 0,45 
11 0,53 99,9 33,28 ± 0,68 
total 100,0 95,9 29,80 ± 0,13 

4681/ E Sanidin J = (5,672 ± 0,060) 10 3 

1 3,03 92,8 30,25 ± 0,18 
2 7,81 98,6 31,92 ± 0,43 
3 9,01 99,3 31,87 ± 0,27 
4 8,76 98,7 31,48 ± 0,43 
5 7,31 99,4 31,86 ± 0,24 
6 4,66 97,9 31,80 ± 0,70 
7 7,66 99,0 32,08 ± 0,35 
8 19,88 99,0 31,86 ± 0,14 
9 16,00 98,9 32,57 ± 0, 
11 5,64 98,1 31,96 ± 0,62 
12 0,53 86,8 3194 ± 4,90 
total 100,0 98,6 32,00 ± 0,09 

4681/ E Muskovit J = (5,554 ± 0,060) 10 3 

1 0,92 73,5 16,72 ± 1,17 
2 0,29 92,5 25,55 ± 2,15 
3 0,79 84,7 25,15 ± 4,56 
4 2,38 92,2 31,17 ± 0,47 
5 2,90 93,5 34,66 ± 0,21 
6 2,79 95,6 36,29 ± 1,61 
7 3,52 97,0 35,95 ± 1,11 
8 6,07 98,5 36,05 ± 0,56 
9 11,32 99,0 35,54 ± 0,37 
10 13,63 99,2 35,76 ± 0,29 
11 10,16 99,2 35,91 ± 0,30 
12 10,20 99,5 35,57 ± 0,22 
13 8,42 99,2 35,65 ± 0,30 
14 5,16 98,5 36,09 ± 0,54 
15 4,87 98,9 35,82 ± 0,40 
16 6,33 97,4 35,59 ± 0,16 
17 9,48 95,3 35,84 ± 0,14 
18 0,77 80,3 36,58 ± 1,39 
total 100,0 98,4 35,35 ± 0,12 

OWP1 Sanidin J = ( 4,221 ± 0,024) 10 3 

1 0,30 70,1 30,15 ± 3,26 
2 0,88 90,5 32,66 ± 0,34 
3 1,54 96,7 36,91 ± 0,53 
4 2,93 98,4 39,46 ± 0,25 
5 3,98 99,6 41,13 ± 0,32 
6 5,59 99,0 41,09 ± 0,11 
7 5,07 99,2 41,24 ± 0,15 
8 4,95 98,8 41,20 ± 0,27 
9 7,65 99,3 41,67 ± 0,09 
10 7,08 99,5 41,90 ± 0,16 
11 6,19 96,3 42,08 ± 0,21 
12 7,21 99,6 41,85 ± 0,12 
13 13,12 99,5 40,81 ± 0,16 
14 20,90 98,7 40,93 ± 0,09 
15 10,44 98,3 41,11 ± 0,11 
16 1,57 89,8 41,67 ± 0,75 
17 0,59 26,0 40,82 ± 1,80 
tota l 100,0 97,5 41,04 ± 0,21 

254,7 ± 1,4 
279,3 ± 1,1 
289,1 ± 9,7 
296,7 ± 4,2 
295,1 ± 4,5 
293,1 ± 3,2 
294,7 ± 5,1 
293,7 ± 8,7 
301,2 ± 3,5 
309,1 ± 3,9 
309,5 ± 5,8 
279,6 ± 1,1 

285,7 ± 1,6 
300,3 ± 4,2 
299,8 ± 2,4 
298,2 ± 2,7 
299,7 ± 2,1 
299,2 ± 6,1 
301,6 ± 3,0 
299,7 ± 1,2 
305,5 ± 1,1 

300,6 ± 5,4 
300,4 ± 42,4 
300,9 ± 0,6 

160,1 ± 10,8 
239,4 ± 18,8 
235,9 ± 40,1 
288,1 ± 4,0 
317,6 ± 1,7 
331,2 ± 31,5 
328,4 ± 9,3 
329,2 ± 4,7 
325,0 ± 3,1 
326,8 ± 2,5 
328,0 ± 2,5 
325,3 ± 1,8 
325,9 ± 2,5 
329,5 ± 4,5 
327,3 ± 3,3 
325,4 ± 1,4 
327,5 ± 1,2 
333,7 ± 11,6 
23,4 ± 1,0 

216,1 ± 22,0 
233,0 ± 2,3 
261,2 ± 3,5 
277,9 ± 1,7 
288,8 ± 2,2 
288,6 ± 1,0 
289,5 ± 1,1 
289,2 ± 1,9 
292,3 ± 0,9 
293,8 ± 1,2 
294,9 ± 1,5 
293,5 ± 1,0 
286,7 ± 1,2 
287,5 ± 0,9 
288,7 ± 1,0 
292,3 ± 4,9 
292,3 ± 11,7 
288,2 ± 1,5 
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Tab. 3. Ergebni sse de r konve nti one ll e n K-A r-Da tie rung a n der 
Biotitprobe I-IDGL-2 

Runnr. Einwaage K-Gehalt •oAr* •oAr* Alte r 
[mg] (OAJj [nl/g] [%] [Ma] 

7337 18,26 6.870 95,83± 1,21 94,8± 1,7 327,4± 4,8 
7342 16,32 6.870 95,02± 1,38 88,9± 1,7 324,9± 5,2 
Mitte l 95,48± 0,91 9 L,9± 1,2 326,2± 3,5 

Die Datierungen am Biotit des Heidelberger Granits 
wurd en mit der konve ntionellen K-Ar-Methode durchge-
führt. Ih re Ergebnisse sind in Tab. 3 aufgelistet. 

Sä mtliche in dieser Studie angeführten analytischen 
Unsicherheitsintervall e sind ± Ja-Fehler. 

5. Diskussion der Ergebnisse und Folgerungen 
Alle drei datierten Sanidine aus den Odenwälder 

Permvulkaniten ze igen '10Arf39Ar-A itersspektren, die kei-
ne wesentlichen Störungen ihrer K-A r-Systematik erken-
nen lassen. Dennoch ist bei ke iner dieser Proben im 
strengen Sinne ein A ltersp lateau über das gesamte Ent-
gasungsspektrum entwickelt, sondern nur in Teilberei-
chen. So erstreckt sich das Altersp lateau sensu stri cto 
des San idins 6379/5 nur auf 75 % des Spektrums (Entga-
sungsschritte 4-8), jenes des Sanidins 4681/E auf 65% 
(Schri tte 2-8). Daraus resultieren die geringen Unter-
schiede zwischen den in Tab. 4 zusammengefaßten 
40Ar/J9Ar-Plateau- und -Gesamtaltern dieser Minerale, 
wobei d ie Plateaualter jedoch in keinem Fall signifikant 
von den Gesamtargonaltern abweichen. Gleiches gilt für 
den Sanidin der Probe OWP1, bei dem wegen geringfügi-
gen Schwankungen im Altersspektrum kein Plateaual-
ter, sondern nur ein Durchschni ttsalter der Hochtempe-
ratur-Entgasungsschri tte berechnet werden konnte. Es 
erschein t legitim, die in Tab. 4 aufgeführten 40ArP9Ar-
Aiter der Sanidine als M ineralbildungsalter zu interpre-
tieren. Dem Groß-Umstädter Rhyolith des Hainrichsber-
ges käme damit ein Bi ldungsalter von 286 Ma, den Tuf-
fen OWP1 und 4681/E von 290 bzw. 300 Ma zu. Eine 
A ltersd ifferenz von etwa 10 Ma der beiden Tuffproben 
ist mit ihrer äh n I ichen stra.tigraph ischen Stellung jedoch 
nur schwer zu vereinbaren. 

Der von dem Tuff 4681/E datierte Muskovit ergab mit 
327 Ma ein Plateaualter (93 %, Schritte 6-18), welches 

Tab. 4. Zusamm enfasu ng de r Alte rse rgeb nisse de r datie rte n 
Gestein e 

Probe 

Vu lka nite 
6379/5 
468 1/ E 

Gra nit 
HDGL-2 

MineraJ 

Sanidin 
Sa nidin 
Biotit 
Muskovit 
Sanidin 

Biotit 

• Entgasungsschri tte 2 - 7 

40Arf39Ar-Alter [Ma] 
Gesamt Plateau 

285,8 ± 1,7 
301 ,1 ± 3,0 
279,6 ± 2,8 
323,4 ± 3,3 
288,2 ± 1,5 

326,2 ± 3,5 

286,4 ± 1,7 
299,8 ± 2,9 

(295,9 ± 3,0)* 
326,6 ± 3,2 
289,7 ± 2,9** 

(konv. K-Ar-A lter) 

•• Durchschnittsalte r de r Hochtempera tur-Entgasungsschritte 
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um über 25 Ma höhe r ist als das des Sanidins von etwa 
300 Ma. Diese Altersdifferenz kann sicherli ch nicht auf 
Stö rungen im K-A r-System des Muskovi ts zurückgeführt 
werden. Methodische Fehlerquellen (etwaEichfehler) in 
d iesem Größenbereich können ebenfalls ausgeschlos-
sen werden. Aufgrund se ines hohen Alters, welchessehr 
gut mit den K-Ar-A ltern vo n Gli mmern aus Kristallinge-
steinen des südlichen Odenwaldes übereinstimmt 
(KREUZER & HARRE 1975) und identisch ist mit dem in die-
ser Studie am Heidelberger Granit bestimmten Bioti tal-
ter, kann eine allo thigene Herkunft des M uskovits in die-
sen Gesteinen angenommen werden, wie sie bereits von 
PRTER (1969) vermutet wurde. Eine pri mär-vu I kan ische 
Bildung des Muskovi ts, wie sie vo n ScHLEICHER & LJPPOLT 
(1981) für verschiedene Vorkommen des Schwarzwal-
des, des Odenwaldes und des Saar-Nahe-Gebietes 
beschrieben wurde, wie auch seine sekundäre in·situ-
Entstehu ng, beispielsweise aus Biotit, ist für die Tuffe 
von Wi lhelmsfelcl-Aitenbach auszuschließen. Sein gele-
gentliches Auftreten in diesen Gesteinen muß mit Kon-
tam ination des tuflogenen Materials durch muskovit-
führende Grunclgebi rgskom ponen ten erklärt werden. 
Da aufgruncl der fortgeschrittenen Umwandlung der 
Gesteine Tuffe und Tuffite nicht mehr unterschieden 
werden können (PRJEH 1969), muß dabei offen bleiben, 
ob die Kontamination durch bei der Eruption mi tge ri sse-
nes Gru nclgebi rgs tri.i m mer oder cl u rch Umlageru ng u ncl 
Verm ischung mit kri stallinem Verwitterungsschu tt 
stattfand. Aus diesen Grünelen ist zu vermuten, daß das 
gemessene Alter des Sanidinpräparats 4681/E durch 
Anteile allothigenen Kalifeldspates aus Gesteinen des 
älteren kristallinen Untergrundes der Wi I helmsfeld-
Altenbacher Tuffe, verglichen mi t dem Eruptionszeit-
raum dieser Pyroklastite, ebenfalls zu hoch ist. 

ln der Tuffprobe OWPl treten so lche allothigenen 
Mineralkomponenten nicht auf bzw. konnten in ihnen 
nicht nachgewiesen werd en. Dem Saniclinalter d ieser 
Probe von 290 Ma kann demnach eine größere geologi-
sche Bedeutung zugemessen werden als den Altern der 
M inerale aus dem Tuff 4681/E. Es kann als Eruption s-
oder Sed imentationsalter dieses Tu ffes angesehen wer-
den und entspricht damit den Altern der Rhyolithe bzw. 
denen der Tuffe der unteren Grenzlager-Gruppe des 
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Saar- Iahe-Gebietes, für d ie L JPPOLT et al. (1989) Rb-S r-
Biotitalter von 289 bis 292 Ma bzw. von 29 1 Ma erhielten. 
Diese Altersübereinstimmung legt den Schluß nahe, daß 
die pyrok lastischen Gesteine des südlichen Odenwaldes 
zeitgleiche Äqu ivalente des sauren Grenzlager-Vu lkan is-
mus des Saar- Nahe-Gebietes sind. 

Das Sanidinalter des Hhyoli ths der Groß-Umstädter 
Vorkommen von 286 Ma kann ebenfalls als Gesteinsbil-
dungsa lter in terpretiert werden. Es weicht nur ger ingfü-
gig vom Alter der Süd-Odenwälder Tuffprobe OWPJ ab 
und ist vergleichbar m it 40Arf!!'Ar-Altern , die HEss & LIP-
POLT (in Vorb.) an Feldspäten aus bas ischen bis sa uren 
Vulkaniten des Saar- ahe-Gebietes erhielten, welche 
gleichfalls der Grenzlager-Formation der Nahe-Gruppe 
(unteres Oberrotliegencles) zugerechnet werden. 

Erlaubte Verallgem einerung auf d ie bislang noch 
ni cht isotopisch datierbaren Hhyolithvorkommen (z. B. 
Weinheim, Dossenheim) vorausgesetzt, kann der saure 
subsequente Vu lkanismus des Odenwaldes als zeitliches 
ÄquivaJent des Grenzlagervulkanismus des Saar-Nahe-
Pfalz-Gebietes angesehen werden. Unter Einbeziehung 
der Altersdaten eines Rhyoliths des Spessarts ( L 1 PPOLT et 
al., in Vorb) ist zu schließen, daß die Hauptmasse der 
subsequenten Vulkanite im gesamten Bereich der Mit-
teldeutschen Kri stallinschwelle - und möglicherweise 
weit darüber hinaus (z.B. im südli chen Harz, LrPPOLT & 

l-IESS 1996)- nahezu gleichze itig in einem relativ kurzen 
Zeitintervall geförd ert wurden. 

Das K·Ar·Biotitalter des Heidelberger Granits von 326 
± 4 Ma ist identisch mit den K-Ar-Biotitaltern um 327 Ma, 
die KR EUZER & HARR E (1975) an anderen Granitaiden des 
südlichen Od enwaldes bes timmt haben. Die von KR EU-
ZER & HARRE (1975) an diesen Gesteinen erhaltenen K-Ar-
Hornblencl ealter sind im M ittel dagegen 8 Ma älter als 
d ie Biotitclaten. Au fgrund der u ntersch iedl ichen 
Schließtemperaturen von Hornblende (um 500 oq und 
Biotit (um 300 oc) kann diese A ltersdifferenz mit einer 
langsam en regionalen Abküh lung (25 °C/Ma) im südli -
chen Odenwald erklärt werden. Das in dieser Stud ie be-
stimmte Biotitalter datiert somit nicht d ie Intrusion des 
Heiclelberger Gran its, sonelern lediglich dessen Abküh-
lung unter 300 oc; für se inen Bildungszeitpun kt schein t 
ein um etwa 10 Ma höheres Alter von 335 Ma plausibel 
zu se in . Für d ie Granitaide des nördli chen Odenwaldes 

6. Schriftenverzeichnis 
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Abb. 5. Schem a der zeitlichen Temperat.urenlwicklung des 
Grundgebirges des südli chen und nördli chen Odenwaldes 
während des Permokarbons. 

können den Daten von KREUZER & HAHHE (1975) zu fol ge 
noch höhere Bildungsalter bis 345 Ma angenommen 
werden. ln Abb. 5 sind d ie auf den Plutonit- und Vu lka-
nitaltern basierenden zeitlichen Temperatu rverläufe für 
den heutigen Krustenanseil n itt .im südlichen und nörd l i-
chen Odenwald schemati sch dargeste llt. 

Der zeitli che Hiatus zwischen Plutonismus und spät-
orogenem Vu lkanismus mit 45 Ma im südlichen Oden-
wald und 55 Ma im nördli chen Od enwald ist sehr viel 
größer als im Schwarzwald, wo er nach LIPPOLT et al. 
(1983) etwa 20 Ma beträgt. Darüberh inaus kann aus den 
für die Vulkani te erhaltenen Altersdaten kein zeitlich-
räumli cher Entwicklungstrend für den Odenwälder Hot-
liegendvulkanismus abgeleitet werden, w ie ihn LrPPOLT 

et al. (1983) für jenen des Schwarzwalds postulieren. 
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ROLA ND STRAUSS* 

Geotechnische Untersuchungen an sulfatkarst-
geschädigten Tonsteinen der Röt-Folge 
(Oberer Buntsandstein) in Nordhessen 

Kurzfassung 

Im Verlauf der umfangreichen Er-
kundungsarbeiten für Verkehrspro-
jekte in Nordhessen wurden in ihrer 
Erscheinungsform vie lfältige Ton-
(ge)ste ine der Röt-Folge (Oberer 
Buntsandste in) angetroffen. Über 
die gesamte Abfolge sind unter-
schiedlich in tensiv ausgela ugte Gips-

horizonte verteilt. Erstmals sind ti e-
fere Baugrundbohrunge n bis in die 
gipsführenden Rötschichten a usge-
führt worden, d ie interessante Ent-
wicklungsstadien der Gipsauslau-
gung erkennen ließen und eine Ge-
birgstypisierung möglich machten. 
Durch das Abteufen eines Versuchs-

und Erkundungsschachtes konnte 
das Gebirge einem umfangreichen 
Untersuchungsprogramm unterwor-
fen werden, das wichtige Erkennt-
nisse für den Tunnelbau in ve rän-
derli ch festen Geste inen erbrachte. 

Abstract 

Duri ng extensive investigations 
for tra ffi c projects in northern Hes-
sen (Gennany) Roethian Clays (Up-
per Bunter) have been found in di-
verse appearances. Gypsum horizons 
with variable stages of leaching can 
be found throughout the whole se-

quence. For the firsttime deeper fo-
undation-test-borings have been car-
ri ed out down to the gypsum-bearing 
Roethian layers that gave interesting 
insights into the diffe rent stages of 
gypsum leaching and a llowed the 
diffe rentiation of cha racte ri stic rock 

types. Afte r building a prospection 
and explora tion shaft is was possib le 
to investigate the rocks by means of 
extensive rock mechanical tests. The 
results are an important knowledge 
in understanding the geotechnical 
behaviour of weak rocks. 
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1. Zusammenfassung 
Gesteine de r Röt-Folge sind in Nordhesse n und Süd-

niedersachsen weit verbreitet und ste ll en e inen häufig 
a nzutreffenden Baugrund dar. Es handelt s ich um ver-
ä nderli ch-feste Geste ine bzw. Ha lbfestgeste ine, die a uf-
grund ihrer Verwitte rungsanfä lligke it zu den geotech-
nisch schwie rigen Ba ugrundarten zählen, da hier zwe i 
geo technisch bedeutsame Phänom ene zusammenkom-
men, zum einen die von der Geländeoberfl äche ausge-
hende intensive Verwitterung der Tonste ine und zum 
andere n die bis in größere Tiefen wirkenden Ausla u-
gungsvorgänge der eingelage rten Evaporite und ihre 
Auswirkungen auf die Schichtlagerung und Ober-
flächengestalt. Beieie Vorgänge führen zu einer me hr 
oder wenige r sta rken Entfestigung bzw. Vertonung der 
Röt-Tonsteine, wobei be i den Auslaugungsphänomenen 
Nachsackungs- bzw. Versturzvorgänge hinzukomm en. 

Tm Zuge normaler fl achgründiger Ba ugrundunte rsu-
chungen lassen sich diese, teilweise überlagernden , Er-
sche inungen der Geste insauflockerung meist nicht ein-
wandfrei trennen. Durch die umfangreichen Erkun-
dungsarbeiten für zwei Tunnelprojekte der Deutschen 
Bahn AG sind zahlreiche tiefe re Ba ugrundbohrungen 
bis in die gipsführenden Rötschichten ausgeführt wor-
den, wobei a ußer e iner detaillierten Gebirgsbeschrei-
bung geze igt werden konn te, daß die Schichtenfolge des 
Oberen Röts (Röt 4) durch einige, übe r weite Strecken 
durchha ltend e, grüngraue Horizonte aus Ton- bzw. 
Schluffsteinen untergliederbar ist. Diese grüngrauen 
Horizo nte tra ten auch in de r etwa 50 km entfernten For-
schungsbohrung Borken a uf. Weiterhin haben die Boh-
rungen geze igt, daß die Ausla ugung auf die Täler und 
Hanglagen beschrä nkt ist und unter den Bergrücken die 
Evaporitlagen zunehmend e rhalten sind . Das heißt, daß 
der Röt unter Muschelkalküberdeckung meist noch 
gipsführend ist. Über diese geologischen Erkenntnisse 
hinaus konnten nicht nur interessante Entwicklungssta-
dien der Gipsauslaugung, vom unausgelaugten bis zum 
völlig gipsfreien Gebirge, beobachtet werden , sonde rn 
auch eine Gebirgstypisierung nach Ausla ugungsstadien 
vorgenommen werden. 

Die Gebirgstypen werden ausführlich beschrieben und 
in Tabellenform übersichtlich da rgeste llt. Für die e inzel-
nen Gebirgstypen werden Kennwerte ermittelt und mit 
vergleichbaren Geste inen a ndere r Formationen bzw. Ge-
genden in Beziehung gesetzt. Damit liegt erstma ls eine 
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umfassende ingenieurgeo logische Bearbeitung diese r 
weit ve rbreiteten veränderlich-festen und unterschied-
li ch stark auslaugu ngsgeschäd igten bzw. verwitterten 
Tonste ine vor, welche nicht nur das weite Spektrum de r 
Gesteins- bzw. Gebirgsfestigkeit aufze igt, sondern auch e i-
ne deutliche feinschichtungsbed ingte Anisotropie, se lbst 
der ausgelaugtenund nachgesackten Tonsteine. 

Die weit über die Möglichkeiten e iner Gutachtenbear-
beitung hina usgehende ve rgleich ende Auswertung so-
wohl de r verschiedenen Aufschlußmethoden a ls auch 
der Ergebnisse der Labor- und Großversuche ze igt, daß 
Laborversuche in solchen ve rä nde rli ch-festen Gesteinen 
brau chbare ,untere Grenzwerte liefe rn , wie s ie fü r die 
rechne rische Abdeckung von Schwachstellen im Gebir-
ge benötigt werden. Mittlere Rechenwerte lassen sich 
nur mitte ls Feld- und Großversuchen erarbeiten. Die 
vorgenommene Gebirgstypisierung mit zugrundegeleg-
ten Kennwerten ermöglicht in Zukunft, mittlere Re-
chenwerte abzuschätzen. 

Aus den Untersuchungen wird deutlich, daß die Ge-
ste ine de r H.öt-Folge a ls Ba ugrund einen sehr inhomoge-
nen Charakter besitzen. 

1\ilit den hier gemachten Erfa hrunge n ist es dem Inge-
nieurgeologen mögli ch, a nhand der Geländeaufnahm e 
erste H.ü ckschlüsse a uf die Unte rgrundverhä ltnisse abzu-
schätze n und zu erkenn en, auf welche geotechnischen 
Einzelhe iten und Zusammenhänge es bei den Untersu-
chungsarbeiten a nkommt, um die geologisch bedingten 
Schwachstellen des Gebirges zu erfassen. Trotzdem wird 
für eine deta illierte und umfassende Baugrunduntersu-
chung in der Regel ein relativ große r Unte rsuchungsauf-
wand e rforde rli ch werden. Die gründliche Nachbearbei-
tung der gesamten Untersuchungsarbe iten zeigt, daß in 
solch en Gesteinen die intensive Mitwirkung e ines erfah-
renen ingenieurgeologischen Fachgutachters bereits bei 
der Aufste llung des Untersuchungsprogramms und der 
Ausschre ibung der Aufschlußarbeiten e rforde rli ch ist. 
Das Untersuchungsprogram m muß außerdem möglichst 
variabel gehalten werden, da sich der Ausla ugungsgrad 
des Gebirges in horizontaler und vertikaler Erstreckung 
auf kurze Distanz ändern ka nn. 

Die in dieser Arbeit gewo nnenen Erkenn tnisse lasse n 
sich a uf ande re evaporitführende Gesteine der Germa-
nischen Trias (Mittlerer Muschelkalk, Gipskeuper) übe r-
tragen. 
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2. Aufgabenstellung 
Im Zuge der Planung der Ausbaustrecke Kasse l- Dort-

mund der Deutschen Bahn AG (ABS 33) sind im Ab-
schnitt Grebenstein-Lamerden, Landkreis Kassel, in 
den Jahren 1991- 1993 umfangreiche Aufschluß- und Un-
tersuchungsarbeiten in den Gesteinen der Röt-Folge des 
Oberen Buntsandsteins angefallen. 

Obwohl die Röt-Folge in ordhessen und Südnieder-
sachse n weit verbreitet ist, lagen weder über die regio-
nalen und lithofaziellen Unterschiede der Gesteinsaus-
bildung noch über die Evaporitführung ausreichend ab-
gesicherte Erkenntnisse vo r. Für die beiden im hess i-
schen Abschnitt liegenden Tunnelbauprojekte, den 
Röthberg-Tunnel bei Grebenstein und den Scheiben-
berg-Tunnel bei Hofgeismar-Hümme, mußte daher 
nicht nur ein sehr umfangreiches Bohrprogramm mit 
zusammen 1648,7 Bohrmetern , davon allein 928,5 m in 
den Röttonste inen, sondern auch eine große Anzahl von 
Bohrlochversuchen und boden- und felsmechanischen 
Laborver suchen sowie ein Versuchsschacht mit Injekti -
onsversuchen, In-s itu-Großversuchen und der Entnah-
me von Großbohrkernen für Großtri a.x ialversuche vor-
gesehen werden. 

Die Bearbeitung der Aufschlüsse und Versuchsergeb-
nisse erfolgte als Projektbearbeiter im Hessischen Lan-
desamt für Bodenforschung (HUB), das mit der Ausar-
beitung der ingenieurgeologischen und hydrogeologi-
schen Fachgutachten betraut war. Die Laborversuche 
wurden überwiegend im bodenmechanischen Labor 
des HUB vorgenommen. Die tonmineralogischen Unter-
suchungen wurden am Institut für Geologie und Paläon-
tologie der Phi lipps-Universität Marburg durchgeführt. 
Die In-situ-Großversuche wurden von der Forschungs-
und Materialprüfungsanstalt (FMPA) Stuttgart ausge-
führt, die Probenentnahme und die Großtria.xialversu-
che durch das Institut für Boden- und Felsmechanik 
(IBF) der Universität Karl sruhe. 

3. Geologischer Überblick 
Das Arbeitsgebiet liegt in der Hessischen Senke etwa 

15 km nördlich von Kassel zwischen Grebenstein und 
Lamerden. Abb. 1 zeigt in einer Übersicht die Ausbau-
strecke 33 der Deutschen Bahn AG und die Lage der bei-
den Tunnelprojekte. 

lm weiteren Untersuchungsgebiet treten die Schich-
ten des Buntsandsteins, des Muschelkalks, des Tertiärs 
zutage. Die Schichtenabfolge ist im allgemeinen fl ach 
nach Westen geneigt. Gesteine der Röt-Folge streichen 
bevorzugt in dem Nord-Süd-verlaufenden Esse-Tal aus. 

In den Erläuterungen zu BI. Wolfhagen der GI< 25 (Rö-
SING 1966) wird die Röt-Folge in die Unteren Rötschich-

Die bei diesen Untersuchungsarbeiten anfallenden 
Erkenntnisse und Datenmengen konnten im Rahmen 
der Gutachtenbearbeitung durch das HLfß bei weitem 
ni cht aufgearbeitet werden, so daß es sich angeboten 
hat, die wissenschaJtliche Bearbeitung des angefallenen 
Datenmaterials im Rahm en der vorliegenden Arbe it 
vorzunehmen. 

Hierbei standen fol gende Fragen im Vordergrund: 
• Gesteinsausbildung und die regionale Evaporit-

führung sowie ihre Ausbildung und ihre Verteilung 
in der Schichtenfolge des Röts, 

• Beschreibung der verschiedenen Entwicklungsstad i-
en der Auslaugung und ihrer Auswirkungen auf die 
Schi chtenfolge bzw. die Geländeoberfläche (Sen-
kungen, ErdfäJle), 

• Beschreibung und Klassifikation der mehr oder wen i-
ger auslaugungsgeschädigten Röttonste ine hinsicht-
lich ihrer Zustandsform und ihrer boden- und fels-
mechanischen Eigenschaften (Gebirgstypisierung), 

• Zuordnung und gegenseitige Abhängigkeiten der er-
mittelten Kennwerte für die Zustandsform, Festig-
keit uncl Verformbarkeil zu den mehr oder weniger 
auslaugungsgeschädigten Gebirgstypen, 

• Abhängigkeiten von geo logischen Faktoren bei den 
Kennwerten für das Gebirgsverhalten, wie z.B. Ton-
mineralgehalte, Trennflächen, Geb irgsanisotropie, 

• Vergleich der Ergebnisse mi t Tonsteinen und Tonen 
anderer Formationen bzw. Gegenelen zur Absiche-
rung der erarbeiteten Rechenwerte bzw. zum Erken-
nen regionaler oder anderer spezifischer Abwei-
chungen, 

• Zusammenfassende Bewertung der gesamten Er-
gebnisse hinsichtlich der Projektelurchführung und 
auch künftiger Untersuchungsarbeite n in vergleich -
baren Gesteinen. 

ten (G rauer Röt) und in einen mittleren und oberen Teil 
untergliedert. HINZE (1967) teilt die Röt-Folge im südnie-
dersächsischen Bergland in vi er Abschnitte ein. Die Un-
terscheidung erfolgt im wesentlichen an hancl lithologi-
scher Kriteri en sowie der Gesteinsfarben: 

Grauviolette Serie (Röt 4) 
Rotbraune Serie (Röt 3) 
Bunte Serie (Röt 2) 
Graue Serie (Röt 1) 

lm Rahmen dieser Arbeit wird diese Gliederung ver-
wendet. 
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Abb. 1. Topographi scher Überblick über das Untersuchungs-
gebiet. 
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Abb. 2. Profi l der in dieser Arbeit untersuchten Schichten 
(schematisch). 
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3.1. Die Röt-Folge im Untersuchungs-
gebiet 

Für das Proje ktgeb iet gibt HoRN (1982) für die gesamte 
Röt-Folge eine Mächtigke it von 155- 180 m an . Er be-
schreibt Vo rkomm en von Gipslagen im Röt 1 und im 
Röt 4. An der Basis des Röt 1 wird eine bis zu 10m mäch-
tige, te ilwe ise noch gipsfüh re nd e Residualb rekzie be-
schrieben. Eine westli ch von Trendelburg angesetzte 
Bohrung hat mindeste ns 215 m Röt angetroffen (BüH· 
MANN & RAMBOW 1979). 

Die im Arbe itsgebiet unte rsuchte n Schichten der Röt-
Folge sind auf Abb. 2 als sche matisches Profi l da rge-
stellt. 

Rötl 
An der Basis des Röt befind e n sich die heBgrüngrau-

e n Sandsteine der Stammener Schichte n mit gra uen 
und grüngrauen stark ze rbrochenen Tonsteinen , die in 
diese r Form als Res idua lgeste ine ei ner ehemals z. T. 
gips- und z. T. steinsalzführende n Schicht a nzusehe n 
sind. Wegen se in er überwiegend grüngraue n Färbung 
wird der Röt 1 a uch als Gra ue r Röt bezeichnet. Die Ge-
samtmächtigkeit des Röt 1 im a usgela ugten Zustand be-
trägt etwa10 m Die primäre Mächtigkeit des Röt 1 dürf-
te Z. T. bis 60 111 betragen haben (HEITFELD & KRAPP 1991). 
Übe r den Residualgeste ine n fol gen bis zur Bas is des 
Röt 2 graue und grüngraue Tonstein e, in denen Gips in 
Lagen und tei lweise le icht verfalte ten Bänken einge-
schalte t ist bzw. war. Gips tritt hier heute fast a usschließ-
li ch se kundär als Fasergips in dünnen Lagen und als 
Kluftfü llung a uF. 

Röt2 
Die Gre nze zum Röt 2 wird mit dem Einsetzen violett-

braune r bis grüngrauer plattiger Tonsteine über dem 
vorhe rrschend grün- bis ge lbgraue n Röt 1 gezogen. Jn 
den bankigen bis plattigen Tonsteine n s ind Dolomite 
und mill im eterdicke Feinsandsteinlagen eingelagert, 
hä ufig mit Steinsalzpseudomorphosen. Im höh eren Te il 
sind zunehmend bra unrote dickbankige Schluffsteine 
anzutreffen , die hier den in se iner Zuordnung unkla re n 
Übergangsbereich zum überlagernden Röt 3 bilden. Die 
Mächtigkeit des Röt 2 in Nordhessen beträgt etwa 40 m. 
ln Südniede rsachse n tritt im Röt 2 auch Gips a uf. Dieser 
Teil de r Röt-Folge hat hie r a us einer Abfolge von e twa 50 
m Tonsteinen mit Gipse inschaltungen bes tanden uml 
ka nn in oberfläche nnah e n Bereichen bis a uf 30m redu-
zie rt se in (HEITFELD & KRAPP 1991). 

Röt 3 
Nach LEPPER (1976) hebt s ich der Röt 3 morphologisch 

als ma rka nte Geländeversteilung inne rhalb der me ist 
flache n Röt-Hänge deutlich ab. In der Schi chte nfolge 
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herrschen braunrote massige Schluffsteine vor, die be-
vorzugt bröcke lig verwittern. Besonde rs im mittleren 
Teil kommen e inige geringmächtige, zum Tei l quarziri-
sche grün- bis weißgraue Feinsandsteinbänke vor, die 
möglicherweise im Bereich der grünen Doppelbank 
HrNzEs (1967) li egen. Die Mächtigkeit beträgt etwa 50 bis 
55 m. 

Den bis heute bekannten Untersuchungen zufolge ist 
im Röt 3 fast Gips oder Anhydrit e ingelagert. 

Röt4 
Die Gesteine des Röt 4 bestehen a us e iner Abfolge von 

unterschiedlich dick gebankten rotbraunen und z.T. 
grüngrauen Tonste inen, in die unregelmäßig dünne Da-
Iom it- bzw. auch Quarzitbänkchen sowie ursprünglich 
a uch, und zwar wahrsche inlich fast über die gesamte 
Abfolge des Röt 4 verteilt, zentimeter- bis z.T. dezimeter-
dicke Gipslagen e ingeschaltet waren . Im mittleren Teil 
des Röt 4 sind zudem mehrere bis zu 20 cm mächtige 
Qua rzitlagen erbohrt worden . Diese Bänke sind meist 
grüngrau gefärbt. Sie scheinen über we ite Strecken hori-
zontbeständig zu sein und werden von BüHMANN & RAM-
BOW (1979) auch aus dem Borkener Gebiet beschrieben. 

Die Mächtigkeit des Röt 4 beträgt im nicht a usgelaug-
ten Zustand etwa 50 bis 55 m . 

Die Gesteine der Röt-Folge enden mit ge lben dolomi-
tischen Kalkste inen, den sog. Ge lben Grenzkalken, ei-
ne r Übe rga ngsfa7.iP.s vom Iagtmären und 7..T. hype rsali-
na ren Milieu des Oberen Buntsandsteins zu dem mari-
nen Milieu des Unte ren Muschelkalkes. Diese setzt mit 
e iner konglomera tischen, z.T. oolithischen, foss ilführen-
den Kalkste inbank ein ("Gelbe oolithische Grenzbank"). 

3.2. Röthberg bei Grebenstein 
Die Kuppe des Röthberges besteht aus Basalt, der 

nach Westen und Südwesten von einem breiten Tuff-
mantel umgeben ist. Es handelt sich hier um den Rand 
eines Vulkankraters mit böschungsparallel a ngelager-
ten Tufflagen unterschiedli cher Körnung. Die Grenze zu 
den Röttonste inen ze igt kaum Frittung. Das starke Zer-
brechen der a ngrenzenden Röttonsteine und di e teilwe i-
se brekziöse Ausbildung ist auf Auslaugungserscheinun-
gen im Röt 1 zurückzuführen. 

Die in der Umgebung des Höthberges anste henden 
Geste ine der Röt-Folge reichen nach den neuesten Kar-
ti erergebnissen ( ISRAEL 1994) vom Röt 1 bis zum Röt 3. 
Tm Rahmen der Projektbearbe itung wurden hie r nur 
Geste ine des Röt 1und Röt 2 eingehende r untersucht. 

Die Röttonste ine sind in einer unterschiedlich mäch-
tigen Oberzone (10- 15 m unter Gelände) angewittert, 
d.h . gelbolivgrau entfärbt und le icht "verto nt". Die Kon-
sistenz dieser obernächig a ngewitte rten Röttonsteine ist 

fast durchweg halbfest. Die Feinsandsteine sind vielfach 
zu einem gelbgrauen schluffigen Feinsand entfestigt. 

Die hier im tiefen Te il der Röt-Folge ehemals verbrei-
teten Salzgeste ine (Anhydrit und Gips, z.T. auch Stein-
salz) s ind bis zum Tertiär voJiständig ausgelaugt wor-
den. An ihrer Stelle li egen als Residualbildungen nach-
gebrochene bzw. verstürzte mäßig gut kompaktierte 
brekziöse Tone mit Tonsteinbrocken und -bröckchen . 
Auch die nächsthöheren Teile der Röt-Folge li egen nicht 
mehr ungestört vor, sondern sind meist flächig nachge-
sackt und unterschiedlich stark in sich zerbrochen. 

In den höheren Bereichen des Röt 2 mit geringeren 
Nachsackungs- und Versturzvorgängen liegen bereichs-
weise auch noch bankige stark zerk lüfte te halbfeste bis 
feste Tonsteine vor. Die Sandsteinbänkchen sind stark 
zerbroche n und die clolomitischen Lagen oberflächen-
nah meist stark sandig verwittert. Derartige festere Be-
re iche sind hier am Röthbe rg nur vereinze lt erbohrt 
worden. 

Ungestörte, in ihre r Struktur und Gebirgsfestigke it 
nicht veränderte, Röttonste ine sind am Röthberg nicht 
vertreten. 

,--;;;--, Einbruchsschlot 
L...!......J (Terti ä rton) 
t=:::::::::=:J Bänderton 

c:=J Tuff 

c=:J Basa lt 

.LL.L Störung 

smS = Solling-Folge 

so ! Röt 1 
so I 

Abb. 3. Lageplan des Röthbe rges be i Grebenste in mit Bohran-
satzpunkte n und tektonischen Strukturen nach den Ergebnis-
sen der Bohrungen. 
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Abb. 4. Geotechnischer Schnitt durch den Röthberg bei Gre-
benstein (5-fach überhöht). 

3.3. Scheibenberg bei Hofgeismar-
Hümme 

Der Höhenrü cken des Sche ibenberges wird von 
Kalksteinen des Untere n Muschelkalkes aufgeba ut, der 
untere Teil der Hänge von Tonsteinen der Röt-Folge. Die 
Grenze Röt/Muschelka lk liegt am Ostha ng bei e twa 180 
m NN und fällt dann nach Westen hin auf1 50m NN ab. 
Abb. 5 zeigt den Lageplan des Scheibenberges. 

In die rotbraunen und lagenweise grüngrauen Ton-
ste ine mit dünnen Dolomitbänkchen des Röt 4 waren 
ursprüngli ch dünn e Gipslagen und -bänkchen von weni-
gen Zentimetern bis maximal einem Dezim eter Dicke 
e inge lagert. Nach dem jetzigen Kenntnisstand war diese 
Gipsführung fast a uf die gesamte Abfolge des Röt 4 ver-
teilt und hat etwa 10- 15 % der Schichtenfolge ausge-
macht. Die Gipslagen sind bis auf den tieferen Tei I der 
Bohrungen unter dem Höhenrücken mehr oder weni-

Tab. I : Übersicht zur Detailgli ederung des Röt 4 a m Scheibenberg 

Mächtigkeit 

2-3 lll 
8- 10 m 

13-15 m 

6- 9 m 

12- 23 111 
i.M.18 m 

52 

Bezeichnung 
Ha nge ndes : Unterer Muschelkalk (mu) 
Gelbe Grenzkalke 
Gra ue Übergangsseilichten 

Obere rotbraune Schichten 

1. Grüngra ue Zo ne 

Rotbra un e Zwischenschichten 

2. Grün graue Zo ne 
Unte re rotbraune Schichten 

Grüngraue Basisschichten 
Liegendes: Röt 3 

gervollständig ausgela ugt. Die Rötschi chten sind ober-
flächennah in diese Auslaugungsräume großflächig 
nachgesackt und dabe i in sich unterschiedlich stark zer-
brochen, z.T aber wieder recht gut kompaktie rt worden. 
Bei größerer Überlagerung ist diese r Nachsackungspro-
zeß offensichtlich noch nicht (vollständig) erfolgt. In den 
Bohrungen unter der Hochfläche des Scheibenberges 
zeichnet sich deshalb eine unregelmäßige Wechselfolge 
vo n auslaugungsgeschädigten Horizonten mit Residual-
bildungen und zwischenliegenden festeren weniger ge-
stö rten Tonsteinschichten a b. Diese a uslaugungsbeding-
te Gebirgsauflockerung kann im Bereich vo n Störungs-
zonen von tektonischer Gebirgsauflockerung übe rlagert 
se in. Ein schematische r Längsschnitt ist in Abb. 6 darge-
stellt. 

Darübe r hina us zeichnen sich in den Bohrungen für 
den Scheibenberg-Tunnel in den vorwiegend rotbrau-
nen Tonsteinen des Röt 4 zwei bzw. dre i grüngra ue Ton-
steinhorizonte ab, die regional verbreitet und einiger-
maßen horizo ntbeständig sind (BüHMANN & R.AMBOW 
1979) und somit eine zumindest regiona le Detailgliede-
rung des Röt 4 ermögli chen. 

Die meist ka lkhaltigen Tonste ine des Röt 4 waren ur-
sprünglich fest bis ha rt. Unter der Hochfläche des Schei-
benberges sind in den tiefen Aufschlußbohrungen ver-
einze lte Bänke noch in ursprünglicher Festigkeit ange-
troffen worden. 

Der übe rwiegende Teil der hier e rbohrten Röttonstei-
ne ist jedoch durch die Auslaugung der Gipslagen entfe-
stigt. Eine Detailauswertung der Bohrkerne e rgibt für 
die einzelnen Schichtglieder ke in einhe itliches Bild . 
Te ilweise ist jedoch eine Zunahme der Festigkeit bei 
größerer Muschelkalk-Überlagerung zu ve rzeichnen. 

Charakte ristische Merkma.le 

gelbe, dolomilische Kalksteine 
im oberen Bereich feste , dolomitische Ton- und Mergelsteine, 
darunte r le icht ka lkhaltige Tonsteine, te ilweise stark entfestigt 
und nur an der Basis feste Kernabschnitte 
leicht entfestigte Tonsteine mit untergeordnet brüchigen Zo-
nen (= 20 %), z.T. aber auch krümelig 
vorwiegendfeste bis harte, meist stark zerbrochene Tonsteine, 
biswei len a uch sandnaserig 
im Erh altungszustand variabel; z.T. di.innbankig bis plattig und 
fest bis mürbfest, z.T. fester, zerbrochener Tonstein; vorwie-
ge nd aber entfestigt und brüchig-mürb 
enthält feste und brüchig-mürbe Tonsteine in gleichen Ante ilen 
in den erste n Metern fest bi s hart, darunter aber mit zahlrei-
chen, stark entfestigten Mürbzonen, jedoch auch mit zwei 
Quarzithorizonten, deren Mächtigkeit = 10 cm beträgt 



Geotechnische Untersuchungen an sulfatkarstgeschädigten Tonsteinen der Röi-Folge (Oberer Bun tsa ndslein) in Nordhessen 

Tab. 2: Antei l von mürbfesten Gebirgsbereichen im Schachtaufschluß 

Schicht m u. G. angetroffene Dicke der Anteil an Bemerkung 
Mächtigkeit entfestigten entfestigten 

Gebirgsbereiche Gebirgsbereiche 
[m] [m] 

Obere rotbraune Sch. 3,2-6,2 3,0 3,0 
1. Grüngrau e Zone 6,2-8,3 2,1 1,6 
Hotbraune Zwischen- 8,3- 11 ,9 3,6 1,8 
schichten 

2. Grüngraue Zone 11,9- 14,7 2,8 0,75 

Untere rotbraune Sch. 14 ,7-20,9 6,2 2,4 
I 17,7/12,6 9,55/4,95 

ln der Schachtwa ndung des Versuchs- und Erkun-
dungsschachtes Scheibe nberg-Tu nne l waren die Geste i-
ne des oberen Teils des Röt 4 im bergfri schen Zustand 
großflächig a ufgeschlossen. Gips war im Be reich des 
Schachtes nicht mehr vorhanden. 

Im Versuchsschacht wurde das a uf Abb. 7 da rgestellte 
Profil a ufgenommen. Es re icht vo n de n Obe ren rotbrau-
nen Schichte n bis zu de n Unte re n rotbraune n Schich-
te n. 

Tab. 2 faßt den Ante il a n Mürbzonen im Bere ich des 
Schachtes zusammen . 

3.4. Auslaugungs- bzw. Verkarstungs-
erscheinungen 

Die a llgemei nen Prozesse de r Gips- bzw. Salzauslau-
gung we rd en von WEBER (1958), PRI NZ et a l. (1973) und 
PRI NZ (1991, cum Lit.) beschrieben. 

Salz und Gips werden be i mass iger Ausbildung bevor-
zugt von de r Oberfläche her gelöst. Daneben setzen die 
Lösungsvorgänge hä ufig a uch von wasse rführe nd en Lie-
gendgesteinen sowie von wasse rführenden Kluft- und 
Störungssystemen e in. Bei schichtige n Einlagerungen 
schre ite n die Lösungsvorgänge dann schichtpa ra ll e l fort 
und fü hren zu einer fl ächigen Ausla ugung von z.T. dün-
nen Einlagerungen. Bei den Bohrungen un ter dem 
Sche ibenberg konnte n, von de r Ha ngendgrenze zur Mu-
sche l ka lkgrenze a usgehend , zahlre iche solcher Lösungs-
stadien beobachte t we rden . 

Die Folgeersche inungen de r Gipsauslaugung können 
sich, je nach Ausbildung bzw. Mächtigke iten, auf zweier-
le i We ise bemerkbar mache n. Zum e ine n ka nn das 
überlagernde Gebirge in Abhä ngigkeit der Mächtigkeit 
des he rausgelösten Materials fl ächig nachsacken (Schei-
benbe rg) oder nachstürzen (Röthberg). Zum a nderen 
ka nn s ich bei größeren ·· be rl age rungshöhen e in Lö-
sungshohlra um bilden , der sich da nn u. U. als Subro-
s ionssenke oder Erdfall a n der Erdoberfläche a uswirkt. 

[1] 
1,0 

0,75 
0,50 

0,27 

0,39 
0,54/0,39 

Anwitlerungszone, Oberflächenein fluß 
oberflächennahe Aufflockung 
Wechselfolge dünner Hesidualschluff-
lagen mit festen Tonstei n- und l<a lzil -
bänkchen (2 cm) 
entfestigte, vert. Ber. und Wechselfolge 
fest/mürb 
meist ausgeprägte Mürbzonen 
- /unterhalb der oberflächennahen Au f-
lockerungszolle 

Im ti eferen Te il des Röt (Röt 1) bestand ursprüngli ch 
übe r die Hä lfte der gesamte n Abfolge a us Ste insalz oder 
a us Gips bzw. Anhydrit (HORN 1982). Die Auslaugungs-
prozesse s ind entsprechend de r großen Löslichke it 
schne ll a bgela ufen und ha be n dabei größere Hohlrä u-
me erze ugt, in die das übe rl age rnde Gebirge nach-
gestürzt und dabei stark zerbrochen (" brekzii e rt") ist. 
Heute s ind a m Röthberg keine Evaporite mehr erbol1rt 
worden. Vereinze lt wurde n Tonsteine mit Pseudomor-
phosen nach Steinsalz a ls Leseste ine gefund e n. Auch 
Ausla ugungshohlrä ume sind be i den Aufsch lußarbeiten 
arn Röthberg nicht beobachtet worden . 

Die zentimeter- bis we nige dez imete rdicken Gipsla-
gen des Röt 4 ha ben dagegen ke ine versturzartigen 
Nachsackungsvorgänge he rvo rgerufe n, so nde rn nur 
we itgehend brucharme flächige Nachsackungen, wie sie 
im Versuchs- und Erkundungsschach t Scheibe nberg-
Tu nne l angetroffen worden sind . Die Ausla ugungsrück-
stände li egen in Form von ge lbliche n Schlufflagen vor. 
Unter den Bergrücken ist de r Gipsanteil im Röt 4 noch 
we itgehe nd erhalte n. 

JOO m 

_ - Störung 
• 01 Bohrung 

- Trassen\crlauf 

VcJvic lf.-Nr. 96- 1-003 

Abb. 5. Topographische Übersichtskarte des Scheibenberges 
bei Hofgeismar-Hümme mit Lage der Bohransatzpunkte und 
tekton ischen Strukturen nach den Ergebnissen der Bohrungen. 
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Abb. 6. Geotechnischer Längsschnitt durch den Sche ibenberg 
(10-fach überhöht). 
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Abb. 7. Schnitt durch den Versuchs- und Erkundungsschacht 
(aus SEMPRTCH & WESEMÜLLER 1993). 
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Nach den Erscheinungsfo rmen de r Gipslösung arn 
Scheibenbe rg kann man davon a usgehen, daß die Lö-
sungsvorgänge hier deutli ch langsamer abge laufen sind 
als im "Steinsalz-Röt" am Röthbe rg, wo auch Mischungs-
korrosion mit einer Verstärkung der Löslichkeit a ufge-
treten se in kann. Die langsamere Auslaugung führte 
dann zu e inem flächigen Nachsacken des Gebirgsver-
ba ndes. Die wesentlichen Gefü geelemente blieben da-
be i erhalte n. Im tie feren Te il de r Hänge kann es durch 
die randlieh ve rstärkte Ablaugung zu Schichtve rsteilun-
gen bis hin zu einer Umkehr des Einfallens komm en, 
wie es auch am Scheibenbe rg beobachtet wurde. 

Das Beispi el des Scheibenbergs ze igt, daß die Lö-
sungsvorgänge bis in die heutige Zeit anda ue rn . Über 
die Senkungsrate li egen all erdings ke ine direkten Beob-
achtungen vor, da das Gebiet des Sche ibenberges nich t 
bebaut ist und daher keine Nivellements beka nnt sind. 
Allgemein muß mit e iner Senkungsrate von bis zu eini-
gen Zentimetern in 100 Jah ren gerechn et werden (SCHE-
TELJ G 1994). 

4. Geotechnische Untersuchungen 
4.1. Stand der Forschung 

Die durch Salzau slaugung und/ode r oberfl ächennahe 
Anwitte rung beanspruchten Rötgesteine sind sog. Ha lb-
festgesteine, deren geomechanische Eigenschaften we-
der mi t bodenmechanischen Laborversuchen (vgl. Ka p. 
4.2), noch mit felsmechanischen Versuchstechniken oh-
ne we iteres zu e rfassen sind . Die Bezeichnung dieser Ge-
ste ine ist lange Ze it kontrovers diskutiert worden. MA-
GAR (1967) bezeichnete sie als Halbfestgesteine, SPAUN 
(1973) als Weichgesteine. In der neueren Litera tur ha t 
s ich der schon in den 50e r Jahren vorgeschlagene Be-
griff veränderlich-feste Gesteine durchgesetzt (KEIL 
1954, LEMPP 1979, HEITFELD 1985, MORG ENSTERN 1990). 

Be i diesen veränderlich-fes te n Gesteinen, die in Mit-
teleuropa weit verbreitet sind, handelt es s ich nach 
HEITFELD (1985) vo r a ll em um 

• Wechselfolgen von Fest- und Lockergesteinen, 
• wechselnd feste Gesteine (d.h. Geste ine, die ihre 

Festigke itse igenschaften vor a llem in Abhängigkeit 
vom Wassergeha lt ändern) und 

• verwitterungsbedingte Übergangsgesteine (vom Fels 
zum Boden). 

Wäh rend diese Gesteinstypen in de r Regel durch eine 
mi t der Tiefe abnehmende Entfestigung charakterisie rt 
sind, trifft dies im vorli egenden Fall nicht zu. Die Ge-
birgsentfestigung durch Ausla ugung ist primär abhängig 
von de r ehemaligen Gipsfüh rung und den Ve rsturz-
bzw. Nachsackungsvorgängen, und damit tiefenunab-
hängig. 
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Die Veränderungen der bodenmechanischen Eigen-
schalten mit fortschreitender Verwitteru ng si nd von 
verschiedenen Autoren an unterschied lichen geologi-
schen Formationen untersucht worden (EINSELE & 
WALLRAUC H 1964, SMOLTZYK 1972, KOMMODROMO 1974, 
KECI< 1976, RAZIZADEH 1980, ScHENK 1983, HENKE & HlL-
LER 1985 Und HEITFELD 1985). 

Auf die Gesteine des unteren H.öts im Bereich des 
Röthberges bei Grebenstein konnte ISRAEL (1994) die 
Klassifikation der Verwitterungss tufen im Sinne von 
E1 'SELE & WALLRAUC H (1964) mit Erfolg anwenden, aller-
dings unabhängig von den o.g. Tiefenstufen in Anpas-
sung an den Entfestigungsgrad durch die Versturzvo r-
gänge. 

4.2. Versuchsprogramm 
Im Verlauf der Erkundungsarbeiten wurd en folgende 

Labor- und Feldversuche durchgeführt : 
L a borv e r s u c h e: 
• Einaxialversuche (nach DI ' 18.1 36), 
• Triaxiale Scherversuche (nach DlN 18.137 T2), 
• Bestimmung der Kornverteilung (nach DIN 18J23), 
• Bestimmung der Zustandsgrenzen (nach DI N 18.122 Tl), 
• KD-Versuch, 
• Proctorversuch (nach DIN 18.127), 
• Bestimmung des Raumgewichtes (nach DIN 18.1 25 Tl), 
• Bestimmung der direkten Geste insdruckfestigkeit <Jn, 
• röntgendiffraktometri sche Ermittl ung des 1ineral-

bestandes. 

Fe ldv e r s u c he: 
• Punktlastversuche zur Bestimmung der indirekten 

Gesteinsdruckfestigkeit <Je, 
• Prall ham mertests, 
• Seitendrucksondi erungen mit der Stuttgarter Sei-

tendrucksonde, 
• Rammsondierungen mit der Schweren Rammsonde 

(DPH 15). 

Zusätzlich wurden im Erkundungs- und Versuchs-
schacht am Scheibenberg folgende Versuche durchge-
führt: 

• horizontale Doppellastp lattendruckversuche, 
• vertikale Lastplattend ruckversuche (nach DIN 18.134), 
• triaxial e Scherversuche an Großbohrkernen, 
• Konvergenzmessungen. 

Die Schwierigkeit bei allen Laborversuchen mit Halb-
festgesteinen an hand von Bohrproben ist, daß sich die 
zerbrochenen, mürben bis entfestigten Ton(stein)pro-
ben mit Tonsteinbrocke n und -bröckchenvielfach ni cht 
in die Laborgeräte einbauen lassen. Ein Einbau ist nur 

bei stark schluffig-tonigem Materia l mit wenig Tonstein-
bröckchen möglich. Di ese Proben ergeben aber immer 
nur untere Werte. Diese Negativaussage der Laborver-
suchswerte war der Grund , warum man sich für den 
Bau des aufwendigen Versuchsschachtes mit Probein-
jektionen und der Durchführung der In-situ-Großversu-
che entschieden hat. Über das Ergebnis der Probeinjek-
t ionen beri chten SEMPRI CH & WESEMÜLLER (1993). Die 
Versuchstechnik der horizontalen Doppellastplattenver-
suche ist in der Empfehlung Nr. 6: "Doppei-Lastplatten-
versuch" des Arbeitskreises 19 "Versuchstechnik im 
Fels" der deutschen Gesellschaft. für Erd - und Grundbau 
e.V. (DGEG) eingehend beschrieben. 

Bei den insgesamt acht triax ialen Scherversuchen in 
der Hochdruckzelle des Instituts für Boden- und Felsme-
chan ik der Universität K.arlsruhe wurde die sog. Mehr-
stufentechnik angewandt. Die genaue Ver uchsdurch-
führung und -auswertung wird von NATAU et al. (1983), 
NATAU & M UTSCHLEH (1989), NATAU (1990) und M UTSCH-
LER & NATAU (1991) beschrieben. 

4.3. Laborversuchsergebnisse des Röt 1 
und Röt 2 (Röthberg) 

Bei der Auswertung der durchgeführten bod enphys i-
kali schen Laborversuche ze ichnen sich zunächst nach 
den Körnungslinien zwei unterschiedliche Bereiche ab, 
nämlich ein mit einem Ton- und Schluffanteil von 65-90 
%stärker schluffig-ton iges Material und einem nur ge-
ringen Antei l an Tonsteinbröckchen im Sand- und Kies-
bereich und ein mit nur 25-50 % Ton- und Schluffanteil 
deutli ch stückigeres Material mit einem Kieskornanteil 
(Tonsteinbröckchen) vo n 25-55 %. 

Von den insgesamt 18 Körnungslinien zeigen 12 den 
hohen Schluff- und Tonanteil und 6 den hohen Anteil an 
Tonsteinbröckchen. Eine Differenzierung nach der Tie-
fe, d.h. ein Oberflächenverwitterungseinfluß, zeichnet 
sich ni cht ab, wohl aber eine deutlich stärkere Verto-
nung im Bereich von tekton ischen Störungszonen. 

Der auf Störungszonen stärker vertonte Tonstein 
weist ebenfalls einen Tonanteil von 5 %, einen Schluff-
anteil von 60-70 % und einen Sand- und Kiesanteil (Ton-
steinbröckchen) von 25-35% auf und entspricht damit 
der schluffig- tonigen Ausbildung (s.o.). achdem Plasti-
zitätsdiagramm der DJN 18196 handelt es sich dabei 
um einen mittelplas tischen Ton (TM) mit einer Fließ-
grenze von = 0,36-0,4 1, einer Ausro llgrenze von w"= 
0,17- 0,22 und einer Plastizitätszahl von 1" = 0,19 bzw. 
0,18. 

Tonmineralogische Untersuchungen des Gesamtge-
steins wurden durch Prof. Dr. W. VoRTISCH, Montanuni-
vers ität Leoben, durchgeführt. Von allen Proben wur-
den Texturpräparate guter Reproduzierbarkeit durch 
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Aufstre ichen ("smear on glass") sowi e texturarme Präpa-
rate durch seitliche Füllung hergeste llt (zur gena ue ren 
Beschre ibung der Probe npräparation und weiteren Be-
handlung sie he VORTI SC H 1982). 

Der Gehalt a n Karbonatmin e rale n, im wesentlichen 
Calcit und Dolomi t, wurde röntgendiffraktometrisch 
und C02-volumetrisch bes timmt. Die Gehalte der we ite-
re n Minerale wurden röntgendiffrakto metrisch mit e nt-
spreche nd a ngepaßten Standards bestimmt. Die nä here 
Cha rakte ri sie rung der m ixed-layer-Tonminerale (IIIit-
Smektite) erfolgte mit Hilfe de r Daten von REYNOLDS 
(1980). 

Die Ana lysen ergaben einen Ante il a n vollquellfähi-
gem Smektit von 11 % bzw. 13 %. Im Feinkorna nte il be-
trägt der Sme ktitgehalt noch 11 % bzw. 10 %. 

Die a n Kl e inprobe n ermittelten natürli chen Wasse r-
gehalte (w) li egen zwische n 0,093 und 0,231, i.M. bei 
0,175. Sie lassen ni cht die übliche Abhä ngigke it mit 
höheren Wassergeha lten in der oberflächennaJ1en An-
witterungszone und e ine Abna hme nach der Ti efe er-
kenne n. Gerade in den oberen 15m streuen die Wasser-
gehalte a m stärksten. In den ti efe re n Bereichen li egen 
di e Wassergeha lte zwischen 0,154 und 0,190, i.M. 0,170. 
Die be i Verwitterungspro fil en übli che Differenzie rung 
a nhand der Wassergeha lte ist ni cht mögli ch. 

Die a n den Gesamtproben e rmitte lten Trockend ich-
ten (pd) li egen zwische n 1,69 und 2,14 t/m3. Sie streue n 
ebenfall s a m stärksten in der obe rfläche nnah e n Anwit-
terungszone bis etwa 15 m Tiefe. Da runter li egen die 
Werte zwischen 1,69 und 1,91 tim\ wobe i ke ine e indeuti-
ge Tendenz erke nnbar ist. Diese Dichtewerte e ntspre-
chen insgesamt ein em stä rkerangewitterten und ober-
fläche nnah a ufgelockerten, wenig kohäs iven, bröcke li-
gen, in Kle inkluftkörper ze rl egten und te il weise plastifi-
zierte n Tonstein. Ein e we ite re Differenzie rung ist ni cht 
möglich. 

Die Werte für die Dichte des erdfe uchte n Bode ns (p) 
liegen zwische n 2,01 und 2,34 t/m 3, i.M. be i 2,16 t/m1• 

Die e rmitte lten einax ia len Druckfestigke iten (cr D) li e-
gen be i 100-259 kN/ m 2• Als Vergleich könne n hie r die 
Werte von Tonen des südh ess ischen Tertiärs herangezo-
gen werden, die zwische n 27 und 798 kN/ m2, i.M. 275 
kN/m 2 betragen (AMANN e t a l. 1976, MüLLER 1993). 

Der Ste ifemodul (E5) für den Lastbereich 260-520 
k /m 2 liegt zwischen 8,8 und 15,7 MN/ m2, i.M. be i 12,2 
MN/ m2• Eine detai llie rte Auswertung ze igt nur eine ge-
ringe Zuna hme mit größe r werd ende r Tiefe. Bis 10 m 
Tiefe li egen die Mittelwerte um 10 M.N/ m2, darunter zwi-
schen 11 und 16 Ml 1m 2. 

MüLLER (1993) gibt für die terti ären Tone von Frank-
furt für de n Lastbereich 260-520 kN/ m2 Werte zwische n 
5,1 und 47,3 M.N/ m2 (i.M.. 13,3 M.N / m2, Versuchsanzah l 
127) a n. 

Triaxia le Druckve rsuche zur Ermittlung der Sche rfe-
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stigke it konnten nur an zwe i Sonderproben gefa hre n 
werden. Die Werte li egen be i 

<p = 16° bzw. 19°, 
c = 25 bzw. 50 kN/m2 • 

Als Vergleichswerte in bezugauf tonige Lockergeste i-
ne könn e n Versuchsergebnisse vo n te rti äre n Tongeste i-
ne n he ra ngezogen werden 

Die We rte für de n "Frankfurter Ton " (AMANN et a l. 
1976, MüLLER 1993) liegen für de n Reibungswinkel zwi-
schen 8 und 32,4° (i.M. . 20°) und für die Kohäs ion zwi-
sche n 0 und 143 kN/ m2 (i.M.. 32 kN/m 2) . Die Anzahl der 
ausgewerteten Versuche beträgt 85. Die Werte für die 
e inax iale Druckfestigkeit a usgedrü ckt a ls Anfangsfestig-
keit cu li egen zwischen 45 und 520 k / m2 und zeigen i.a. 
eine deutli che Zuna hme mi t der Tiefe. 

Diese Tiefenabhä ngigke it ist a us den in Abschnitt 5 
angeführten Gründe n bei den hier bearbeiteten Ver-
suchse rgebnissen ni cht erkennba r. Die Darste llung 
zeigt, daß für das Erke nnen solche r Abhängigkeite n Pro-
fillängen von mehre re n 10e r Metern e rforderli ch sind. 
Eine Auswe rtung de r oberen25m a ll e in läßt diese Ab-
hängigkeit nicht erke nnen. 

Damit sind die stark vertonten Tonsteine der Röt-Fol-
ge in ihre r Größenordung erfaßt. An ha nd der hie r da r-
gestellte n We rte zeigt s ich e ine Ve rgleichbarkeit des 
"Frankfurter Tons" mit den in dieser Arbeit untersuch-
ten entfestigten und vertonten Röttonste inen . 

Die Kennwe rte vom Röthbe rg lassen s ich in die Ver-
witterungszonen von Ton- und Merge lste inen von Er SE-
LE & WALLRAUCH (1964) e inordne n und die Ergebnisse 
korre lieren . ISRAEL (1994) kann a nhand von H.EM-ge-
sti.itzten Mikrogefügeuntersuchungen die durch Ver-
sturzvorgänge en tfestigten Tonste ine diesen Verwitte-
rungszo nen zuordn en, e in e Methode, die sich be i künfti-
gen gle ichartigen Problemstellungen von vornherein 
empfie hlt. 

Zusammenfassend kann für die Ve rsuchsergebnisse 
vom Röthberg bei Grebenste in festgeste ll t werden: 

Die Kennwe rte ze igen in sgesamt e ine n sehr großen 
Streubere ich , der a us de n eingangs e rwä hnten Gründen 
nur die untere n Erfahrungsbereiche a bdeckt, wobei die 
Kennwe rte mit Tertiä rtone n des Ra ums Wiesbaden-
Frankfurt vergleichbar s ind . Ein so lche r Vergleich mit 
e inem typ ische n Locke rgeste in ze igt a ber de utlich de n 
hohen Entfestigungs- bzw. Vertonungsgrad der hier a n-
getroffe ne n salzausla ugu ngsgeschäd igte n "Röttonste i-
ne". Da La borve rsuche imme r nu r unte re Grenzwerte 
ergeben, s ind vertretbare Reche nwerte nur über Korre-
lationen mit Erfahrungswe rten a us vergleichbaren Ge-
ste insarte n oder durch Großversuche zu e rhalten (s. b-
schn. 4.4.2). 
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4.4. Versuchsergebnisse des Röt 4 
(Scheibenberg) 

Die bodenphysika li sche n Kennwerte für den Röt 4 
wurde n in zwei voneina nd er una bhängigen Untersu-
chungskampagnen e rmitte lt. Zuerst wurd en die Labor-
versuche a n de n Bohrungen für de n Sche ibenbe rg-Tun-
nel (Va ri a nte 1) durchgeführt. ln e inem weite ren Unter-
suchungsschritt wurde de r Ve rsuchs- und Erkundungs-
schacht Sche ibe nbe rg-Tunne l abgeteuh und das unter 
4.2. genannte Versuchsprogra mm durchgeführt. 

4.4.1. Versuchsergebnisse der Aufschlußboh-
rungen Scheibenberg-Tunnel (Variante 1) 

Bei de n hier vorliegende n Röttonste inen handelt es 
s ich ebe nfa lls nicht nur um oberflächig a ngewitterte, 
sonelern vo r a ll e n Dingen um durch Gipsausla ugung ge-
schädigte und nachgesackte, in sich unte rschiedli ch 
sta rk zerbrochene oder e ntfestigte Tonste ine. 

La bor ve r s u c h e a n e n t fes ti g t e n , ve rton -
te n Ton ste inpr o b e n : 

Be i der Auswe rtung de r Laborversuche der unte r-
schiedli ch sta rk e ntfestigte n Tonsteine zeichnen sich 
nach den Körnungslinien ebenfalls zwe i unterschiedli -
che Bereiche a b, nä mlich mi t einem Ton- und Schluffan-
te il von 25 bis 30 % und nur e inem ge ringen Anteil an 
Tonsteinbröckchen im Sand- und Ki esbere ich ein stär-
ker schluffig- toniges Materi a l und m it nur 5-20 % Ton-
und Schluffa nte il sowie 50-80 % Ki eskorna nteil (Ton-
steinbröckche n) ein de utlich stückigeres Mate rial. 

Von de n in gesamt 10 Körnungslinien aus den Trok-
kenbohrungen in der obe rfl ächennahe n Anwitterungs-
zone bis 15 m Teufe am Ostha ng des Scheibe nberges ze i-
gen fünf den hohen Schluff- und Tona nte il und fünf den 
hohen Anteil an Tonste inbröckchen. Eine Differenzie-
rung nach der Tiefe, d .h. e in Oberfläche ne influß, ze ich· 
net sich nicht ab. 

Zum Ve rgle ich sind Körnungs linie n von Mürbzone n 
a us 75-90 m Tiefe ermittelt worden (Bohrungen BK 07 
und BK 08). Sie zeigen durchweg e in stärke r stückiges 
Ma te rial mit 6-20 % (i.M. 10 %) Ton- und Schluffante il 
und 50-80 % Anteil an Tonste inbröckche n in Ki eskorn· 
größe. Beme rkenswe rte rwe ise treten die höheren Ton· 
und Schluffa nteile in BK 07 in 75 bis 80 m Tiefe auf. 

Die an Sonderproben a us den Bohrungen am Ost-
hang des Scheibenbe rges in der oberfläche nnahe n All-
witte rungszo ne bis e twa 15 m Tiefe e rmitte lten Wasser-
gehalte (w) li ege n zwische n 0,06 und 0,13, i.M. bei 0,08. 
Die Werte li egen damit in einem engen Streubere ich, e t-
was unte r de n sonst übli che n Werte n, die bei Tonstei-
nen in diesen Tiefen um 0,10 und da rübe r li egen. Eine 

Abnahme der We rte mi t zunehm ender Tiefe zeichnet 
sich nicht a b. Die im Winte rh albjahr 1991192 gewonne-
ne n, insgesamt etwas zu niedrigen Wasse rgeha lte spre-
chen, a uch we nn man das iederschlagsdefi zit 1991 
berücksichtigt, für e ine ge ringe Ve rtonung (Plas tifi zie-
rung) sowie für recht gute Drainbedingungen (zumin-
dest schichtweise re la tiv hohe Durchläss igkeite n) de r 
tiefgründig a ngewitterten und a ufgelocke rte n, a be r 
kaum durch Ve rwitte rung plastifizie rten Röttonste ine. 

Die a n Sonde rprobe n ermittelte n Trockendichte n pd 
(in tlm 3) li egen mit eine r Ausnahme (Pct = 1,59) zwischen 
1,81 und 2,13, i.M. be i 1,96. Diese Dichtewerte entspre· 
chen insgesamt einem stä rker angewitterten und entfe-
stigten, obe rflächenna h a ufge lockerte n, we nig kohäsi· 
ve n, bröckeligen Ton(ste in). 

Wertet ma n die Trocke ndi chten für die be iden Korn-
ve rteilungstypen getrennt a us, so ergeben die stä rke r 
a ngewitterte n Proben mit den höheren Ton- und 
Schluffgehalten mit pd = 2,02 höhe re We rte als die 
stü ckige re n Tonsteinproben mit höhe re m Ki eskorna n-
teil , die a uf = 1,94 komm en. Dieses Ergebnis bestätigt 
indirekt den Auflockerungseffekt 

Die We rte für die Dichte des erdfeuchten Bode ns (p) 
liegen für die obe rflächennaJ1e Anwitte rungszone bis 15 
m Tiefe zwische n 1,72-2,27 t/m3, i.M. bei 2,14 t/m 3• 

Einaxiale Druckfestigke ite n de r Tonsteine konnte n 
nur a n drei Proben ermittelt werden. Die Einze lwerte 
liegen bei 215 bzw. 779 und 785 k 1m2. Allerdings läßt 
die geringe Ve rsuchsanzahl keine sta tisti sche Auswe r· 
tung zu. 

De r S t e ife m o du I Es konnte a n zwe i Probe n a us 
der obe rfläche nnahe n Anwitterungszone (5- 10 m Tiefe) 
ermitte lt werd e n. Die Werte li egen für de n Lastbe re ich 
520-1040 k 1m2 (entspricht 25 m Überl age rungshöhe) 
be i 17,7 bzw. 18,2 MNi m2. 

Triaxia le Druckversuche zur Erm ittlung der Sche r-fe-
stigkeit konnten nur a n eine r Probe gefaJ1ren werden. 
De r We rt li egt be i <p = 32°, 

c = 29,5 kNi m2. 

Um festzuste ll e n, ob in den un terschiedli ch entfestig-
ten Tonste inen vom Sche ibenberg noch Spure n von An-
hydrit enthalten s ind und welche Restgipsmengen und 
Tonmine ra le a uftre ten, sind an vie r Probe n der Bohrung 
BK 05 von 96,8 m bis 109,45 m die Geha lte an Anhydrit, 
Gips und quellfähigen Tonmine ralen e rmittelt worden. 
Die Untersuchungen wurden von Prof. Dr. W. VoRTISCH 
durchgeführt. Anhydrit wurde in keiner Probe gefund en, 
so daß Volum enve rgrößerungen durch Umwandlung in 
Gips nicht zu erwa rten sind . Zwei der vier Proben e rga· 
ben Restgipsgehalte von 4 bis 14 Gewich tsprozente n des 
Probenmate ri als. Al le Proben we isen te ilquellfähige 
Tonminerale ( corrensit-ähn I iche mixed-laye r-Tonm ine· 
rale) von 4-8 % bzw. 7- 13 % a uf. 
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An fünf weichplastischen Res idualton probe n der BK 
05 von 105,4- 109,2 m Tiefe wurde ebe nfalls ke in An hy-
drit gefunden . Di e Re stg i p sge halt e der Residualto-
ne liegen zwische n 16 und 37 %. Die Gehalte an teilque ll-
fähigen Tonmineralen (mixecl-layer-To nmine ra.l e) li e-
gen zwischen 2-3 % und max. S-9 %, so daß von diesen 
Residua ltonen keine nenne nswerte Quellgefahr a us-
geht. 

Bei de n pl ast ifi z ie rten To n ste inl age n ha nd elt 
es sich insgesamt um le icht- bis (ge rade) mittelplastische 
Ton e mit 20-33% Ton-, 

30-50 % Schluff-, 
30- 45% gemischtkörnige m Sandgehalt 

(Tonste inbröckchen). 

Die Fli eßg r e n ze n betragen wL 
Pl ast izit ätsza hl IP = 0,16-0,19. 

0,27 -0,36, die 

Di e Sc h e rf est ig keit d e r R es idu a ltonl age n 
wurd e im Rahmenscherversuch e rmitte lt. Sie beträgt : 

<p' = 1S,3- 19,S0
, 

c' =6 kN/m2. 

Laborver s u c h e an fe s t e n Ton st einprob e n: 
Laborve rsuche an festen Tonsteinproben, di e noch in 

ursprünglicher, unausge la ugter Form vorliege n, we isen 
im Vergleich zu den e ntfestigte n und vertonte n Tonstei-
nen insgesamt recht hohe Festigkeitswe rte a uf. 

Am Institut für Geotechn ik , Fre iberg/S., sind Ge-
s tein s clruckfestigk e iten cr 0 a n zylindrischen 
Kernstli eken mit eine m Schlankhe itsgrad von 1:2 ge-
messen worden . Di e cr 0 -We rte der Horizontalbohrung 
BK 04 li egen zwischen 6,3 und 25,5 MN/m 2, i.M.be i 16,9 
MN/ m2. Diese zunäch st noch recht niedrigen Werte sind 
möglicherwe ise auf e ine Anisotropie der Druckfestigke i-
teil zurückzuführe n, die bei ein e m Be lastungswinke l 
von so zur Schichtung bere its deutli ch abfal len. 

Zur Kontrolle sind dahe r an festen Ke rnstücken der 
Vertikalbohrungen BK 05, BK 06, BK 07, BK 20 und BK 22 
noch einm al 24 Druckfestigkeiten ermitte lt worden. 

Di ese Werte normal zur Schichtung liegen zwische n 
9,9 und 47,3 MN/ m2, mit einem Maxima lwert von 150,5 
MN/m 2 . De r Mitte lwert beträgt ohne diesen Maximal-
we rt 31,1 MN/m2 . Allerelings waren die Kernstücke de r 
e rstgenannten Bohrunge n durch die in Abschnitt 3.1 be-
schriebenen Nachsackungsvorgänge vielfach schon et-
was geschwächt, wäJ1re nd im ti eferen Teil de r Bohrung 
BK 20 das Gebirge noch weitge hend intakt ist. Die Werte 
li egen hier im e inzelnen zwischen 24,S und 47,3 MN/ m2, 

i.M.bei 39,2 MN/ m2 (o hne den o.g. Maximalwert). Insge-
samt muß bei den festen bis mäßig h a rten To nste inbän-
ken im Bere ich der Ebe rschützer Klippe (Westabha ng 
des Scheibenberges) mit für To nste ine recht hohen 
Druckfestigkeiteil von 10-50 MN/ m2 (und z.T. m e hr) ge-
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rechnet we rden. Der Mittelwert a ller un te rsuchten Pro-
ben liegt bei 20,6 MN/m 2. 

Vergle ichswe ise wurden an 21 Probe n a us der Hori-
zontalbohrung BK 04 (etwa 4° Neigung a us der Horizo n-
tale n) und an 16 Probe n aus de n Bohrungen BK 20 und 
BK 22 Punktl as t ve r s u c h e zur Bestimmung der 
sog. indirekte n Geste insdruckfes tigkeit a c durchge-
führt. Di e Versuchstechnik wird von GARTUNG (19S2) 
und TURK & DEARMAN (19S5) e ingehe nd beschrieben. 

Der Punktlastindex 15(50) wird e ntweder direkt als 
Vergle ichswert für die Gesteinsfestigke it verwe ndet 
oder bei feste n bis harten, spröde n Geste in en (SCHULTZ 
& TAHHAN 19S9, cum Lit.) daraus nach folgender e mpiri-
schen Bezie hung 

die Größenordnung de r e inax ia len Dru ckfestigkeit crD 
erm ittelt, di e zur Ke nnze ichnung a uch a ls indire kte Ge-
steinsdruckfestigke it crc(50) bezeichnet. wird (GREMMIN-
GER 19SS, TIEDEMANN 19S9). 

Die nach der Auswerte methode mit einem Korrektur-
faktor 24 indire kten Druckfestigke iteil li egen mit 
Werten vo n 20-100 MN / m2, in eine m Ausna hmefa ll 
200 MN/m2, für Tonste in sehr hoch. Der Mitte lwert li egt 
be i 49,9 MN/m2 . 

Nach neue re n Erke nntnissen (PIETSCH 1990, BECKER 
1993) ist der Faktor zur Abschätzu ng der e inaxia le n 
Druckfestigkeit aus de m Punktlastindex geste insspezi-
fisch und um so niedrige r, je ge ringe r die Gesteinscl ruck-
festigke iten s ind. Die bei de r vo rli egende n Unte rsu-
chung gemachten Beobachtungen bestätige n dies. 

Ve rgleicht ma n die Hä ufigke itsverte ilungen der 
Druckfestigke iten cr0 und de r indire kten Geste insclruck-
festigke iten crc, so fä ll t a uf, daß das Maximum der ac-
Werte cleut.lich höhere We rte ergibt als das Maximum 
der 0D-Werte ln den Abb. Sa. und Sb sind cl ie Häufigkeits-
verte ilungen der be id en Versuchsreihen zusammenge-
ste llt. Da die Punktlastversuche a n den festen Restpro-
ben der Dru ckfestigkeitsuntersuchungen durchgeführt 
wurde n, muß der Mitte lwert beide r Versuchsreihe n 
ide ntisch sein. Da her muß der Korrekturfaktor modifi -
zie rt werd e n. Die Hä ufigkeitsverteilung der modifi zie r-
te n indirekten Gesteinsdruckfestigkeit a c' ist in Abb. Sc 
da rgestellt. Die Umrechnung ergibt einen modifizierten 
Korrekturfaktor von 10, der da mit deutlich unter dem 
bisher verwendeten Einh eitsfa ktor von 24liegt. 

Bohrloch v e rsu c h e: 
In de n Bohrungen s ind in Tiefen von 75- 100 m jewe ils 

zwei oderdrei Se it e nd ru c k s oncl i e ru n ge n mitder 
Stuttgarter Seitendrucksonde II (o 146 mm) ausgeführt 
worden. Nachste hend werden die in Berichtsform vorlie-
gende n Einzelwerte mit de r jewei ligen Gebirgsausb il -
dung der Bohrkerne ve rgliche n und diskutiert. 
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Abb. 8a. Geste insdruckfestigke iteil crd (e inaxial e Druckversu-
ch e). 
Abb. 8 b . indirekte Gestein sdruckfestigke iten crc= 1,(50) ·24 
(Pu n ktlastversuche ). 
Abb. 8c. modifizierte indi rekte Gestein sdruckfestigke ite il 
cr/=1,(50) • 10 (Punktl astversuche). 

Tab. 3. Ergebni sse der Seite ndrucksondi erungen a m Sche ibe n-
be rg 

Bohrung Teufe 
[m] 

BK 07 75 
BK 07 85 
BK 06 80 
BK05 85 
BK 05 100 

munter 
Gren ze mu/so 

38,5 
48,5 
38,3 
27,7 
42,2 

Steife modul 
[MN/m 2] 

511 
247 
162 
656 
207 

Gebirgs-
typ 
II 
II 
II 
Ili 
lll 

Der Verformungsmodul E" wurde fü r nachstehende 
Betrachtung a ls Sekantenmodul des Be lastungsastes 
vom 2. zum 3. Lastzyklus definiert. 

Stückig ze rbroche ne Kernabschnitte (Kernstücke 
5- 10 cm Länge) des Gebirgstyps II ha be n We rte zwi-
sche n 160 und 520 MN / m2 e rgebe n. Zwei Versuche li e-
gen in de n in Abschnitt 4.2 beschriebenen Mürbzonen 
des Gebirgstyps IIJ mit völl ig e ntfestigte m Tonstei n. Ihre 
Steifemoduln liegen zwischen 200 und 670 MN/m 2. 

Die Verformungsmodu ln a us de n Seitendruckso ndie-
rungen liegen insgesamt höhe r als die Ergebnisse von 
vergle ichba ren Laborversuchen, was, a bgesehen von 
de r Größe der Versuchskörper, in der Ha uptsache dar-
auf zurückgeführt wird , daß be i den hier vorliegenden 
Untergrundverhältn issen keine isotropen Ve rhältnisse 
vorliegen, sonele rn durch zwischenliegencle, festere 
Bänkchen insgesamt eine bessere seitliche Verspan-
nung gegebe n ist, als dem Konsolidierungszustand in fol-
ge des Vertikaldruckes en tspricht. Eine Korre la tion ist 
weder mit der Kernqua lität noch mit der Bohrtiefe mög-
lich (Abb. 9). 

Die hier erm itte lten Verformungsmodu ln E55 a us den 
Seitendruckso ndie rungen li egen außerdem weit über 
den Erfahrungswe rten aus de m Gipske uper Bade n-
Württembergs und a uch weit über den Erfa hrungs- bzw. 
Rechenwe rten von anderen Tonsteinen des Bu ntsancl-
steins an der Neuba ustrecke Hannover- Würzburg (NAU-
MANN & PR INZ 1988, cum Lit. und SCHETELIG & SEMPRICH 
1988). Die Ergebnisse a us den Seitendruckso ndierungen 
ze igen jedoch, wie in Abschnitt 3.4.2 ausgeführt wird , e i-
ne bra uchbare Übe reinstimmung mit den Ergebnissen 
der horizontale n Plattendruckversuche, was die obenge-
nann te Abhängigkeit von de r Gesteinsanisotropie be-
stätigt. 

Nach Literaturangaben (SMOLTCZYK & SEEGER 1980, 
SEEGER 1980) konnte man bisher davon a usgehen, daß 
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Abb. 9. Tie fe nabh ängigke it der E"-Moduln a us den Se ite n-
druckso ndi e runge n. 
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in einigermaßen homogenen Tonsteinabfolgen wozu, 
ausgehend von den bisher unte rsuchten Tonsteinen des 
süddeutschen Keupers, a uch die Röttonsteine gezählt 
werden, eine ausreichende Isotropie des Verformungs-
ve rhaltens gegeben ist. Die ausgeführten Versuche ha-
ben dies zumindest für die dünnbankig ausgebildeten 
Röttonsteine widerlegt, was einerseits die Anwendbar-
keit der Versuchsergebnisse einschränkt, andererseits 
aber eine Möglichkeit bietet, die Gebirgsanisotro pie ver-
suchstechnisch zu e rfassen. 

4.4.2. In-situ- und Großversuche im Versuchs-
und Erkundungsschacht 

Die im Schacht und an Großproben aus dem Schacht 
gewonnenen Versuchsergebnisse sind in den Berichten 
der FMPA Stuttgart vom 09.06.1993 und dem IBF der 
Universität Karlsruhe vom Juni 1993 im einze lnen be-
schrieben. Nachstehend soll e ine Bewertung der Ver-
suchsergebnisse in Anpassung an die jeweiligen Gebirgs-
verhältnisse erfolgen. 

In den vie r Versuchsebenen wurden folgende Schich-
ten versuchstechnisch erfaßt: 

1. Grüngraue Zone 
Rotbraune Zwischenschichten 
2. Grüngraue Zone 
Untere rotbraune Schichten 

Es wurden folgende Versuche durchgeführt: 
• vertikale Lastplattenversuche, 
• horizonta le Doppellastplattenversuche, 
• riaxiale Scherversuche an Großbohrkernen . 

Die 1. Grüngraue Zon e befind et sich über dem Injek-
tionsniveau, während die Rotbra unen Zwischenschich-
ten und die 2. Grüngraue Zone im injizierten Bereich lie-
gen. Die Versuchsebene 4 in den Unteren Rotbraunen 
Schichten liegt unterhalb des Injektionsbereichs. Über 
die Ergebnisse der Injektionsversuche berichten SEMP-
RI CH & WESEMÜLLER (1993). 

Im folgenden werden die Ergebnisse der Versuche in 
Bezug zur Gebirgsausbildung in den einze lnen Ver-
suchsebenen bzw. dem Erscheinungsbild des Versuchs-
körpers beim Ausbau aus der Versuchseinrichtung 
(Bruchflächenausbildung) diskutiert. Insgesamt wurde 
im Versuchsschacht ein zwar fl ächig nachgesacktes, 
aber in sich überraschend wenig gestörtes und wenig 
entfestigtes Gebirge angetroffen, in dem nur einzeln e 
Auslaugungs- bzw. Residualgebirgshorizonte stärkere 
Entfestigung zeigten. 

Ve r suc h seb e n e b e i -6, 70 m ( 1. Gr ün graue 
Zone) 
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In de r ersten Versuchsebene wurde im Bere ich des 6. 
Ausbruchsringes ein horizontaler Doppell as t p I a t-
te ndru ckvers u c h durchgeführt. Die Lastplatten 
wurden direkt unterhalb der Grenze Obere rotbraune 
Schichten I 1. Grüngraue Zone angesetzt. 

Oie Tonste ine in diesem Bereich sind deutlich sandi-
ger und ha lbfest-fest und dünnbankig bis plattig a usge-
bildet. Sie zerbrechen entlang der z.T. se hr engständigen 
Kluftfl ächen recht kleinstückig. Injektionsgut wurde in 
diesem Bereich nicht gefunden. 

Die Klüftung ist deutli ch ausgebildet. In der Versuchs-
position "B" (Nordseite) liegt eine steil stehende Mittel-
kluft in Nord-Süd-Richtung vor. 

In de r Teufe -6,70 m wurden zwei vertikale Lastp lat-
tenversuche gefahren. Das Gebirge ist ähnlich wie im 
oberen Bere ich. In den Versuchsflächen wurde e ine 
engständige Klüftung (Abstand etwa 10 cm) beobachtet. 

Im Niveau des 7. und der oberen Hälfte des 8. Aus-
bruchsringes wurden drei Großbohrkerne entnommen. 
Der Tonste in entspri cht in seiner Ausbildung der 
1. Grüngrauen Zone. Alle rdings ist der Tonste in von ei-
nigen dünnen Calcitlagen (< 5 mm Dicke) durchzogen. 
Ebenso kommen dünne steifplastische bis halbfeste 
Grobschluff- bzw. Feinsandlagen im Millimeterbereich 
vor. In einer Tiefe vo n etwa 7,5 m wurde eine etwa 10 cm 
mäch tige Schicht von mehreren 1/2 bis 1 cm dicken In-
jektionsgutlagen festgestellt. Das Injektionsgut hat di e 
nicht verfestigten Residuallagen verdrängt. Teilweise 
wurden Calcitlagen regelrecht von Injektionsgut um-
strömt. Die Festigkeit dieser Schicht ist deutlich höher 
alsd ie der nicht injizierten Tonsteine. 

Ve r s u c h se b e n e b e i -9 , 70 m ( Rotbraune 
Zw i sc h e n sc hi c ht e n ) 

In de r zweiten Meß- und Versuchsebene wurden im 
Bere ich des 9. Ausbruchsringes zwei Hori zontal -
Do pp e ll ast pl attenvers u c h e durchgeführ t. In die 
hie r anstehenden (einschichtigen, dünnbankigen, brü-
chigen Tonsteine der Rotbraun en Zwischenschichten 
sind dünne Calcit- und Residua ltonbän kchen ( - 1 cm 
dick) eingelagert. Vereinze lt sind a uch dünne Injekti-
onsgutlagen eingeschaltet. Klüftung tritt deutlich zu-
rück. 

In der Schachtsohle sind be i - 9,70 m zwei ver t i k a I e 
Lastplattenver s u e h e durchgeführ t worden. 

Im Niveau des 10. und der oberen Hälfte des 11. Alls-
bruchsringes wurden zwei G roßbo hrk erne gewon-
nen. Das durch teufte Gebirge zeigt ei ne Wechselfolge 
aus festeren Tonsteinen, Calcitlagen und steifplasti-
schen Grobschluff- und Feinsandlagen. Injektionsgut 
wurde nur vereinzelt beobachtet. Klüftung ist nur unter-
geordnet ausgebildet. 
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Ve r s u c h se b e n e b e i - 12,7 0 m (2 . Grün -
g r a u e Zo n e) 

Im 12. Ausbruchring wurde dire kt unte r der Grenze 
de r Rotbra unen Zwische nschichte n zu de r 2. Grüngrau-
e n Zone e in hori zo nt a l e r Dopp e ll ast pl a tten -
vers u c h durchgefü hrt. Im obe ren Teil s ind die Ton-
ste ine dünnbankig und fest. Lagenwe ise ist Inje ktions-
gut in das Gebirge eingedrungen. 

Jn de r Schachtsohle (Teufe - 12,70 m) wurden zwei 
ve r t i k a I e Las t p I a t t e n vers u c h e du rehgeführt 
Die Versuchsflächen wurde n in e in er ste ife n grobschluf-
figen bzw. feinsandigen Schicht he rgestellt. Da runter 
ste hen dünnplattige Tonste ine mit Res idualschluffl agen 
a n. 

Im Niveau des 13. und de r obe re n Hälfte des 14. Aus-
bruchringeswurden zwei Großbohrkerne gewonnen. Im 
obe ren Teil befind et sich eine Wechselfolge a us dünn-
plattige n Tonste inen und plasti schen bis steifplasti-
sche n Tone n. Sicke rwasse r führte zu ein er leichten Auf-
we ichung de r Schichte n. Inje ktionsgut wurde in der 
Schachtwandung nicht beobachtet. Unter diese r Wech-
se lfolge folgt e ine e twa 15 bis 20 cm dicke harte grün-
gra ue Quarzitlage. Darunter li egen dickba nkige fes te 
Tonsteine. De r Sickerwasserzutritt ging praktisch voll-
ständig zurück. Die vorha nde nen Klüfte sind mi t Calcit 
bzw. Ton gefüllt. 

V e r s u c h se b e n e b e i - 19,70 m (U n tere 
rotbr a un e Sc hi c h te n ) 

Im 19. Ausbruchring wurde in de n Unte re n rotbrau-
ne n Schi chten ein horizonta ler Doppellastplattenver-
such durchgeführt. Im wesentli che n s ind die Tonsteine 
fest. Etwa in de r Mitte der Lastpla tte wa r ein e ungefähr 
10 cm dicke Schicht a us mürbfeste m Tonste in eingela-
gert. 

](Iüftung ist in diesem Bere ich de utli ch zu erkenne n. 
De r Klufta bstand reicht von 2 bis 3 cm bis zu e twa ein em 
ha lben Mete r. 

Von der Schachtsohle a us wurde n zwe i Großbohrker-
ne gewonne n. In den Bohrlöche rn ste llte s ich be i 
- 20,60 m Grundwasser e in . 

4.4.3. Diskussion der Ergebnisse 

Die Ergebnisse der Sc h e rf es ti g k e it e n a us den 
triaxiale n Großscherversuchen s ind in Ta b. 4 zusam-
m e ngeste llt. 

Bei den Reibungswinkeln zeichnen sich insgesamt zwei 
Größenordnungen ab, nämli ch zwische n <p = 26,8°-33,9° 
im Mittel 29,7° und vo n <p = 20,5°-22,5°. Diese beiden Rei-
bungsfestigkeite il von <p = 30° und <p = 20- 22° sind vom Ge-
birge her, d.h . vo n der Ausbildung der Scherfl ächen, er-
klärbar und entsprechen auch den ErfaJ1rungswerten. 

D.ie Kohäs ionswerte von 200-700 k / m2 und m e hr 
s ind durchweg sehr hoch, was a uf das Durchschere n 
von Tonste inbänke n und die Ausbildung vo n Bruchtrep-
pe n bzw. a uf das Absche ren von calcitisch verheilte n 
Klüfte n zurückzuführen ist. 

Die Sche rfestigkeitswerte vo n <p = 27°-32°, c = 
200- 700 kN/ m2 entstamme n durchweg Proben, bei de-
ne n sich keine durchgehe nden Bruchfläche n a usgebil -
de t ha be n und bei dene n der Versagensmecha nismu s 
unte rgeo rdnet a uf Bruchtrep pe n, me ist a ber nur über 
unregelmäßige Rißbildung und Ausba uchung de r Pro-
be, e rfolgt ist. Die Probe KE mit <p = 20,5° ze igt dagegen 
e ine a usgeprägte Bruchfläche. Be i de r Probe KH ist of-
fens ichtli ch di e zum Bruch führe nde Ve rformung a ll e in 
im untere n Drittel der Probe in eine r sta rk e ntfestigten 
Mürbzone a bge la ufen . 

Die e rmittelten vertikale n Verformungsmod uln gel-
te n im wesentli chen für plattige bis bankige, halbfeste 
bis feste Tonste ine mi t ha lbfes te n, dünnen Residua l-
schlufTlagen. Die We rte der ve rt ika le n Lastplattenve rsu-
che li egen für de n Spa nnungsbere ich 100-600 kN/ m2 

zwische n 40 und 80 M / m2, be i stärkerem Einfluß de r 
Res idua lschluffbä nder zwische n 20 und 35 MN/m 2• 

Die Verformungsmoduln a us den triaxia len Scherve r-
suche n (Spannungsbere ich 500 kN/ m2) li egen de me nt-
spreche nd in de r oberen Hä lfte dieser Spannbreite 
(60-80 MN/ m2), a usgenomme n die Probe n KE und KH, 
be i de ne n s ich ein Einflu ß von feste n Tonste ine n übe r 
2/3 de r Probe nhöhe beme rkba r macht. 

Die h o ri zo n ta l e n D oppe ll as tpl at t e n ve r s u -
c h e e rgebe n deutli ch höhere We rte, di e a ußerdem zum 
ein e n eine deutli che Tiefena bhä ngigke it und zum a nde-
ren e ine Lageabhängigkeit in de r jewe iligen Versuchse-
be ne ze igen. Läßt ma n die erste Meßebene ( -6,70 m ) we-
gen der bis in diese Tiefe re iche nde n oberflächennahen 
Auflocke rungszone unbe rü cks ichtigt, re iche n die Werte 
von 155-725 MN/m 2• Der Mitte lwe rt li egt bei 327 MN / m2 . 

Ein Ve rgle ich dieser Werte mit den Ergebnissen der 
Seite ndrucksondie rungen (s . Tab. 3) ze igt e ine gute 
·· be re instimmung der Ergebnisse. Sie re iche n hier von 
162-656 MN/ m2 (i.M. 357 M / m2) . 

Setzt ma n die Ergebnisse der hori zontalen und der 
ve rtika len Lastplattenversuche de r ve rgle ichbaren 
Spa nnungsbereiche mite ina nde r ins Verhältnis, erge-
be n s ich je nach Tiefenlage Ve rhältnisse (HLP/ VLP) von 
1,2-9,04 : 1 (vgl. Tab. 5). Dies unte rstreicht den deutli ch 
anisotropen Charakter de r Tonste ine. Der niedrige Wert 
de r e rste n Me ßebe ne (-6,7 m) ze igt den Einfluß de r 
obe rfl ächenna hen Auflockerung a uf di e Festigkeits-
eigenschaften der Tonste ine am Sche ibenberg. 

Betrachtet man die Ergebnisse der Doppe llastpla tte n-
ve rsuche getrennt voneina nde r, so fä llt a uf, daß die Wer-
te de r Ve rsuchslage "Nord" von de ne n de r Versuchslage. 
"Süd " seh r stark abwe ichen. De mzufolge reicht das Ver-
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Tab. 4: Ergebnisse der triax ialen Scherversuche 

Meßebene Tiefe [m] Probe Reibungs- Kohäs ion c Bemerkungen 
winke! q> [0

] [kN/m2] 

KA 26,8 597 
-6,7 

KB 11 27,3 490 

KC 31,3 219 
2 -9,7 

KD 33,9 443 

KE 20,5 568 

3 -9,7 

KF 27,2 686 

KG 31,4 680 

4 -19,7 

KH 22,45 1407 

häJtni s HLP ("Nord ") / VLP von 1,21 : 1-7,65: 1 und das 
Verhältn is HLP ("Süd") I VLP von 4,38 : 1-9,04: 1. 

Dies ka nn zunächst a uf e ine unterschiedli ch stark 
a ussteifende Wirkung von feste ren Bänken inne rha lb 
der Tonste ine zurückgeführt werden, was aber in diese r 
Höhe unwahrscheinlich ist und im Aufschluß nicht e r-
ke nnbar war. Wahrsche inli che r ist, daß a n oder hinter 
der Nordwand des Schachtes e ine Kluftzone durch-
stre icht, die von einer me rkli chen Gebirgsauflockerung 
begle ite t ist , welche die Ve rformungsmoduln sofort a b-
fa llen läßt. Die Tatsache, daß e ine solche Kluftzone a n 
de r Schachtwand nicht e rkennbar war, trotzde m a be r 
ihre Auswirkungen zeigt, ist a uch von den Tunn elvor-
tri ebe n an der NBS-H/ W he r beka nnt (PRI NZ 1988, NAU-
MAN & PRI NZ 1988, 1989), wo solche Erfa hrungen me hr-
fach gemacht worden sind. 

Auf die Allisotropie von chichtgeste inen beim verti-

Tab. 5: Durchschnittswerte der Lastplattenversuche 

Meßebene Teufe VLP "Nord" HLP "Nord" 
[m] [MN/ m2] [MN/ m2] 

1 -6,7 46,25 56,0 
2 -9,7 28,75 160,0 

28,75 220,0 
3 -12,7 69,00 242,5 
4 -19,7 74 0,0 
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1. Grüngraue Zone: Plattiger bis größtenteils fester bankjger 
Tonstein, keine Ausbildung einer Bruchfläche, sonst nur mäßi-
ger Abbruch 

Rotbraune Zwischenschichten: dünnbankige, feste Tonsteine 
im Wechsel mit halbfesten Residualschlufnagen, vereinzel t In-
jektionsgutlagen. Keine Bruchfläche ausgebildet, z.T. ßruch-
sta.ffeln, meist aber nur Ausbauchung der Probe 

Oberer Bereich der 2. Grüngrauen Zone: Obere ähnlich wie 
KD, untere 2h dickba11kige feste Tonsteinbänke. Scherfläche 
folgt vo rgegebener caJcitverheilter Kluft mit rauher Fläche, z.T. 
Harnische ausgebildet. Erh öhte Kohäsion infolge Randeinfluß. 

Geo logie und Ausbildung der Probe wie KE, keine Scherfläche 
ausgebildet, Kombination von kleinen unregelmäßigen Bruch-
treppen und Ausbauchungen des Probenkörpers. 

Untere rotbraune Schichten: Feste klüftige Tonsteine, bankig 
bis dickbankig, keine Bruchfläche ausgebildet, z.T. Bruchtrep-
pen, z.T. nur Ausbauchung 

Untere rotbraune Schichten: Obere liJ feste bankjge Tonstei-
ne, unteres Drittel Mürbzone mi t starker Ausbauchung, offen-
sichtlich Zonenbruch in der Mürbzone, ohne Ausbildung einer 
Bruchfläche. 

ka len und horizontale n Verformungsverhalten m ache n 
SCHETELIG & SEMPRI CH (1988) a ufmerksam. Die in di ese r 
Arbeit e rmitte lten Verhältnisse zwischen horizontale n 
und vertikalen Verformungsmoduln liegen ebe nfall s 
zwische n 1: 4 und 1:10. Sie bestätigen damit nicht nur 
di e Versuchswerte vom Versuchs- und Erkundung -
schacht Sche ibenbe rg-Tunnel, sonele rn zeigen, daß de r 
niedrige Ve rhä ltniswert a us de n Versuchsergebnisse n 
der 1. Meßeben e besonde re Ursache n ha ben muß, wie 
s ie obe n angesprochen s ind . Solche Erkenntnisse er-
möglichen damit weitgehend e Auswirkungen a uf Pro-
gnosen über das Verformungsverhalten von Tunne ln 
im Be re ich von Kluftzo nen, die vo n Gebirgsauflocke-
rung begle itet sind, und ste ll e n da mit e in en wichtigen 
Beitrag zur Erke nnung solcher Schwächezonen im Ge-
birge dar (PRINZ 1991: 323). 

HLP/VLP "Süd" 
[1] 
1,21 
5,57 
7,65 
3,51 

HLP "Süd" 
[MN/ m2] 

202,5 
260,0 
236,0 
592,5 
452,5 

HLP/VLP 
[1] 

4,38 
9,04 
8,00 
8,59 

HLP "S" I " " 
[1] 

3,62 
1,38 
0,88 
2,44 
0,61 
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5. Geotechnische Bewertung 
5.1. Vergleich der Aufschlußmethoden 
Kernbohrung - Schacht 

Die Aufschlußbohrungen für de n Röthberg-Tunne l 
und den Scheibenberg-Tunnel sind nach DIN 4021 mit 
durchgehende r Gewinnung vo n gekernte n Bodenpro-
ben a usgeführt worden. Die angewitterten und teilent-
festigten Röttonsteine gelte n insgesamt a ls schwer zu 
bohrende Gesteine, die weder mit de m Einfachkernrohr 
ohne Spülung noch mit Doppel- oder Dreifachkernrohr 
mit Spülung zufriedenstellende Kerne liefe rn. Bei den 
Ke rnbohrunge n mit Spülung werden entfestigte und 
rnürbfeste Partien ausgespült, so daß nur die festeren 
Kernstücke übrig bleiben und Kernve rluste von z.T. 
über 50% auftre ten. Beim Bohren mit Einfachke rn ro hr 
ohne Spülung tritt i.d.R. ke in Kernverlust auf, di e Ton-
ste ine werden jedoch beim Trockenbohren sehr stark 
beansprucht, zusätzlich zerbrochen und erwärmt, so 
daß der tatsächliche Entfestigungsgrad sehr schwer fest-
zustellen ist. Hinzu kommt, daß durch das hohe 
Dre hmom e nt und den Andruck modern e r Geräte offen-
sichtli ch a uch festere Tonsteine besser a ls erwartet mit 
dem Einfachkernrohr ohne Spülung gebohrt werden 
könne n. Das Problem, wann zweckmäßige rweise auf 
Doppelkernrohr mi t Spülung umgestellt werden soll, ist 
mit de n Bohrmeistern m eh rfach a ngesprochen worden. 
Versuche eines zu frühen UmstelJ e ns ha be n dann a uch 
zu entsprechenden Kernverlusten geführt. 

Eine Abhilfe ist praJ<tisch nur durch Kernbohrungen 
mit großen Kerndurchmessern (0 > 200 mm) oder durch 
schachta rtige, befahrbare Großbohrungen mit Bohrgre i-
fern o.ä. möglich. 

Als Hilfskrite rium für die Ermittlung des Entfesti-
gungsgrades der Tonsteine kann die Entnahme von Son-
derproben durch Eindrü cken der übli chen Stahlzylin-
der (o 120 mm) herangezogen werden. Beim Scheibe n-
be rg-Tunne l konnten noch in fol gend e n Tiefen Sonder-
proben e ntnomm en und fol gende höherwertigen 
Laborversuche durchgeführt werden, was gem äß de n 
Ausführun gen in Abschn . 4.4.1 e ine stärkere Vertonung 
bzw. Entfestigung des Gebirges a nzeigt : 

BK 

09 
10 
11 
12 
13 
14 
18 
19 
V1 

Sonderproben (Röt) 
in 111 Tiefe 

8,30 
10,00 
8,30 
19,30 
8,70 
11,70 
9,00 
5,15 
5,00 

höherwertige 
Laborversuche 

KD-Versuch 
KD-Versuch 

Beim Röthberg-Tunnel li egen a us folgenden Tiefen 
Sonde rprobe n vor, die teilwe ise so stark vertont waren, 
daß über di e Zustandsform hinausgehende höherwerti-
ge Laborversuche vorgenommen werden konnten: 

BK Sonderproben (Röt) höherwertige 
in 111 Tiefe Laborversuche 

01 5,00 Triax ia ler Scherversuch 
02 29,60 Einax ialer Druckversuch 
05 28,30 KD-Ve rsuch 
06 32,60 2 Triaxialer Sch erversuch 
07 15,90 Einax ia le r Druckve rsuch 
21 13,10 

Als weiteres Hilfskriterium können Hammso ndierun-
gen eingesetzt werden, di e über die Schlagzahlen Hin-
we ise auf die Gebirgsfestigkeit und den Auflockerungs-
grad geben. In Betracht kommen Standard-Pe netra tion-
Tests in Bohrlöchern oder die Schwere Rammsonde 
nach DIN 4094 vo m Gelände a us. Versuchsweise sind 
nachträgli ch neben den Bohrungen BK 18 und BK 19 
Sondierungen mit der Schweren Rammsonde a usge-
führt worden. Die maximale Eindringtiefe (Abbruchkri-
terium: Schlagzahle n n 10 >50) lag in der Größenordnung 
der Maximaltiefe für die Entnahme der So nderproben 
in de n Bohrungen. 

Eine kriti sche Nachbetrachtung der eingesetzten Auf-
schlußrn ethod en zeigt deutli ch di e Notwendigkeit, bei 
e mpfindli che n Ge birgsarten, und dazu zählen beson-
de rs di e hier vo rliegenden veränderli ch-festen Röt-Ton-
steine (s. Abschn . 3.1), die ingen ieurgeologische Fachbe-
treuung bereits bei der Ausschreibung, d .h . bei der Aus-
wahl der jeweiligen Aufschlußverfahren zu beginnen 
und trotzder übliche n Kostenbeschränkungen variabel 
zu handhaben , wenn man optimale Prognoseunterla-
gen erz ie le n will. 

5.2. Gebirgstypisierung des nordhessi-
schen Röts 

Die Kennwerte für die Festigke it und Verforrnbarkeit 
der teilweise noch recht festen, teilweise stark e ntfestig-
ten und auch a ufge lockerten Röttonstei ne sind a us den 
durchgeführten Labor- und Feldversuche n abgeleitet 
und mit Erfahrungs- bzw. Rechenwerten a us vergleich-
baren Schichten fol gen des a usgela ugten Gipskeupers 
abgestimmt. 

'als Versturzbre kzie 
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Die Auswertung der Da te n ha t geze igt, daß die Band-
breite de r Kennwe rte für die e inzelne n Schichtglieder 
recht groß ist und ein rascher Wechsel des Gebirgsver-
halte ns auf engs tem Raum zu e rwarte n ist. Dahe r war 
es zweckmäßig, Gebirgstypen zu entwickeln , di e von de r 
stratigraphischen Stellung des Gesteins im Rötprofil un-
a bhängig sind. Im vorliegende n Fall des unte rschiedli ch 
aus laugungsgeschädigten Röts konnten vier Hauptty-
pen mit jewe ils zwei Untertype n a usgehalten we rden, 
die im folgenden kurz beschrieben s ind. Die Klass ifikati-
on e rfolgt anband des Ausla ugungsgrades des Gebirges. 
ln Tab. 6 sind die Gebirgstypen und die wesentli chen 
Gebirgsparameter zusamm enges te llt. 

Gebirgstyp 1: 
Dieser Gebirgstyp umfa ßt unverwitte rte und nicht 

aus la ugungsgeschädigte Tonsteine. Tonste ine, in de ne n 
primä r ke in Gips e ingelage rt wa r, wurd en im Gebirgstyp 
JA zusamm engefaßt. De r Ge birgsty p IB beze ichnet 
Tonsteine mit einge lagertem Gips. 

De r Gipsantei l li egt zwischen 10 und 20 % und ist 
noch nicht der Auslaugung unterworfe n. Insgesamt s ind 
die Tonsteine und Tonme rge lste ine fest bis hart. Teil-
we ise kommen zentimete r- bis dezim eterdicke Quarzit-
lagen vor. 

Geb irgstyp II: 
Durch Teila uslaugung de r Gips lagen we nig nachge-

sackte, gering zerbrochene, noch de utlich gebankte, 
mäßig feste bis feste Tonsteine wurde n im Gebirgstyp II 
zusam me ngefaßt 

Die festen Tonsteine mit teilwe ise noch verbli ebe nen 
Gipslagen und bis zu 50 % weitgehend entfestigten 
Auslaugungs- bzw. Mürbzonen (< 1 m) und e inze lne n 
dünnen plastischen Lage n von Res idualtonen e rgebe n 
den Geb ir gs t y p IIA. 

Als Ge b i r g s t y p I I B werden gipsfre ie auslaugu ngs-
geschädigte Tonste ine e ingestuft, di e flächig nachge-

Tab. 6: Gebirgstypisierung des Röts in No rdhessen 

sackt und wieder weitgehend konsolidie rt s ind . Gefüge-
strukture n (Schichtung, Klüftung) ha ben s ich da be i 
we itgehend erha lten. 

Die genannte n Kennwe rte e ntsprechen e ine m Anteil 
de r Mürbzonen von etwa 50 %. Die Mürbzonen se lbst 
ind a ls Gebirgstyp JJI und schl echte r e inzustufen. 

Gebirgstyp III : 
Tonsteine, be i denen d ie Ausla ugung soweit gegan-

gen ist, daß übe rhaupt ke in Gips mehr vorhanden ist, 
wurden in Gebirgstyp III zusammengefaßt. 

De r Unt e rtyp r I I A um faßt Gesteine, die zusätzlich 
zur Gipsausla ugung der oberflächennahen Auflocke-
rung unte rworfen wurden. 

DerTyp li I B beschre ibt durch Aus la ugung dünne r 
Gipsbänder entfestigte und nachgesackte, brüchig- mür-
be und bröckelig zerfallende, wenig kohäs ive Tonsteine. 
De r Antei l di eser Mürbzone n li egt über 50%. 

Gebirgstyp IV : 
Ausla ugungsgeschädigte, oberfläch ig stärke r angewit-

te rtc, e ntfestigte und a ufgelockerte oder vertonte Ton-
ste ine (wechselnd schluffig-toniges Material mit 25-30 
% Schluff und Ton bzw. stärke r stückiges Ma terial mit 
50-80 % Tonste inbröckchen und nur 5-20 % Schluff und 
Ton) beschre iben diesen Geb irgstyp. 

Der Gebirgstyp I VA beschreibtdie vertonten Ton-
ste ine in Störungszone n. 

De r Gebirgstyp IVB umfaßt nachgestürzte, sta rk 
a ngewitterte und entfestigte Tonsteine, di e a ls schluf-
fi g-to nige Res idua lbre kzie a m Röthbe rg in Grebenstein 
im Prinzip e in neues Sedim e nt darstellen. Auch die Fül-
lungen von Erdfallschlote n werden in diesen Gebirgstyp 
geste ll t. 

Kennwerte für die Festigkeit und Verformbarke il de r 
vier bzw. acht Gebirgstype n s ind in Tab. 6 zuammenge-
ste llt. 

GebiJ·gstyp I Gebirgstyp II Gebirgstyp lll Gebirgstyp IV 
Gebi r.·gstypen 

unbeein1lußte Tonsteine 
te.ilw. a usla ugungsgeschä- auslaugu ngsgeschäd igte a usla ugu ngsgeschäd igte, 
digte Tonsteine (< 50%) Tonsteine, gipsfre i umgewandelte Tonsteine 

Gebirgstyp lA Gebirgstyp llA Gebirgstyp lilA Gebirgstyp IVA 
mit bis zu 50 Ofo obe rfläche nnaJ1 e vertonte Gesteine in ohne Gips Residualbildung Auflockerung Störungszonen 

Gebirgstyp lß 
GebirgstyJJ llß Gebirgstyp lllß Gebirgstyp IVß 

Kennwerte mit Gipseinlagen wie oben, aber nachge- di ckere Mürbzonen verstürzte und bre kziöse 
sackt und kon solidiert (Res idualbildungen) Res idua lbildungen 

Feuchtwichte y 24 kN/ m3 23 k 1m 3 22,5 k /m3 20 kN/m3 

Reibungswinkel 
30-35° 22-27° 20-24° 18-22° Gebirge <pc 

Verformungsmodul Ev > 100 k 1m 2 50-70 kN/m2 30-50 kN/ 111 2 15-30 kN/m2 
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6. Zusammenfassung der Ergebnisse 
Die untersuchten gipsführenden Tonsteine der Röt-

Folge zeigen alle denkba ren Grade der Auslaugung. Das 
Spektrum reicht von intaktem Gebirge bis hin zu völlig 
entfestigtem Gestein . Außerdem wurden interessante 
Rückstandsbildungen beobachtet. Die oberflächigen 
Auswirkungen auf die Schichtenfolge beschränken sich 
im Untersuchungsgebiet auf ein Nachsacken bzw. eine 
Absenkung der Geländeoberfläche. 

Anhand der Auslaugungsstad ien lassen sich die Ton-
steine in versch iedene Gebirgstypen einteilen . Im Ver-
lauf der Bearbeitung wurden vier Gebirgstypen ent-
wickelt, die außerdem in je zwei Untertypen differen-
ziert werden konnten. Die Gebirgstypisierung läßt sich 
im Gelände bzw. an den Bohrkernen nachvollziehen. 

Der Auslaugungs- bzw. Entfestigungsgrad der Tonstei-
ne hat entsche idenden Einfluß auf die Gebirgskennwer-
te. Daher ist eine detaillierte Beschreibung des Gebirges 
zur Einordnung und Bewertung von Versuchsergebnis-
sen unbedingt e rforde rli ch. 

Den einzelnen Gebirgstypen können aussagekräftige 
Anha ltswerte für die wesentli chen baden- bzw. felsme-
chanischen Parameter zugeordnet werden . Die Ver-
knüpfung der Ergebnisse der umfangre ichen Laborun-
tersuchungen mit den Feld- bzw. Großversuchen gibt 
wertvo lle Anhaltspunkte zur Umsetzung der bei den 
meisten Ba uvorhaben üblichen Laborve rsuche in Rich-
tung von aussagekräftigen Rechenwerten. 

Die hier vorgestellte Gebirgstypisierung ermöglicht es 
dem Ingenieurgeologe n, anhand der e rsten Bohrauf-
schlüsse schnell eine erste Abschätzung der Gebirgsver-
häJtnisse vorzunehmen. Dadurch wird es möglich, eine 
dem Gebirge angepaßte Erkundungsstrategie zu ent-
wickeln , die zu e iner kostenbewußten Lösung der ge-
ste llten Aufgabe führt. 

Durch die vergleichende Auswertung von Punktlast-
und einaxialen Druckversuchen an identischen Bohr-
lochabschnitten konnte eine materi algerechte Modifi-
zierung des Umrechnungsfaktors von Punktlastfestig-

7. Schriftenververzeichnis 

keiten zu Druckfestigkeiteil vorgenommen werd en (Ab-
minderung von 24 a uf 10). 

Die Ergebnisse de r vorliegenden Arbeit passen gut zu 
den Literaturangaben und ergänzen die vorhandenen 
Untersuchungen über Auslaugungserscheinungen an-
derer Rötverbre itungsgeb iete und über vergleichbare 
Formationsglieder des Keupers und Muschelkalks. Da-
mit kann es dann möglich werden , die hier vorgestellte 
Gebirgstyp isierung auch für andere Formationen zu 
überprüfen und anzuwenden. 
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A NNETTE E. GöTz* 

Fazies und Sequenzanalyse der Oolithbänke (Unterer 
Muschelkalk, Trias) Mitteldeutschlands und angren-
zender Gebiete 

Kurzfassung 

Die beispielha fte Leitbankstra ti-
graphie im Unteren Muschelkalk 
des germanischen Beckens bildet e i-
ne wertvolle Grundlage für überre-
giona le Faziesanalysen. In der late-
ralen Faziesverteilung der Oolith-
bänke bildet sich e ine fl ache, SSE ge-

Abstract 

The long established cletailed li-
thostratigra phic subdivision of the 
German Lower Muschelkalk (Midd-
le Triass ic, Anisian) provieles an ide-
al basis for bas in-wid e facies analy-
sis. The late ral facies distribu tion of 
the Oolith-beds reflects a shallow 
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neigte Karbonatrampe ab, welche 
sich von NW nach SE in einen la-
gunären , intertidalen und flach subt-
idalen Faziesbereich gliedern läßt. 

Die zyklische Sedimentation im 
Unteren Muschelkalk dokumentie rt 
eine vertikale Faziesentwicklung pe-

SSE-sloping homoclinal carbonate 
ramp. This ramp was subdivided 
from NW to SE into a shallow lagoo-
na l, intertidal and subtidal zone, 
each showing characteristic sedi-
ment types. 
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ritidaler Flachwasserka rbonate in 
charakteristischen Faziesreihen. Die 
untersuchten Kleinzyklen werden 
als high -fr equ e n cy Sequenzen in-
nerhalb der ersten Sequenz des Mu-
schelkalks interpretiert. 

Lower Muschelkalk is documented 
by vertical facies successions consi-
sting of cha racteristi c facies units. 
The metre-scale minor cycles reco-
gnized are interpretecl as high-fre-
quency sequences in terms of se-
quence stratigraphy. 
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5. Mikrofazies 
5. J. Mikrofaziestypen 

5.1.1. Mudstones 
5.1.2. Bioklasten-Peloid-Wackestones 
5.1.3. Crinoiden-Wacke-/Packstones 
5.1.4. lntraklasten-Pack-/ Fioatstones 
5.1.5. Bioklasten-Gra.i nstones 
5.1.6. Bioklasten-Ooid-G ra i nston es 
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6. Fazi esmodel I 
7. Zyklizität und Sequenzanalyse 
8. Zusammenfassung 
9. Schriftenverzeichnis 

1. Einleitung 
Mitteldeutschland zählt zu den klassischen Untersu-

chungsgebieten der germanischen Trias. Der Untere 
Muschelkalk Hessens und Thüringens wurde bereits im 
letzten Jahrhundert sedimentologisch und lithostrati -
graphisch bearbeitet (BORNEMANN 1886, 1888); die bis 
heute gültige Gliederung der Schichtenfolge beruht auf 
überregional auftretenden bioklastenreichen Bänken, 
welche eine Leitbankstratigraphi e ermöglichen (FRANT-
ZEN 1888; FRANTZEN & KüENEN 1889). 

Voraussetzung für überregionale Vergleiche und Par-
a llelisierungen innerhalb des germanischen Beckens 
sind neben feinstratigraphischen Profilaufnahmen und 
Mikrofaziesanalyse detai II ierte biostratigraphische U n-
tersuchungen (Mf\ DLER 1964; KozuR 1974; Koz R & 

MosTLER 1970, 1972). Darüber hinaus ermögli cht diese-

2. Geologischer Rahmen 

2.1. Paläogeographie 
Das Auseinanderbrechen des Superkontinents Panga-

ea wurde bereits im höheren Oberkarbon bzw. basalen 
Perm durch großräumige Riftingprozesse eingeleitet 
(Zr EGLER 1988, 1990). Während der Trias entstanden an 
rea kti vierten variszi schen (permokarbon ischen) Fraktu -
ren jüngere Riftsysteme des Mesozoikums. Die Entwick-
lung dieser Grabenstrukturen in West- und Mitteleura-
pa stand in direktem Zusammenhang mit in tensiver 
Dehnungsbeanspruchung während der Ausbreitung des 
Arktik-Nordatlantik-Riftsystems nach Süden in das Ge-
biet der heutigen ordsee sowie der nach Westen fort-
schreitenden Öffnung des Tethys- Riftsystems in den me-
diterranen Raum. In Mitteleuropa bild eten der bereits 
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quenzstratigraph ische Analyse die beckenweite Korrela-
tion geneti sch isochroner Einheiten, sog. Sequenzen, 
mittels überregional ausgebildeter I Ieinzyklen (AtGNER 
& BACHMANN 1992). 

Die sedimentologisch-fazielle Bearbeitung und se-
quenzstratigraphische Analyse der Oolithbänke im Un-
teren Muschelkalk Mitteldeutschlands und angrenzen-
der Gebiete sollen Ergebnisse zur Genese dieses Leit-
bankhorizontes innerhalb des germani schen Beckens 
liefern . Hierzu werden im folgenden Sedimentologie, 
Mikrofazies und Zykli zität der bearbeiteten Schichten-
folge diskutiert, das darau abgeleitete Sedimentations-
modell vorgestellt und schließlich die chronostratigra-
phische Bedeutung der Oolithbänke innerhalb der ger-
manischen Mitteltrias aufgezeigt. 

permisch angelegte W-S E-streichende Dänisch-Pol n i-
sehe Trog sowie die NNE-SSW-s treichende Hess ische 
Senke die strukturprägenden Elemente innerhalb des 
germanischen Beckens (Abb. 1). 

Nach einem globalen Meeres piegeltiefstand am En-
de des Perms, ist während der Trias ein zyklischer An-
stieg des Meeresspiegels zu beobachten (VAJL et al. 1977, 
BRANDNER 1984, HAQ et al. 1987). Eine erste Transgressi-
on am Ende des Skyth (Röt) überflutete erstmals weite 
Teile des germanischen Beckens. Die Muschelkalktrans-
gress ion setzte mit einem weiteren Meeresspiegelan-
stieg zu Beginn des Anis ein. Zunächst wurden nur im 
östli chen Beckenteil Karbonate gebild et . ln Polen be-



Fazies und Sequenzanalyse der Oolithbänke (Unterer Muschelkalk, Trias) J\llitteldeul.schlands und angrenzender Gebiete 

Abb. 1. Paläogeogra phie der Mittel-
tri as (nach ZIEGLEH 1990 und H AG DOHN 
1991). 

gann die Karbonatsedimentation bereits im ti eferen 
Anis (Aege) mit den basalen Gogoline r Schichten (SzULc 
1991), währe nd im Nordwesten und Westen e rst ab de m 
höheren Unteranis (Bithyn) die Karbonate des Untere n 
Muschelkalks abgelagert wurden. Die Beckenränder unter-
lagen weiterhin klastischen Schüttungen (ZrEGLER 1990). 

Pelagische Faunen elemente de r asiatischen Provinz 
wanderte n im Unteranis zunächst über die Ostkarpaten 
Pforte ein (KozuR 1974). Im höheren Anis, zu Beginn des 
Pelso ns, öffnete s ich zusätzlich zur Ostkarpaten Pforte 
die Schlesisch-Mährische Pforte in Südpolen, e rstmals 
wanderte n austroalpine Faunen de r westli chen Tethys 
in den germanischen Faziesraum e in (MOSTLER 1993). 

Im Oberen Anis (Illyr) war die Verbindung des germa-
nischen Beckens mit dem tethyalen Raum wieder einge-
schränkt, die Evaporite des Mittleren Muschelkalks wur-
den im westlichen Teil des Beckens abgelagert. Ein er-
neuter Mee resspiegelanstieg im späten lllyr leitete die 
Sedimentation der Karbonate des Obere n Musche lkalks 
ein. Alpine Faunen der westmediterrane n Provinz, wel-
che nun über die Burgundische Pforte einwanderten , in-
dizieren vo llmarine Bedingungen. 

Der Meeresspiegel erreichte im Oberen Musche lkalk 
zur Zeit der cycloides-Bank den höchste n Stand wäh-
rend der gesamten Trias (ArGNER & BACHMANN 1992). Mit 
dem Einsetzen einer Regress ion im höhe ren Ladin e n-
dete im germanischen Becke n die m a rine Entwicklung 
der Mitteltrias. Die tonig-sandige Lette nkeupe rfazies lei-
te te die Playa-Sedimentation des Keupers ein. 

JOO h.m 

'J• IH' uriger \lu sch(·lkalkau:-.IJiß 

___.... F.tuneneirmand<'rung 

Alpine l)('!'kenfronr 

Nach de n pa läogeographischen Re konstruktionen der 
Trias lag das germanische Becke n zwischen 15° und 20° 
nördlicher Breite. In Mitteleuropa he rrschte ein subtro-
pisch-tropisch, ganzjährig arides Klima (BosrNSON 1973, 
HALLAM 1985, ZIEGLER 1990). 

2.2. Stratigraphie 
Di e lithostra tigraphische Gli ede rung des Unteren Mu-

sche lkalks in Hessen und Thüringen erfolgt anband sog. 
Leitbänke, de n Oolith -, Terebratel- und Scha umkalkbän-
ken, welche bere its Ende des letzten Jahrhunderts a ls 
Schaumkalkbänke a-o beschriebe n wurden (FRANTZEN 
1888) und seitdem eine bis heute gültige Le itbankstrati-
graphie ermöglichen (vgl. HAGDORN et al. 1987). 

Trotz der be ispielhaften Ba nkstra tigraphie im Unte-
ren Muschelka lk wird e in e überregionale Bearbeitung 
und Korre la tion einzelner Bänke innerhalb des germa-
nischen Faziesraums durch die regional unterschiedli-
che Benennung gleicher Bankbereiche erschwe rt. Ne-
ben zahlreiche n Synonymen und Homonym en wurden 
in der Muschelkalk-Stratigraphie bisher immer noch Be-
griffe wie Zone oder Horizont im Sinne von lithostrati-
graphischen Einheite n verwendet (z. B. Oolithbank-Zo-
ne, Horizont der Terebra telbä nke etc.) . 

De n internationale n Richtlinie n zur lithostratigraph i-
sehen Nomenklatur (HEDBERG 1976) fol gend, stelle n 
HAGDORN et al. (1993) für de n gesamten Musche lka lk 
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Tab. 1: Gliederung des Unteren Muschelkalks im westlichen germanischen Becken. Conodont.enzonierung nach Koz R (1974). 
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des germanischen Beckens e ine revid ierte Benennung 
der lithostratigraphischen Einheiten vor (Tab. 1). Im Sin-
ne dieser Revision wird die unte rsuchte Schichtenfolge 
der Ooli thbänke im folgenden als Oolithbank-Member 
beze ichn et (Abb. 2). 

Oolithbank ß I 

We iterhin wird auf die homonyme Be nennung de r 
Ooli thbänke ß1 und ß2 Thüringens und Frankens hinge-
wiesen, deren fe hle rhafte Korre lation bereits KozuR 
(1974) e rörtert. So wird die Unte re Oo lithbank Hessens 
und Thüringens im Fränkischen a ls Oolith- oder Konglo-
meratbank ß1 (Dentalienba nk), die Obe re Oolithbank 
als Ool ith- bzw. Hauptkonglom e ratbank ß2 beze ichnet 
(W!LCZEWSKJ 1967). 

1=-rr;-:----r--' 

Gelbkalk 

Oolithbank a 

Die Obere Oolithban k Mitte ld eutschlands zeigt jedoch 
ein e deutli che Zweite ilung (vgl. SEIDEL & LOECK 1990), so 
daß e ine e inheitliche stratigraphische Benennung der 
Oo lithbänke a, ßl und ß2, wie s ie bereits von FREYBERG 
(1920) a us Thüringen vorliegt, für das gesamte Arbe itsge-
bie t vorgesch lagen wird (Abb. 2). 

Abb. 2. Lithostratigraphische Gliederung des Unteren Muschel-
kalks nach HAGDORNetaL (1993) und Übersichtsprofil der Oo-
li t.hbänke Mitteldeutsch Iands. 

Eine detaillierte biostratigraph ische Zon ieru ng der 
gesamten germanischen Mitte ltrias wurde von KozuR 
(1974) vorgelegt. eben de r litho- und biostratigraphi-
sche n Gliederung des Unteren Musche lkalks ermögli ch-
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te die feinstratigraphische Bearbeitung de r Schichten-
folge e ine zyklische Gliederung (ScHutZ 1972) mitte ls 

überregiona l korrelierbarer transgressiv-regressiver 
Kl einzyklen (KRAMM 1986, KLOTZ 1990, GöTZ 1994). 

3. Arbeitsmethodik 

3.1. Arbeitsgebiet 
Das Arbeitsgebiet umfaßt di e Muschelkalkgebiete 

Thüringens sowie der a ngrenzenden Regione n Unter-
frank ens, Hessens, Südniedersachsens und Sachsen-An-
halts. 42 Geländeprofile und e ine Kernbohrung (Abb. 3) 
wurden feinstratigraphisch aufgenommen und für mi-

krofazie ll e Untersuchungen beprobt. Für die Bearbei-
tung wurden neben im Abbau steh enden und aufläss i-
gen Steinbrüchen, Bahn- und Straßena nri ssen auch 
natürliche Aufschlüsse herangezogen, welche in den 
nächste n Jahrzehnten weiterhin zugänglich sein werden. 

Abb. 3. Arbe itsgebiet und Lage de r 
unte rsuchten Geländ eprofil e. Auf-
schlußverze ichnissie he Tab. 2. 

Tab. 2: Lage der unte rsuch te n Profile, we lch e in Abb. 3 a ngeführt sind. 

Nr. Lokalität Meßtischblatt Rechtswert 
1 Werbach (Wer) 6323 Tauberbischofshm . R 3547750 
2 Lengfurt (Lf) 6123 Marktheidenfeld R 3544650 
3 Karlstadt (Kar) 6024 Ka rlstadt R 3548500 
4 Elfe rshause n (Eh) 5825 Hammelburg R 3568850 
5 Frickenh ausen (Fri) 5527 Mellrichstad t R 3587500 
6 Rohr (Ro) 5329 Zell a-MehJis R 3607700 
7 Hase lbach ( I-l as) 5625 Wi ldfl ecken R 3569680 
8 Pappenha use n (Pop) 5525 Gersfeld R 3560730 
9 Obe rbe rnhards (Ob) 5425 Kle insassen R 3563830 

10 Elters (EI) 5425 Kle insassen R 3562350 
11 Mittelrode (M it) 5423 Großen lücle r R 3543100 

. 
22 

, 25 
e Göttingen 

Hochwert 
H 5503300 
H 5520000 
H 5535300 
H 5558250 
H 5587000 
H 5608800 
H 5584875 
H 5595925 
1-1 5602800 
H 5604525 
1-1 5601000 

. 39 

N 

t 
JOO km 
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Nr. Lokalität Meßtischblatt Rechtswert Hochwert 
12 Hünfeld (Hün) 5324 Hünfe ld H 3553175 H 5614275 
13 Großentaft (Gt) 5225 Geisa R 3561300 H 5623680 
14 Borsch (Bo) 5225 Ge isa H 3566875 H 5623725 
15 Sontra (Son) 4925 So ntra R 3566090 H 5662680 
16 Hörsche l (Hör) 4927 Creuzb urg H 3586600 H 5653290 
17 Wutha(Wu) 5028 Eisenach-Ost R 3598000 H 5648100 
18 He ldraste in (He l) 4827 Treffurt R 3582775 H 5664550 
19 Diedorf (Die) 4827 Treffurt R 3590800 H 5671350 
20 Großbartlaff (Gb) 4727 Küllsteclt R 3585600 H 5681800 
21 Lenterode (Len) 4626 He iligenstadt R 3574950 H 5689350 
22 Züschen (Züs) 4821 Fritzlar R 3515370 H 5669680 
23 Volkmarsen (Vol) 4620 Arolsen R 3509400 H 5695470 
24 Liebena u (Lie) 4521 Liebenau H 3518700 H 5706625 
25 Hardegsen (Har) 4325 Nörten-Hardenberg R 3558000 H 5725250 
26 Deuna (Deu) 4628 Nieclerorsche l R 4395000 H 5691150 
27 Arnstadt (Arn) 5131 Arnstadt R 4423500 H 5632200 
28 Jena (Je) 5035 Jena R 4473280 H 5644800 
29 Steudnitz (St) 4936 Camburg R 4478750 H 5653100 
30 Bad Käsen (Kö) 4836 Naumburg R 4479500 H 5665500 
31 Freyburg (Fb) 4736 Freyburg R 4481300 H 5675650 
32 Müche ln (Mü)+ 4636 Müch e ln R4477755 H 5685578 
33 Karsdorf (Kas) 4735 Nebra R 4476750 H 5681750 
34 Schafau (Sc) 4734 Wiehe H 4459000 H 5674000 
35 Sachsenburg (Sa) 4632 Frankenh a usen R 4441375 H 5685225 
36 Querfurt (Qu) 4635 Querfurt R 4470500 H 5693700 
37 Ermsleben (Erm) 4233 Ballensteclt R4453000 H 5733450 
38 Ge rnrode (Ger) 4232 Quedlinburg H 4440550 H 5733575 
39 Michaelstein (Mi) 4131 Derenburg R 4426100 H 5741750 
40 Schwaneheck (Sb) 4032 Schwaneheck R 4435500 H 5760200 
41 Hecklinge n (He) 4135 Staßfurt R 4466000 H 5747650 
42 Nienburg (Nb) 4136 Nienburg a .cl .S. R 4482850 H 5746750 
43 Bernburg (Ber) 4136 Nienburg a .d.S. R 4481750 H 5741850 

+ Kernbohrung Projekt "Deutsche Einhe it" , Deutsche Bahn AG 

3.2. Anschliffe, Folienabzüge, Dünnschliffe 
Die gereinigten Gesteinsproben wurden zunächst ge-

sägt und angeschliffen. Die weitere Bearbeitung beginnt 
mit dem Anfertigen von Acetatfo lienabzügen. Hierzu 
wird die anpolie rte Schnittfläche mit verdünnter Salz-
säure (3 %) angeätzt, mit Wasser abgespült und ansch-
ließend getrocknet. Die angeätzte Schnittfläche kann 
dann mi t Aceton benetzt und von der Acetatfolie abge-

deckt werden. Für mikroskopische Untersuchungen 
wird die abgezogene Folie eingeglast und gerahmt. 

4. Sedimentologie 
Bei der feinstratigraphischen Profilaufnahme wurden 

im Aufschluß unterschiedliche Lithofaziestypen und Se-
dimentstrukturen angesprochen, welche im folgenden 
beschrieben werden. Die mikrofazielle Analyse und 
Klass ifizie rung der einzelnen Mikrofaziestypen erfolgt 
getrennt in Kapitel 5. 
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Anhand der polierten Anschliffe und Acetatfolienab-
züge wurden schließlich weitere Proben zur Herste llung 
von Dünnschliffen ausgewählt, deren mikrofazie lle Be-
arbeitung eine Klassifizierung der einzelnen Faziesty-
pen ermöglichte (Ka p. 5). 

4.1. Lithofaziestypen 

4.1.1. Wellenkalke 

Flaserige bis dünnplattige, oft intensiv bioturbate 
Mudstones des flachen Subtidals (ZwENGER 1988, LuKAs 
1989) werden im Unteren Muschelkalk als Wellenkalke 
bezeichnet. Sie bilden in den untersuchten Profilserien 
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Abb. 4. Lithofazies und Sedimentstrukturen. Fig. 1. Plattenkalk im Liegenden der Oolithbank ßl; Frickenhausen. 
Fig. 2. Load cast, Oolithbank a.; Ermsleben. 
Fig. 3. Hartgrunclknauerkalk, Oolithbank a.; Rohr. 
Fig. 4. Loadcast im Liegenden der Oolithbank ßl, Maßstab JO cm ; Arnstadt. 
Fig. 5. Debris now im Hangenden der Oolithbank ßl; Arnstadt. 
Fig. 6. Slump im Hangenden der Oolithbank a.; Querfurt 

das sog. Zwischenmitte l de r Oolithbä nke. Die Ichnofau-
na wird von Wühl-, Freß- und Spreitenbauten der CrU2ia-
tw-Assoziation (SEILACHER 1964) dominiert. Rhizocoralli-
urn irregulare MAYER, Rh. jenense ZENKER sowie Bauten 
von Plwleus sp. und Lhalassinoiden Crustaceen sind se hr 
hä ufig, Steinkerne von Muscheln und Kleingastropoden 
se ltener. Fora minife ren und Holothurie nsklerite zählen 
zu den häufigsten Mikrofossilien. 

Die we llige Textur wurde von ScHWARZ (1970) a ls Lin-
sen- und Flase rschichtung tidale r Rhythmite gedeutet. 
LuKAs (1989) jedoch zeigt, daß die Welle nka lkflase rn 
nicht primär e ntstanden, sondern diagenetisch bedingt 
sind. Durch Drucklösung entstande ne so lution seams 
und die oft starke Bioturbation verursachen die charak-
teristische Flasertextur (Abb. 5, Fig. 1). 

Den Wellenkalken sind vereinze lt detriti sche Schill-
bänke eingeschaltet, welche als Tempes tite gedeutet 
werden (AIGNER 1979, 1982). Durch episodische Stürme 
wurden epi- und endobenthonische Organismen mit 
dem Sediment a ufgewüh lt und anschließend resedi-
mentie rt. Muschelschalen sind me ist gewölbt-oben ein-
geregelt, Gastropodenschill und Peloide hingegen un-
sortie rt. 

4.1.2. Plattenkalke 

Im südlichen Arbeitsgebiet bilde n dünnplattige Mud-
stones das Liegend e der Oolithbä nke. Diese Gesteine 
ze igen e ine laminie rte Feinschichtung (A bb. 5, Fig. 2), 
welch e durch eine Kalk-Mergel-Wechse ll age rung her-
vorgerufen wird. De r Antei l an detritische m Ton in di e-
sen Mudstones kann bis zu 5% betragen (ZwENGER 
1988). Die fl aserige Wellenkalktextur sowie Ichnofoss ili-
en fehl en. Foraminife re n sind z.T. sehr häufig. 

Mikritische Kalkschlämm e mit chara kteristische r 
Feinschichtung sedimentierten in e ine m ruhigen Abla-
gerungsm ilieu. Solche Pla tte nka lke we rde n a ls subtida-
le Mudstones inte rpretie rt (ZWENGE R 1988), s ie treten oft 
zusammen mit Hartgründen oder Knauerka lke n auf. 

4.1.3. Gelbkalke 

In den nördlichen Profi lse ri en sind die plattigen Kal-
ke im Liege nde n der Ool ithbank ß1 z.T. inte nsiv gelbge-
färbt Diese Mudstones sind frühdiageneti sch geb ildete 
Dolomite, welche durch vadose Wässer rezent bis subre-
zent dedolomitisiert wurden. Die primär grauen Geste.i-
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4.2. Sedimentstrukturen 

4.2.1. Slumps 

Subaquati sche Rutschungsgefüge, sog. slumps, sind 
im Unteren Muschelkalk weit verbreitet (SC HWARZ 1975; 
Szul c 1991, 1993). Es handelt sich um gefältelte bis stark 
zerscherte Wellenkalkhorizonte (Abb. 4, Fig. 6), welche 
teilweise zusammen mit debris llows (Kap. 4.2.2.) auftre-
ten. 

Slumping-Horizonte lassen sich regional über einige 
lOer Kilometer verfolgen, ihre stratigraphische Bedeu-
tung innerhalb des germanischen Beckens blieb bisher 
jedoch weitgehend unbeachtet. So sind z.B. slumps im 
Hangenden der Ooli thbank ß2 in den fränki schen und 
südthüringischen Profilen (loc. 4- 6, vgl. Abb. 3, Tab. 2) 
korrelierbar. 

Aus dem Muschelkalk Oberschles iens beschreibt 
Szmc (1993) synsedimentäre Fließdeformationen , wel-
che zusa mmen mit turbiditischen Kalkareniten auftre-
ten. Er interpretiert slumps als erdbebeninduzierte Seis-
m ite, die zusa mmen mit debris flows als e v e n t -m a r k er 
regional korrelierbar sind. 

4.2.2. Oebris flows 

Mudston es mit z.T. wellenkalkähnlicher Textur, wel-
che schlecht zugerund ete und unsortierte, dunkelgraue 
Kalkschlammgeröll e enthalten, werden als debris flows 
interpretiert (Abb. 4, Fig. 5). 1n der älteren Literatur wur-

5. Mikrofazies 
Die Faziesanalyse der untersuchten Lithotypen er-

möglichte eine Klass ifizierung der Mikrofaziestypen 
nach DuNHAM (1962). Folienabzüge und Dünnschliffe bil-
deten die Grundlage mikrofazieller Untersuchungen, 
die zusammen mit den Geländebefunden zur Interpre-
tation der verschiedenen Faziestypen führten. Die late-
rale Faziesverteilung und das daraus abgeleitete Sedi-
mentationsmodell werd en in Kapitel 6 diskutiert. 

.... 

den diese Ges teine als konglomerati sche Wellenkalke 
bezeichnet (FHEYB ERG 1922). Die Basis von debris flows 
ist immer scharf und greift meist erosiv in das Li egende 
ein . Die Kalkschlammgeröll e sind an der Basis dichter 
gepackt als am Top. 

Ähnli ch wie slumps bes itzen auch debris llows im Un-
teren Muschelkalk zumind es t regional stratigraphische 
Bedeutung. So sind z. ß. in den osth ess ischen Profil se ri -
en debris flows im Hangenelen der Oolithbank ßl von 
Fulda nach NE bis wes tli ch der Werra (loc. 11- 13, vgl. 
Abb. 3, Tab. 2) zu verfolgen. Als subaquatische Massen-
bewegungen (mass !1ows) können sie ebenfalls auf se is-
mische Ursachen zurückgeführt werden (Szu r.c 1993). 

4.2.3. Load casts 

Zu den Belastungsgefügen (Ioad structu res) zählen 
die sog. Ioad casts. Diese synsedimentären Deformati-
onsgefüge sind durch das Einsinken von ber eits verfe-
stigten Sedimentparti en in ein noch nicht lithifiziertes 
Material (z.B. Kalkschlamm) entstanden (SCHWAHZ 1970, 
1975). 

rn den hess isch-thüringischen Profil seri en treten lin-
senförmige Schillkörper auf, welche an der Basis von ln-
traklas tbänken in die liegenden Wellenkalke eingesackt 
sind (Abb. 4, Fig. 4). Bankinterne Ioad cast-Gefüge sind 
seltener, sie konnten nur in der Unteren Oolithbank der 
Profile Hünfeld und Ermsleben (Abb. 4, Fig. 2) nachge-
wi esen werden. 

5.1. Mikrofaziestypen 

5.1.1. Mudstones 

Lithifi zierte Karbonatschlämme, welche keine oder 
nur sehr wenige Komponenten aufweisen, werd en als 
Mudstones bezeichnet. Hierzu zählen die oft intensiv 
bio tu rbaten Wellenkai ke, feingeschichtete Platten kal-

Abb. 6. Mikrofaziestypen. Fig. I. ßioklasten-Grilinston c. Probe Wu 92.2. 11 , a. (muWOßl). Dünnschliff. 
Fig. 2. ßiokl asten-G rain sl.one. Probe Fb 93.6. 11, a. (muWOßt ), Dünnschliff. 
Fig. 3. ßiokl asten-Grainston e. Probe Hör 92.8. 1. (muWOa). Dünnschliff. 
Fig. 4. ßioklasten-Ooid-Grainston e. Probe Gb 93.5. 11 , a. (mu\"'Oßl ), Dünnschliff. 
Fig. 5. Peloid-Grainst.on e, Sorti erung mäßig. Probe Züs 93 .7. 11 , a. (muWOßl ), Dünnschliff. 
fig. 6. Peloid-Grain ston e, Sorti erung gut. Probe Mi 93.8.1. (muWOa), Dünnschliff. 
Fig. 7. ßioklasten-Grainstone. Probe Pop 94.8. 11, a. (muWOßl ), Dünnschliff. 
Fig. 8. Angebohrter Lithoklast. Probe St 92.7.11 , a. (muWOß 1), Dünnschliff. 
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ke, mikritische Kalkbänke und die sog. Gelbkalke, wel-
che als dolomitische Mudstones interpretiert werd en 
(vgl. Kap. 4.1.3.) . 

Bioturbate Mudstones bes itzen eine deutliche Flaser-
textur (Abb. 5, Fig. 1). Tonige Drucklösungssäume (solu-
tion seams) bilden zahlreiche undulierende, schi chtpa-
r-allele Mikrostylolithen (WANLESS 1979), welche lateral 
in schwach suturierte Vertikai-Stylolithen übergehen 
können (vgl. LUKAS 1989, 1992). Die Amplituden li egen 
bei maxima14 mm. 

Mudstones mit intensivem Bioturbationsgefüge glei-
chen den vo n GARRISON & KENNEDY (1977) und WANLESS 
(1979) beschriebenen n o du l a r 1 im es to n es . Einzelne 
Bauten sind mit Peloiden verfüll t, welche z.T. als fecal 
pellets (Koprolithen) interpretiert werden können (vgl. 
Kap. 5.1.2.). Die Ichnofoss ilien der Cruzia.na-Assoziation 
(vgl. Kap. 4.1.1.) weisen auf einen intertidalen bis flach 
subtidalen Sedimentationsraum der Wellenkalke hin 
(EKDALE et al. 1984, ZWENGER 1986). 

Dünnplattige bis bankige Mudstones sind m eist sehr 
reich an Mikrofoss ilien, Muschel- und Gastropodenschill 
ist hingegen se ltener. Hoher Matrixgehalt und nur weni-
ge bzw. fehlende resedimentierte Komponenten belegen 
ein ruhiges, niedrigenergetisches Ablagerungsmilieu. Mi-
kriti sche Kalkbän ke und feingeschichtete Plattenkalke 
(Abb. 4, Fig. 1) werden als Sedimente des fl achen Subti-
dals interpreti ert (ZWENGER 1988, LUKAS 1991). 

Dolomi tische Mudstones (Kap. 4.1.3.) des fl achen In-
ter- bis Supratidals ze igen eine horizontale Fein schich-
tung, hervorgerufen durch die lagenweise Anreicherung 
terrigener Siliziklas tika (Abb. 5, Fig. 3). Mikro- und Ma-
krofoss ilien fehlen. 

5.1.2. Bioklasten-Peloid-Wackestones 

Die Hauptkomponenten der Bioklasten-Peloid-Wak-
k es tones sind Schalenreste und Bruchschill von Arago-
nitschalern sowie zahlreiche mäßig sortierte Peloide 
(Abb. 5, Fig. 4). Wackes tones führen eine reiche Mikrofa-
una. Foraminiferen, Holothuriensklerite, Conodonten 
und Wirbeltierreste sind sehr häufig (GöTZ 1995). 

Oie Peloide können z.T. als fecal pelletsangesprochen 
werden. Im Vergleich mit der mikritischen Matrix bes it-
zen sie eine dunklere Färbung, nicht selten sind diese 
Peloide in Pyrit oder Phosphorit umgewandelt. Die Er-
zeuger der Koproli then sind Gastropoden, Muscheln, 
marin e Polychaeten, Holothurien, Echinodermen und 
Crustaceen. Rezent ind Kotpillen ein dominierender 
Bestandteil von subtidalen und fl ach intertidalen Kü-
stenbereichen, wo sie bevorzugt in niedrigenergeti schen 
Zonen auftreten. Eine rasche Zementation erfolgt insbe-
sondere in CaCO,-übersättigten, niedrigenergeti schen 
Flachwasserbereichen (FLÜGEL 1982). 
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Oie meisten Peloide entstanden jedoch aus gerund e-
tem Schill , sie sind oft nur randlieh mikritisiert und in-
nen mikrospariti sch oder aber vollständig mikritisiert 
(Bahamit-Peloide, vgl. FLÜGEL 1982). 

Bioklasten-Peloid-Wackes tones treten im südlichen 
Arbeitsgebiet meist zusammen mit dünnplatti gen bis 
bankigen Mudstones auf. Der hohe Matrixgehalt dieser 
Gesteine weist auf ruhigere Sedimentationsbedingun-
gen hin. Gerundeter Schilldetritus wurde episodisch aus 
einem höherenergeti schen Ablagerungsmilieu einge-
schwemm t. 

5.1.3. Crinoiden-Wacke-/Packstones 

Bankige Crinoiden-Wacke-/Packstones enthalten 
überwiegend Trochiten und dunkelgraue, z.T. angebohr-
te Lithoklasten (Abb. 5, Fig. 5). Schalen und Bruchschill 
von Muscheln und Gastropoden sind seltener, zu den 
Mikrofoss ilien zählen Foraminiferen, Holothurienskleri -
te, Wirbeltierreste und Conodonten (GÖTZ 1995). 

Diese matrixreichen Gesteine treten in den südlichen 
Profilen meist zusammen mit Hartgründen auf, welche 
lateral auskeilen können. Sie enthalten Hartgrundgeröl-
le und za hlreiche Bioklasten, die teilweise bereits ma-
kroskopisch zu erkennen sind. 

Ha rtgrundgeröll e, Bioklasten und hoher Matrixgehalt 
der Gesteine weisen auf nur episodische Umlagerung 
hin . Durch Sturmereignisse wurden Crinoiden-Kolonien 
ze rstört, die Hartgründe erodi ert und anschließend mit 
aufgearbeitetem Karbonatschlamm resedimentiert. 

5.1.4. Intraklasten-Pack-/Fioatstones 

Zahlreiche Lithoklasten bilden die Hauptkomponen-
ten der lntraklasten-Pack-/ Fioatstones Unterfrankens 
(Abb. 5, Fig. 6), Bruchschill ist z.T häufig. Die Lithokla-
sten sind m eist nur wenig gerundet und schlecht sor-
tiert, sie "schwimmen" in einer Kalkschlamm-Matrix. 
Im Unterschied zu den Hartgrundgeröll en der Crinoi-
den-Wacke-/ Packston es (Kap. 5.1.3.) fehlen Anbohrun-
gen. 

l<arbonatsch läm me sediment ierten in einem n iedri-
genergeti schen Ablagerungsmilieu. Das Alternieren von 
Omiss ion und Sedimentation führt zurBildung von Fest-
gründen (vgl. ZwENGER 1988). Zementationsphasen wur-
den jedoch durch periodi sch einsetze nde Sedimentati-
on immer wieder unterbrochen, Hartgründe mit cha-
rakteri sti schen Anbohrungen fehlen da_her. Durch episo-
dische Sturmereignisse wurd en diese I ith ifizierten 
Festgründe mit aufgea_rbeitetem Kalkschlamm resedi-
mentiert. 
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5.1.5. Bioklasten-G rainstones 

Bioklasten-G rainston es sind im hess isch-thüringi-
schen Untersuchungsgebiet und in Sachse n-Anhalt weit 
verbreitet. Sie enthalten überwiegend Muschel- und Ga-
stropodenschill, Crinoidenstielgli eder und Echinoder-
menstacheln sowie Intraklasten, coated grains und ein-
zelne Peloide (Abb. 6, Fig. 1-3, 7) . Foraminiferen sind die 
häufigsten Mikrofoss ilien (Abb. 6, Fig. 3). Die Sortierung 
der Komponenten ist im allgemeinen mäßig bis 
schlecht, gut sortierte, reine Detritusbänke sind se lten. 
Schalen sind meist zerbrochen und randlieh oder 
manchmal vollständig mikritisiert, wobei der äußere 
Rand der Mikritrinden (micrite envelopes) den ur-
sprünglichen Schalenrand nachzeichnet (Abb. 6, Fig. I). 
Frühe M ikritisierung vo n unterschied! ich gerundeten 
Biogenfragmenten kann auf die bohrende Tätigkeit von 
Pilzen, Algen oder Mikroorganismen zurückgeführt wer-
den (BATHUHST 1966, FHIEDMAN et al. 1971). 

Bioklas ti sche Karbonatsande wurden in höherenerge-
ti schen Fl achwasserbereichen gebildet. Das Fehlen ei-
ner Kalkschlamm-Matrix, zahlreiche lntraklasten und 
Bruchschill belegen hochenergetische Bedingungen. 
Bioklastensande können als häufig umgelagerte Sand-
fl ächen des !lachen Intertidals, vergleichbar dem /am.e/-
libranch sand des Persischen Golfs (WAGNEH & VAN DEH 
TocT 1973), interpretiert werd en. Swt NCHATT (1969) po-
stuliert für die Mikritisierung karbonati eher Bioklasten 
durch bohrende Mikroorganismen Wasse rti efen von we-
niger als 15-20 m. 

5.1.6. Bioklasten-Ooid-Grainstones 

Bioklas ten-Ooid-Grainstones sind auf die Obere Oo-
lithbank NW-Thüringens und Sachse n-Anhalts, in den 
Profilen westli ch der Saa le, beschränkt. Muschel- und 
Gastropodenschi II , Peloide, coated grains und Ooide bil-
den die Hauptkomponenten diese r Gesteine (Abb. 6, 
Fig. 4). Fo raminiferen sind auch in diesen Grainston es 
die häufigsten Mikrofoss ilien. Die Sortierung der Kom-
pon enten ist mäßig bis gut. Bruchschill und Schalenre-
ste sind randli ch, z.T. auch voll ständig mikritisiert. Die 
Peloide entstanden durch fortschreitende Mikritisie-
rung gerundeter Bioklasten, welche verschiedene Stadi-
en der Mikritisierung und Zurundung aufweisen (Abb. 
6, Fig. 4). 

Ooide sind seltener, sie erreichen Durchmesser vo n 
450 11m und sind z.T. randli eh mikri tisiert. Die Kerne der 
Ooide sind in der Regel aufge löst, der Hohlraum ist spa-
ritisch zementiert. 

Bioklasti sche Karbonatsande werden als häufig um-
gelagerte Sandflächen des fl achen Interlidals interpre-
tiert (vgl. Kap. 5.1.5.). Ooide entstehen im hochenergeti-

sehen Bewegtwasserbereich, möglicherweise sind sie 
von foss il nicht erhaltenen Ooicl-Barren durch episodi -
sche mlagerung eingeschwemmt word en. Rezente Bi o-
klasten-Ooid-Sande des Persischen Go lfs sind auf Was-
serti efen von 2-5m beschränkt (LOH EAU & PuHSEH 1973). 

5.1.7. Peloid-Grainstones 

Die bankigen Peloid-G rainston es im nördli chen Ar-
beitsgebi et enthalten neben zahlreichen mäßig sortier-
ten Peloiden mit Durchmesse rn von 100- 800 11m einze l-
ne gerund ete Bioklas ten (Abb. 6, Fig. 5, 6), größere Scha-
lenbruchstü cke sind selten. Mikrofoss ilien beschränken 
sich auf einze lne Foraminiferen bzw. fehlen vollkom-
men. 

Bei den Peloiden handelt es sich um vollständig mi-
kriti sierte Biogenfragmente, sog. Bahamit-Peloide (vgl. 
BATH UHST 1975). Zurundung und Größe schwanken z.T 
sehr stark , Übergänge zu fast vollständig mikritisierten 
Schalenfragmenten kommen vor. Fecal pell ets (Kopro-
lithen) lassen sich in den Karbonatsanden nicht nach-
weisen. 

Rezente Peloid-Sande des Persischen Golfs charakte-
ri sieren höhersalinare Milieus in fl achstem Wasser 
(WAGNEH & VAN DEH TOGT 1973). Die untersuchten Peloid-
Grainston es werden aufgrund der fehlenden Kalks-
chlamm-Matrix und eingeschränkter Mikro- und Makro-
fauna als höherenergetische Sedimente eines lagunären 
Ablagerungsmilieus interpretiert. 

5.1.8. Bioklasten-Fioat-/Hudstones 

Bioklasten-Fioat-/ Rudstones enthalten überwiegend 
Muschel- und Gastropodenschill , Crinoidenstielglieder, 
Echinodermenstacheln und zahlreiche lntraklasten. Pe-
loide sind selten (Abb. 5, Fig. 7, 8). Die Sortierung der 
Komponenten ist meist schlecht, gut gerundeter Scha-
lendetri tus se lten. Die Lith oklasten bes i tzen häufig eine 
flach-scheibenförmige Gestalt, die m eisten sind jedoch 
nur wenig zugerund et Der Anteil an mikritischer Ma-
trix wechse lt, oft ist eine eindeutige Einteilung in Float-
oder Rudston e mit matri x- bzw. kompon entengestütz-
tem Gefüge nicht möglich. 

Wechselnder Matrixgehalt, zahlreiche Li thoklasten 
und Bruchschill weisen auf episodisch höherenergeti-
sche Sedimentationsbedingungen hin. Die Bioklas ten-
Float-/Rudstones Unterfrankens entstanden im hohen 
Subtidal bis flachen Intertid al. Mikritische Lithoklas ten 
lassen eine Aufarbeitung von Kalkschlamm erkennen. 
Crinoidenstielglieder stammen von Crinoiden-Koloni en 
des hohen Subtidals, sie wurden durch episodische 
Sturmereignisse umgelagert. 
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6. Faziesmodell 
Während des tieferen Unteren Muschelkalks (muWl) 

sedimentierten im westlichen germanischen Becken vor-
wiegend Karbonatschlämme (Wellenkalke). Im höheren 
Anis öffnete sich zusätzlich zur Ostkarpaten Pforte die 
Schles isch-Mährische Pforte in Südpolen (Kozu R 1974, 
SENKOWJCZOWA & SzYPERKo-SuwczvNSKA 1975). Durch 
die verbesserte Wasserzirkulation und verstärkte Strö-
mungen entstanden im Unteren Muschelkalk erstmals 
ausgedehnte Karbonatsandflächen. Es herrschten opti-
male Lebensbedingungen für karbonatsandproduzieren-
de, stenohaline Organismen. In Brandenburg begann die 
Sedimentation von Karbonatsandbarren (ZwENGER 1985). 

lm nordwestli chen Arbeitsgebiet bilden lagunäre Pe-
loid-G rainstones die Untere Oolithbank. Nach SE folgen 
zunächst Biok lasten-Gra i nstones, ansch I ießend Biokla-
sten-Peloid-Wackestones und Cri noiden-Wacke-/Pack-
stones mit Hartgrü nden. Im südlichen Arbeitsgebiet do-
minieren Hartgrundknauerkalke und Tn traklasten-
Pack-/Floatstones (Abb. 7). Die laterale Faziesverteilung 
von intertid alen Karbonatsanden bis zu bioklasti schen 
Karbonatschlämmen des fl achen Subtidals entspricht 
einer Zunahme der Wasserti efe vo n NNW nach SSE. 

Auch während der Sedimentationsphase der Oberen 
Oolithbank war das Becken im NW fl acher als im SE. Im 
N und W des Arbeitsgebietes bilden dolomitische Mud-

N 

stones, sog. Gelbkalke, das Liegende der Oolithbank ßl. 
Tm Subherzyn erreichen die Gelbkalke maximale Mäch-
tigkeiten, nach E werden sie sehr geringmächtig bzw. 
fehlen vo llkommen. Im S sedimentierten dünnplatti ge 
Mudstones, Gelbkalke fehlen (Abb. 8). 

Die Ge lbkalke werden im W von Peloid-Grainstones 
und Bioklasten-Ooid-Grainstones überlagert. Nach SE 
sind diesen intertidalen Sedimenten Bioklasten-Peloid-
Wackestones des höheren Subtidals vorgelagert. Hart-
gründe dokumentieren periodi sche Omiss ionsphasen. 
Jn den südlichen Profilen Mainfrankens dominieren 
Bioklasten-Float-/ Rudstones und Crinoiden-Wacke/ 
Packstones (Abb. 9). 

Die laterale Verteilung der Faziestypen ze igt ein Ver-
ti efen des Sedimentationsbeckens von NW nach SE. Im 
Supratidal und hohen ln tertidal sedimentierten Karbo-
natschlämme, we lche frühdiagenetisch dolomitisiert 
wurden. Peloid-Grainstones entstanden in höherenerge-
tischen mit erhöhter Salini tät. 
Diesen lagunären Sedimenten folgen beckenwärts bio-
klasti sche Karbonatsande und einze lne Ooid-Barren, 
welche oberhalb der Wellenbas is ständig umgelagert 
und aufgearbeitet wurden. Im flachen Intertidal bzw. ho-
hen Subtidal entstanden Bioklasten-Float-/ Rudston es 
und Bioklasten-Peloid-Wackestones. Die Sedimente des 

i ßioklasten-Pcloid-
GY Wackeslones Abb. 7. Faziesverteilung der Unteren 

Ooli thbank. Der untersuchte Sedi-
mentationsraum gliedert si ch in einen 
lagunären (1), intertidalen (II) und 
subtidalen (111 ) Faziesbereich. 100 km 
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Crinoidcn-Wackc-/Pack-
@jjY stoncs bzw. Hartgrund-

knauerkalkc, l nu-aklasten-
Pack-/Fioalsloncs 
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fl achen Subtidals wurden nur episod isch umgelage rt. 
Crinoiden-l<olonien besiedelten unterha lb der Wellenba-
sis a usgedehnte Hartgrunda reale. Durch Stürme wurden 
diese Kolonien zerstört, die Hartgründe erodiert und mit 
a ufgearbeitetem Karbonatschlamm resed imentiert. 
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Vergleichbare Sedi men tationsbed ingu ngen könn en 
auf rezenten Karbonatrampen, wie z. ß. der Arabian ho-
mocline des Persischen Golfs (PuRSER & SEIBOLD 1973) 
beobachtet werden. Solche homoklinalen Rampen 
(READ 1982, 1985) wei sen ein sehr geringes Gefälle vo n 
meist weniger als 1 o auf. In Abhängigkeit von Wasserti e-
fe und -energie entstehen die unterschiedlichen Sedi-
menttypen, welche küstenparallele Faziesgürte l bilden 
(At-tR 1973). Lagunä.ren Karbonatschlämmen und Peloid-
Sanden sind beckenwärts Ooid- und Schillsandflächen 
vorge lagert. Auf der tieferen Rampe sedimentieren bio-
klas tische Karbonatschlämme bzw. reine Karbonat-
schlämme (WAGNER & VAN DER TOGT 1973). 

Die großräumige Ausbildung des Unter en Muschel-
kalks im germanischen Becken zeigt, daß die Sedimente 
im Arbeitsgebi etnur den peri t idalen Bereich der Rampe 
(distal shall ow ramp) abbild en. Tm NW, dem Nordsee-
raum und den westli chen iederlanden, entstanden auf 
der fl achste n Rampe (prox imal shallow ra.mp) Evapori te 
und dolomi tische coasta l -sa bkh a Sedimente mi t 
charakteristi schen T rocken rissen, teepee-Stru ktu ren, 
Stromatoli then und Algenmatten (BR ENNAND 1975, 
RUEGG 1981). In Polen sedimentierten auf der tiefen 
Rampe (deep ramp) im heutigen Oberschles ien und 

7. Zyklizität und Sequenzanalyse 
Die zykli sche Sedimentation im Unteren Muschelkalk 

wurde erstmals von FtEGE (1938) beschrieben, als Ursa-
che disku tiert er eusta.tische Meeresspiegelschwa.nkun-
gen. ln diesem zykli schen Aufbau der Schichtenfolge be-
gründen sich die Gliederungen des Unteren Muschel-
kalks von ScHÜLLER (1967) und SCHULZ (1972) mitte ls 
überregional korrel ierbarer transgressiv-regress iver 
Kleinzyklen (SC HWARZ 1977, KRAMM 1986, KLOTZ 1990, 
GöTZ 1994). 

Die untersuchten Pro fil e ze igen eine kleinzykli sche 
Abfolge vo n Wellenkalken, Plattenkalken und intrakla-
stischen Resedimenten mit Hartgründen. Solche s h a 1-
lowi n g- bzw. c o a r se n i n g- u pw a rd -Zyklen (JAMES 
1984, WRIGHT 1984) dokumentieren eine gerich tete Fa-
ziesentwicklung peritidaler Sedimente in Abhängigkeit 
von Wassertiefe und -energie. Als rsache der zykli -
schen Sedimentation werden auto- und allozykli sche 
Prozesse diskutiert (STRASSER 1991). Eine autozykli sche 
Verlagerung von Fazi esräumen kann im nteren Mu-
schelkalk nicht nachgewiesen werden, da. sich die ein-
ze lnen Fazieseinhei ten innerhalb der Kleinzyklen über-
regional verfolgen lassen. Die Zykli zität wurde daher im 
wesentlichen durch allozyklische Prozesse, d.h. relative 
Meeresspiegelschwankungen, gesteuert. 

Die Flachwasserkarbonate des Unteren Muschelkalks 
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Heiligkreuz-Gebirge mergelige Karbonatschlämme und 
matäxreiche Karbonatsande (TRAMMER 1975, KoSTECKA 
1978, SZULC 1991). 

Vergleichende Untersuchungen der faziellen Ent-
wicklung von Kleinzyklenabfolgen innerhalb des Unte-
ren Wellenkalks (KRAMM 1994) lassen die Entwicklung 
einer nach SSE geneigten Karbonatrampe berei ts ab 
dem höheren Unteren Wellenkalk (muW1) erkennen. 
Unter eingeschränkter Wasserzirkulation sedimentier-
ten im westli chen germ anischen Becken zunächst vor-
wiegend Karbonatschlämme. Mit dem öffnen der Schle-
sisch-Mährischen Pforte verbesser te sich die Wasserzir-
kulation durch verstärk te Strömungen, die Oolithbänke 
belegen eine erhöhte Karbonatsandproduktion auf der 
gesamten Rampe. Ab dem höheren Unteren Muschel-
kalk (muW2) wurde die Sedimentation im westlichen 
germanischen Becken von au sgedehnten Karbonats-
andbarren im heutigen Brandenbu rg gesteuert (ZWEN-
GER 1985; LUKAS 1989, 1991). 

Zykli sche Meeresspiegelschwankungen überlagerten 
diese hydrodynamischen Prozesse. Auf der flacheren 
Rampe wi rd die zykli sche Sedimentation in transgres-
siv- regress iven Faziesreihen peritid a. ler Flachwasser-
karbonate abgebildet (vgL Kap. 7). 

entstanden auf einer sehr flachen Karbonatrampe (vgl. 
Kap. 6). Solche Rampensystem e reagieren bei relativ ge-
ringer Wasserti efe besonders empfindlich auf Meeres-
spiegelschwankungen. Ein Anstieg des relativen Meeres-
spiegels wurde jedoch bei nur sehr geringer Subsielenz 
auf der fl achen Rampe durch erhöhte Sedimentation in-
folge verbesser ter Wasserzirkulation wieder ausgegli-
chen ( k e e p - u p s y s t e m ) . Es herrschten optimale Le-
bensbedingungen fi.i r stenohali ne, karbonatsandprodu-
zierende Organismen. Stürme akkumulierten Schill und 
aufgearbeiteten Kalkschlamm zu mächtigen Bänken. 

Mit zunehmender Verfl a.chung des Sedimentations-
raumes setzte die Karbonatsandproduktion allmäh lieh 
aus, Hartgründe dokumentieren periodische Omiss ions-
phasen. Mit einem erneuten Meeresspiegelanstieg leite-
te die Kalkschlamm-" ormai"-Sedimentation den näch-
sten Zyklus ein . 

Mikrofazielle Untersuchungen ermögli chen eine Un-
terscheidung zwischen Bioklasten-Grainstone-Zyklen 
und Crinoiden-Wacke-/Pa.ckstone-Zyklen. Innerhalb 
dieser Kleinzyklen können wei terhin jeweils 3 Fazie-
se inheiten (Abb. 10) unterschieden werden: Bioturbate 
Well enkalke (Fazieseinheit A), Platten- bzw. Gelbkalke 
(Fazieseinheit ß) und Grainstones bzw. Wacke- und 
Packstones (Fazieseinheit C). 
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Trotz lateraler Faziesänderungen lassen sich die ein-
zelnen Kl e inzyklen überregional sehr gut korre li eren . 
Die beschriebenen Fazieseinheiten sind jedoch nicht als 
diachron progradie rende Einhe iten infolge e iner Fazies-
wa nderung zu interpretie ren. Die differenzie rte Fazies· 
verte ilung ist vie lm ehr auf die Rampenmorphologie im 
Unteren Muschelka lk zurückzuführen . 

Im NW des Arbe itsgebietes, dem Bereich der fl ache-
ren Rampe, sind charakte ristische Bioklasten-Grainsto-
ne-Zyklen ausgebildet. Diese Kleinzyklen beginnen mit 
bioturba ten Wellenkalken (Fazieseinheit A). Die Ichno-
fauna wird von Wühl-, Freß- und Spreitenbauten der 
Cruziana-Assoziation dominie rt. Steinkerne von Kleinga-
stropoden und schlammgrabenden Muscheln sind selte-
ner. Darüber folgen dünnplattige, z. T. mergelige Gelb-
kalke (Fazieseinheit B), welche von Hartgründen und in-
traklastischen Grainstones (Fazieseinheit C) überlagert 
werden. Die Ha rtgründe sind z.T. aufgearbeitet. Neben 
Muschel- und Gastropodenbruchschill zählen angebohr-
te Lithoklasten zu den Hauptkomponenten der Grain-
stones, we lche a ls Sedimente des höheren bis flachen 
Inte rtidals inte rpreti ert we rden (vgl. Kap. 5). 

Im SE des Arbeitsgebie tes, dem Bereich der ti efe ren 
Ra mpe, sind Crinoiden-Wacke-/Packstone-Zyklen au s-
gebildet. Bioturbate Wellenkalke (Faziese inheit A) bil-
den auch hie r die Bas is der Kl einzyklen. Darübe r folgen 
mergelige Plattenka lke (Faziese inheit B) und intraklasti-
sche Wacke-/Packstones mit Hartgründen bzw. Hart-
grundknauerka lke (Fazieseinheit C). Crinoiden-Wacke-
/Packstones werden als sturminduzie rte Reseclimente 
des höheren Subtida ls inte rpreti ert (vgl. Kap. 5). Crinoi-
denstielgliecle r, Bruchschill und angebohrte Lithokla-
sten bilden die Hauptkomponenten dieser Gesteine. 

Die beschriebenen Kleinzyklen werden als high-
fr e qu e n cy se qu e n ces (MITCHUM & VAN WAGONER 
1991) innerhalb der ersten Sequenz des Muschelkalks 
(AIGNER & BACHMANN 1992, 1993) interpretiert. Sie ent-
halten alle charakteristischen Bestandteile von Sequen-
zen (vgl. MITCHUM 1977, VAN WAGONER et al. 1988). Die 
Sequenzgrenzen (SB) werden von Hartgründen gebildet, 
welche auf de r flacheren Rampe von intraklastischen 
Grainstones, auf der ti efe ren Rampe von Wacke-Pack-
stones des Transgress ive Systems Tract (TST) übe rlagert 
werden. Flase rige bis dünnplattige Mudstones (Wellen-

8. Zusammenfassung 
Die deta illie rte Faziesanalyse der Oolithbänke im Un-

te ren Muschelkalk des westli chen ge rmanischen Bek-
kens ermöglichte eine Gliederung des unte rsuchten Se-
dimentationsraum es von NW nach SE in einen la-
gunären , intertidalen und subtidalen Faziesbereich. La-

ka lke) bilden den Highsta nd Systems Tract (HST), zwi-
schen TST und HST war der rela tive Meeresspiegel a m 
höchsten (maximum flooding). Die Position de r Gelbkal-
ke im Liegend en der Karbona tsande stellt innerhalb des 
Arbe itsgebi etes zwei Inte rpreta tionsmögli chkeiten zur 
Diskuss ion (Abb. 10). 

Auf de r fl ache ren Rampe bilden diese dolomiti schen 
Mudstones die Sedimente des späte n Highstand, we lche 
als progradierende Fazieseinheit interpreti ert werd e n. 
Sequenzgrenze (SB), Lowstand Systems Tract (LST) und 
die transgressive surface (ts) werden von den Hartgrün-
den im Liegenden der Sedimente des TST abgebildet. 
Bilden die Hartgründe hingegen die transgressive surfa-
ce (ts) am Top de r Gelbka lke, können diese Mudstones 
als Sedimente des LST interpretiert werden, an deren 
Basis die Sequenzgrenze liegt. 

Die germanische Trias bildet einen Transgressions/ 
Regressions-Zyklus 2. Ordnung (DUVAL et al. 1992). Die 
beschriebenen hi g h -f r e q u e n c y Sequenzen von eini-
gen Mete rn Mächtigke it entsprechen Zyklen 4. oder 5. 
Ordnung (VAIL et al. 1977) innerha lb der ersten Sequenz 
des Musche lka lks (ArG NER & BACHMANN 1992, 1993). Zy-
klen niedrige rer Ordnung wurden a uf der flacheren 
Rampe wegen ständig erfolgter Aufarbe itung nicht abge-
bildet, s ind jedoch auf de r ti efen Rampe (Polen) als Kalk-
/Mergel Wechselfolge im dm-Bereich dokum entie rt. 
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Abb. 10. Sequenzstratigraphische Interpretation der Kleinzy-
kl en als hi g h -fr eq ue ncy Sequenzen. Erläuterungen im Text. 

gunären Pe loicl-Gra instones folgen beckenwärts zu-
nächst Bioklasten-Grainstones, a nschließend Biokla-
sten-Peloid-Wackestones, intraklas ti sche Pack-/Floatsto-
nes und Crinoiden-Wacke-/Packstones. In diese r late ra-
len Faziesabfolge bildet sich e ine flache, SSE geneigte 
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Karbonatrampe ab, wobei die buchi-Mergel Unterfran -
kens den distalen Ber eich der Rampe charakterisieren. 

Die zyk lische Sedimentation im Unteren Muschelkalk 
dokumentiert eine vertikale Faziesentwicklung peritida-
ler Flachwasserkarbonate in Abhängigkeit von Wasserti e-
fe und -energie. Die Sequenzanalyse der untersuchten 
Kleinzyklen ze igt, daß diese s h a II o w in g- u p ward -Zy-
klen von einigen Metern Mächtigkeit sog. h i g h - fr e-
qu e n cy Sequenzen innerhalb der ersten Sequenz des 
Muschelkalks darstellen. Die unterschied lichen Fazies-
einheiten bilden charakteristische Faziesreihen, sog. Sy-
ste m s T r ac t s, welche überregional korrelierbar sind. 

gen, daß die Oolithbänke innerhalb des germanischen 
Beckens als genetisch isochrone Einheiten interpretiert 
werden können. 
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Die Ergebnisse der Fazies- und Sequenzanalyse bele-

Das Land Hessen unterstützte die vorliegende Arbeit 
finanziell durch ein Stipendium der Graduiertenförde-
rung des Landes. 
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Palynofazielle Untersuchungen zweier Gelände-
profile im Unteren Muschelkalk Osthessens und 
Westthüringens 

Kurzfassung 

Im Unte ren Musche lkalk des 
westliche n germa ni che n Beckens 
wurden zwei Gelände profile pa lyno-
logisch unte rsucht. Die Ergebnisse 
der Pa lynofazies-Ana lyse und die 
unterschiedliche n Palynomorphen-

Abstract 

In the weste rn German Basin two 
outcrop sections of the Lower Mu-
schelkalk (Middle Triass ic, Anisian) 
have bee n studied palynologicall y. 
Palynofacies a nd palynomorph as-
sociations are discussed. 
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1. Einleitung 

lynomorphen-Assoziatione n, insbe-
sonde re die Hä ufigke itsverteilung 
des ma rine n Pla nktons, spiege ln 
transgressive und regress ive Trends 
innerhalb der Sequenz wider. 

pecia ll y the relative a bunda nce of 
marine plankton, indi cate the major 
transgress ive a nd regress ive tre nds 
within the Lowe r Muschelka lk se-
quence. 

Erste umfassende pa lyno logische Unte rsuchungen in-
ne rhalb der germanische n Mitteltr ias wurden u. a . von 
MÄDLER (1964), KLAUS (1964) und SCHULZ (1966) im deut-
schen Ra um , später von ÜRLOWSKA-ZWOLINSKA (1977, 
1985) in Polen durchgeführt, wobei die systematische 
und pa lynostratigraphische Bearbe itung im Vorder-
grund stand. 

V!SSCHER & COMMISSARIS (1968) und FISHER (1972). Die 
Arbeiten von VISSCHER & ßR UGMAN (1981) und BRUGMA 1 

(1986) aus der a lpinen Mitteltrias bie ten ein en ersten 
Ansatzfür d ie palynostratigraphische Korre lation des te-
thyalen mi t de m ge rm a nischen Fa.ziesraum. 

Wichtige Beiträge zur Palynostratigraphie der Mitte l-
trias Englands und des Nordseeraums sowie der westli-
chen Niederlande li efe rten GEIGER & HOPPING (1968), 

REITZ (1985) untersuchte Palynomorphe a us der Trias 
Nordhessens und Südniedersachsens, wobe i erstmals 
eine fa.zi e ll e Auswertung palynologischer Daten a us der 
germanischen Trias e rfolgte. 

Erst se it wenigen Ja hre n werden palynologische Un-

• Dr. AN ' ETTE E. GöTZ, Geologisch-Pa läontologisches Institut de r TH Da rmstadl, Schniltspahnslraße 9, 64287 Darmstadt 
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tersuchungen auch mit palökologische r Zielsetzung un-
ternommen. Dazu e rfolgt d ie detaillie rte Analyse de r Pa-
lynofazies und der unte rschiedlichen Palynomorphen-
Assoziationen (vgl. BRUGMAN et al . 1994). Bei VrsscHER et 

2. Material und Methoden 
Zwei Gelä ndeprofile im Unteren Muschelkalk Osthes-

sens (Poppenhausen) und Westthüringens (Hörschel) 
wurden palyno logisch unte rsucht (A bb. 1). Die Proben 
stammen a us den We llenka lken des höheren Unteren 
Muschelkalks. Im Profil Hörschel wurde neben den Wel-
lenkalken a uch der Gelbka lk im Liegenden de r Oberen 
Oolithbank untersucht. 

Die Aufbereitung des Probenmate ria ls beginnt m it 
dem Heinigen und Trocknen der Ges te insproben, we l-
che a nschließend zerkl eine rt und mit konzentrie rter 
Salzsäure (30 %) sowie konzentrierte r Flu ßsäure (70 %) 
zum Lösen der Ka rbona te und Silikate ve rsetzt werden. 
Die Tren nung des organischen Hückstands von eventu-
ell vorha ndenen Schwermineralen e rfo lgt mittels 
Schwere trennung (konzentrie rte ZnCl2-Lösung, D "' 2,2 
g/ml ). Nach dem Zentrifugieren und Sieben (10 J..Lm Ga-
ze) wi rd de r Rückstand mit warmer Salzsäure und ab-
schließend mit destillie rtem Wasse r gewaschen . Die 
Oxidation des Rückstands entfällt bei der hier durchge-
führten Palynofazies-Analyse. Für d ie mikroskop ische 
Bearbe itung wurden von den vollstä ndig aufbe re iteten 
Proben Streupräparate in Eukitt he rgeste llt. 

Für d ie Palynofazies-Analyse wurden pro Präpa rat 
mindestens 200 Körn er, d.h. Palynom orphe, Phytokla-
sten und amorphe organische Substa nz (vgl. TvsoN 
1995: 27), a usgezählt. In e iner zweiten Zäh lung, we lche 
die Palynomorphen quantita tiv erfaßte, wurden pro 
Präparat mindestens 200 Po llenkörner gezählt. Die Er-
gebnisse der Palynofazies-A na lyse und die unterschied-
lichen Pa lynomorphen-Assoziationen werden im fo lgen-
den d iskutie rt. 

Abb. 1. Palynologisch unte rsuchte Geländ eprofile im Unteren 
Musche lka lk Osth esse ns (Poppenh ausen) und Westthüringens 
(Hörsche l). Lithostra tigraphische Gliederung des Untere n 
Muschelka lks nach H AGDO RN et al. (1993). 

3. Palynofazies-Analyse 
Bei der Palynofazies-Analyse wurden folgende Grup-

pen organischer Bestandte ile unterschieden: 

I. Holz- und Pflanzenreste 
(1) Schwa rze Partike l 

Opake, schwarze Fragmente ohne e rkennbare u r-
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al. (1993) finden palynologische Untersuchungen erst-
mals Verwendung in der sequenzstratigra phischen Ana-
lyse des ge rmanischen Muschelkalks. 
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spri.ingli che Ze llstrukturen ; in Anlehnung an die 
Te rm inologie de r Kohlenpetrographie auch als 
Inertinit bezeichnet (entspr. PM4 nach WHI-
TAKER 1984 und STEFFEN 1993). 
Herkunft : Stark oxidierte, verkohlte Reste höhe-
rer Pfla nzen. 
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(2) Braune Partikel 
Durchscheinende, braune bis dunkelbra une 
Fragmente, die je nach Degradationszusta nd 
meist keine ursprünglichen Zellstrukturen er-
kennen lassen; in Anlehnung an die Terminolo-
gie der Kohlenpetrographie auch als Vitrinit be-
zeichnet (entspr. PM 1 nach WHITAJ<ER 1984 und 
STEFFEN 1993). 
Herkunft: Teilweise oxidierte Reste höherer 
Pflanzen. 

II. Palynomorphe 
(1) Pollenkörner (Koniferen) 
(2) Sporen (i.w. Lycopodiophyten) 
(3) Acritarchen (Vetyhachium spp., Micrhystridium spp.) 
( 4) Pras inophyten (i.w. Cymatiosphaera spp.) 

Ill. Strukturlose organische Substanz 
Gelblichbraune bis fast transparente, wolkige orga-
nische Fragmente, welche wahrscheinlich zum größ-
ten Teil Degradationsprodukte von Koniferenpollen 
da rste ll en. 

Multicellulare Algen (Botryococcus sp., Plaesiodictyon 
mosellanwn WILLE), Foraminiferentapeten (o rganische 
Membranen aus Tektin , Taf. 2, Fig. 7) und chitinige 
Scolecodontenbruchstücke (Taf. 2, Fig. 5) sind in den un-
tersuchten Proben mit weniger als einem Prozent ver-

treten. Sie werden deshalb in den Palynofazies-Dia-
grammen nicht berücksichtigt. 

Die Proben aus dem Profil Pappenhausen (Abb. 2a) 
ze igen einen sehr hohen Anteil a n lnertinit und Pol-
lenkörnern, wohingegen Sporen nur untergeordnet a uf-
treten. Auffällig ist das gehäufte Vorkommen der Acri-
tarchen im höheren Unteren Muschelkalk, während sie 
im tieferen Profilabschnitt mit weniger a ls e inem Pro-
zent vertreten sind. Prasinophyten sind mit nur ge rin-
gem Anteil im gesamten Profil vorhanden, ein etwas 
höheres Vorkommen ist erst im oberen Profilabschnitt 
zu beobachten. Dieser Trend ist in beiden Algengrup-
pen, den Acritarchen und Prasinophyten, deutlich sicht-
bar. Der Anteil an strukturloser organischer Substanz 
beträgt im gesamten Profil zwischen 10 und 30 Prozent. 

Die Palynofazies im Unteren Muschelkalk des Profils 
Hörschel (Abb. 2b) ist ebenfalls durch einen hohen An-
teil an Inertinit und Pollenkörnern gekennzeichnet. Tn 
Probe Hör 6 ist Inertinit mit über 80 Prozent vertreten. 
Sporen hingegen treten im Gesamtprofil nur unterge-
ordnet a uf. Acritarchen wurden erst im Mittleren und 
Oberen Wellenkalk (Proben Hör 3-5) nachgewiesen. Die 
Probe aus dem Gelbkalk (Hör 2) im Liegenden der Obe-
ren Oolithbank zeigt einen relativ hohen Anteil an Pras i-
nophyten, Acritarchen fehlen. Die strukturlose organi-
sche Substanz kann eine Häufigke it von bis zu 20 % er-
reichen. 

(a) Palynofazies Pappenhausen (b) Palynofazies Hörschel 

6 II 

5 1111111 1 

strukturlose organische 
Substanz 

Prasinoph yten 

Acrita rchen 

C=:J Sporen 

[:::::;=:;=:;::j Pollenkörner 

C=:J braune Partikel (Vi trini t) 

- schwarze Pa rtikel (lneninit) 

Abb. 2. Palynofazies der Profile Pappenhausen und Hörschel. Erlä uterungen im Text. 
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Der Vergle ich be ider Profile ze igt ein en deutlich hö-
heren Anteil an Inertinit im Profi l Hörschel, wohinge-
gen marines Plankton im Profi l Pappenhausen stärker 
vertreten ist. Ein hoher Anteil an Holz- und Pfl anzenre-
sten (Inertinit) ist auf verstärkten terrigenen Eintrag 
zurückzuführen. Algen indizieren norm almarine Bed in-
gungen, wobei Prasinophyten auch a us Extremmilieus 
bekannt sind, welche von anderen Algen nicht to leriert 
we rden (TAPP AN 1980). So sind in Probe Hör 2 (Gelbkalk) 
Pras inophyten häufig vertreten, Acritarchen hingegen 
fehlen. 

Die Unterschiede in der Palynofazies können eventu-
e ll a uf die Lage der untersuchten Profile im westlichen 
germanischen Becken zurückgeführt werden. Die Sedi-
mente des Unteren Muschelkalks entstanden auf einer 
sehr fl achen, SSE-geneigten Karbonatrampe (LUKAS 
1991, GöTZ 1995). Detai llierte mikrofazielle Untersu-

4. Palynomorphen-Assoziationen 
Wegen des relativ hohen Karbona tge halts der Wellen-

kalke mußten jeweils 200-300 g Probenmaterial aufbe-
reitet werden, um eine repräsentative Menge organi-
schen Rückstands zu gewinnen. Der mäßige Erhaltungs-

Tafe l I 

chungen haben gezeigt, daß Hörschel dem intertidalen 
Faziesbereich, Pappenhausen dem fl ach subtidalen Fa-
ziesbereich zuzuordnen sind (GöTZ 1995). 

Vorn Festland eingewehte bzw. von den Küstenebe-
nen eingetragene Pollen und Sporen sowie Holz- und 
Pflanzenreste (Phytoklasten) sind im küstennäheren Be-
re ich sta rk vertreten. Pollenkörner können jedoch 
durch Wind oder im Wasser sehr weit transportiert wer-
den und sind daher in beiden Profilen sehr häufig. Spo-
ren hingegen werden von den Küstenebenen wenige r 
we it ins Mee r verfrachtet, sie treten in den Profilen nur 
untergeordn et auf. Die Verteilung terrigener Partikel 
auf de r Rampe bzw. im Becken ist jedoch zusätzlich ab-
hängig von den jeweiligen Strömungsverhältnissen. Die 
re lativen Hä ufigkeitendes marinen Planktons sind wie-
derum abhängig von der Menge des terrigenen Eintrags. 

zustand der Palynomorphen hat die quantitative Aus-
wertung erheblich erschwert. Die untersuchten Proben 
ze igen jedoch e ine recht gleichartige Zusammensetzung 
der Mikroflora. Folgende Taxa wurden bestimmt: 

Fig. 1: Micrhystridium sp. Probe Pop 4-Zp, Engla nd Find e r Koordinate n: C27/2. 
Mariner Acritarch. 

Fig. 2: Veryhachium sp. Probe Pop 4-Zp, E.F. Koordinaten: F39/l -2. 
Mariner Acritarch. 

Fig. 3: Cyrna.tiosphaera sp. Probe Pop 5-5o, E.F. Koordinate n : V32/2. 
Prasinophyt. 

Fig. 4: Tasman.ites sp. Probe Pop 7-3o, E. F. Koordinaten : N18. 
Pras in o p h yt. 

Fig. 5: Plaesiodictyon mosella.ruun WILLE 1970. Probe Pop 6-3o, E.F. Koordinaten : V40/4. 
Mu lticellul are Süßwasseralge (C hlorophyta). 

Fig. 6: Punctatisporites s p. Probe Pop 1-Zp, E.F. Koordina ten: BZ0/4. 
Tril ete Farn spore, Anze ige r für Sumpfvegetation (V!SSC HER et a l. 1993). 

Fig. 7: Verrucosisporites sp. Probe Pop 3·2p, E.F. Koordinaten: N13/3. 
Tri lete Spore mit verrucater Ornamentierung. 

Fig. 8: Spin.otriletes echin.oides MÄD LER 1964. Probe Pop 2-1 p, E. F. Koordinaten: L29/2-4. 
Trile te Spore. Stratigra phische Leitart für den Mittle ren Buntsandstein bis Unte ren Muschelkalk (GEIGER & HoPPING 1968). 

Fig. 9: Kraeuselisporites sp. Probe Pop 3-Z p, E.F. Koo rdinaten: T27/ l. 
Cavate trile te Spore. Die Gattung Kra.euselisporites be inh a ltet Lycopodioph yten-Sporen, we lche a ls Anzeige r für Mangro· 
ven·Vegetation gedeutet werden (VISSCH EH et a l. 1993). 

Fig. 10: Aequit.riradites min.or MÄDLER 1964. Probe Pop 3·2p, E.F. Koord inaten : Tl5/l -3. 
Cavate tril ete Spore. Stratigraphische Leita rt für den Unteren Muschelkalk (GEIGER & HoPPING 1968). 

Fig. 11: Tsugaepollen.ites orien.s KLAus 1964. Probe Pop 3-Zp, E.F. Koordinaten : N29/2. 
Monosaccater Pollen. Typische Art des german ischen Musche lka lks (VrsscHER e t al. 1993). 

Fig. 12: Cycadopites sp. Probe Pop 2·lp, E.F. Koordinaten : X40/1-2. 
Monocolpater asaccater Pollen , welcher den Cycadophyten zugeordnet wird (BRUGMAN et a l. 1994). 

Fig. 13 und 14: Lunatisporiles sp. Probe Pop 4·3o, E.F. Koordina ten : D4 3. 
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Stria te r bisaccater Pollen. 
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Pollenkörner 
ein fache bisaccate Pollenkörner 

Voltziaceaesporites spp. 
Alisporites spp. 
Microcacluyidites sittleri KLAus 1964 
Minu.tosaccus spp. 
Triadispora spp. 
Triadispora plicata KLA s 1964 
Triadispora crassa KLAUS 1964 

monolete bisaccate Pollenkörner 
llliniles lwsankei KLA US 1964 
llliniles chitonoides KLAUS 1964 

striate bisaccate Pollenkörner 
Striatoabieites spp. 
Striatoabieites balmei KLA US 1964 
Lunatisporiles spp. 
Protohaplox:ypinus spp. 

polysaccate Pollenkörner 
Stellapolleniles thietgartii (MÄDLEH 1964) CLEMENT-
WESTERHOF et aJ. 1974 

monosaccate Pollenkörn er 
Tsuga.epollenites oriens KLAUS 1964 

monoco l pate Pollenkörner 
Cycadopiles spp. 

Sporen 
einfache trilete Sporen 

Verrucosisporiles spp. 
Punclatisporiles spp. 
Leiotriletes spp. 
Spinolriletes echinoides MÄDLER 1964 

Tafel2 

cavate tri lete Sporen 
Aequitriradites m.inor MÄDLER 1964 
Kraeuselisporites spp. 

cavate monolete Sporen 
Aratrisporites sp. 

Algen 
unice llulare Algen 

Acrita rchen 
Micrhystridiwn spp. 
Vetyhachiwn spp. 

Pras inophyten 
Cym.atiospha.era spp. 
Tasmanites spp. 

multi ce llulare Algen 
Plaesiodictyon m.osellanwn WILLE 1970 
Bottyococcus sp. 

Zoomorphe 
Foram iniferentapeten 
Sco I ecod o n ten 

Es handelt sich um eine typische Pollen- und Sporen-
assoziation der unteren Mitteltrias (Anis) des german i-
schen Beckens (vgl. GEIGEH & HOPPING 1968, VISSCHER & 

CoMMI SSA Hrs 1968). Die cavate tril ete Spore Aequitriradi-
tes m.inor (Taf. 1, Fig. 10) ist in ihrem stratigraphischen 
Vorkomm en als einzige Art auf den Unteren Muschel-
kalk beschränkt (GEIGER & HOPPLNG 1968). Weitere mit-
teltriass ische Leita.rten sind Spinotriletes echinoides 
(Taf. 1, Fig. 8), Illinites kosankei (Taf. 2, Fig. 6), llliniles chi-
tonoides (vgl. Taf. 2, Fig. 6), Microcacluyidites sittleri 
(Taf. 2, Fig. 2), St.ria.toabieiles ba.lm.ei (vgl. Tai. 2, Fig. 4), 
Stellapollenites thiergartii (Taf. 2, Fig. 1) und Tsugaepolleni-
tes oriens (Taf. 1, Fig. 11). 

Fig. 1: Slellapolleniles lhietga.rlii (iVLÄDLEH 1964) CLEMENT-WESTERiror et al. 1974. Probe Pop 3·2p, England Finder Koordinaten: V32/2. 
Trisaccater Pollen. Stratigraphische Leitart für das An is (VrssCHEH et al. 1993). 

Fig. 2: Microcachtyidiles siuleri KLA us 1964. Probe Pop 2·3o, E. F. Koordinaten: R41 /2. 
Bisaccater Pollen. Stratigraphi sche Leitart rür den Oberen Bun tsandstei n und Unteren Muschelkalk des germanischen 
Beckens ( GEIGEH & HOPPING 1968). 

Fig. 3: Triadispora.plica.la KLAUS 1964. Probe Pop 3-2p, E. F. Koordinaten: M18/ l. 
Trileter bisaccater Koniferenpollen. Anzeiger für Vege tation in hoch sa linaren coastal sabkha environments (VrsscHER et 
al. 1993). 

Fig. 4: Slrialoabieiles sp. Probe Pop 7-3o, E.F. Koordinaten: T30/2. 
Striater Koniferenpollen. Anze iger rür xeroph ytische Hinterlandvegetation (VrsSCIIER et al. 1993). 

Fig. 5: Sco lecodont. Probe Pop 5·5o, E.F. Koordinaten: FJ7/3. 

Fig. 6: llliniles kosa.n.kei KLA US 1964. Probe Pop 2-3o, E.F. Koordinaten: R21/2. 
Die Gattung llliniles ist stratigraphisch leitend für die gesamte Mitteltri as. (GEIGEH & HOPPI NG 1968). Monolete r bisacca ter 
Koniferenpollen. Anzeiger für schilfähnliche Vegetation der Küstenebenen (VrsscHEH et al. 1993). 

Fig. 7: Foraminiferentapete. Probe Pop 6·3o, E.E Koordinaten: L26/4. 
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Bei den verschiedenen Algen ha nde lt es sich fast aus-
schließlich um sog. Durchläufer. Nur die multicellulare 
Alge Plaesiodictyon nwsellanum (Taf. 1, Fig. 5) besitzt pa-
lynostratigraphischen Leitwert inn e rha lb der Mittel-
und Obertrias (WILLE 1970, HOCHULI et a l. 1989). 

VISSCHER et aJ. (1993) und BRUGMAN et a l. (1994) ge-
lingt es, einzelne mitteltriassische Polle n- und Spore n-
gruppen ihren Mutterpflanzen und/oder dem Standort 
de r Mutterpflanzen zuzuordnen. Pollen der Formgat-
tung Triadispora KLAUS 1964 werden Koniferen zugeord-
net, welche als Anzeiger eines Playa- bzw. Sabkha-Envi-
ronments inte rpretiert werden. Die Schilfvegetation de r 
Küste nebene n ist durch Koniferenpollen der Formgat-
tung Illiniles KosANKE 1950 belegt. Zu den Lycopodio-
phyten-Sporen zähle n Aratrisporites LESCHIK 1955 und 
Kraeuselisporiles LESCHIJ< 1955, welche auf eine Mangro-
ven-Vegetation hinwe isen. Das häufige Vorkommen von 
trileten Farnsporen der Formgattung Punctatisporites 
IBRAHIM 1933 deutet a uf a usgedehnte Sumpf- und 
Marschgebiete hin . Der Koniferenstandort e iner Xero-
phytischen Hinterl andvegetation ist durch striate bisac-
cate Pollenkörner der Formgattungen Strialoabeiles SE-
novA 1956 und Protohaploxypinus SAMOILOVICH 1953 be-
legt. Folgende Vegetationsräume könne n daher unter-
schieden werden: Küstenebe ne, Mangrovenwälcler, 
Sumpf- und Marschgebiete und Hinte rl a nd . Die vorlie-
gende Pollen- und Sporenvergesellschaftung a us de m 
Unte re n Muschelkalk ist typisch für die küstennahe Ve-
getation arider Klimagebiete (vgl. VrssCHER et a l. 1993). 

Die Pa lynomorphen-Assoziation im Unteren Muschel-

kalkvon Pappenha usen (A bb. 3a) ist durch einen sehr 
hohe n Anteil an Pollenkörnern (z.T. i.iber 80 Prozent) im 
Gesamtprofil charakte ri siert. Auffällig ist das gehä ufte 
Vorkommen mariner Acritarchen im höhe re n Profilab-
schnitt (Proben Pop 4-Pop 7). In de n Probe n Pop 2 und 
Pop 4 wurde Botryococcus sp., in Probe Pop 6 Plaesiodicty-
on m.osellanurn nachgewiesen. Beieie Taxa gehören zur 
Gruppe der multicellularen Süßwasseralgen. 

Im Profil Hörschel (Abb. 3b) ist de r Anteil a n Pol-
le nkörne rn mit teilweise über 80 Prozent im Gesamtpro-
fil ebenfa lls se hr hoch. Prasinophyten sind z.T. sehr hä u-
fi g (bis 15 Prozent), während Acritarchen nur in den Pro-
be n Hör 3 bis Hör 5 mit einem sehr geringen Anteil ver-
treten sind . lm Gelbkalk (Probe Hör 2) fehlen 
Acrita rchen , neben zahlreichen Prasinophyten konnte 
a uch Botryococcus sp. nachgewiesen werden. 

Der Vergleich beider Profile zeigt einen deutlich 
höheren Anteil a n Acrita rchen im Profil Poppenhausen, 
während im Profil Hörsche l Prasinophyten stärker ver-
treten sind. 

Prasinophyten scheine n Salinitätsschwankungen bes-
ser zu tolerieren als ande re Algen (vgl. TAPP AN 1980). Die 
Häufigkeitsverteilung di ese r Algengruppe im Profil Hör-
sehe! könnte daher auf kurzze itige Ände rungen der Sali-
nität im proximalen Bere ich de r Ra mpe hinwe isen. 

Die gegenläufigen Tendenzen in der Verteilung von 
Prasinophyten und Acritarchen, welche REITZ (1985) a us 
de m Unte ren Muschelkalk des nördlichen Harzvo rlan-
des beschreibt, treten in den hier untersuchten Profilen 
wenige r deutlich hervo r. 

(a) Pa lynomorphe Pappenhausen (b) Palynomorphe Hörschel 

7 6----II:=TI 
5---==r=:J 
4 Foraminiferentapeten 

c=J Acritarchcn 

c=J Botryococcus 

3 I I I I c=J Prasinophyten z-----=TI cavat c lril et.c Sporen 

•••• c=J einfache Sporen 

- Pollenkö rn er 

Abb. 3. Pa.lynomorphen-Assoziationen im Unteren Muschelkalk de r Profile Pappenhausen und Hörschel. Erläuterungen im Text. 
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5. Palynologie und Sequenzanalyse im Unteren Muschelkalk 
Nach AIGNER & BACHMANN (1992) bilde t der Untere 

Musche lkalk die e rste von zwe i Sequenzen innerha lb 
de r germanische n Mitte ltrias, we lche einem Zyklus 3. 
Ordnung nach VAIL e t al. (1977) entspricht. 

In de n beprobten Profil se rien s ind der Tra nsgress ive 
Syste ms Tract (TST) und Highsta nd System s Tract (HST) 
diese r Seque nz dokum entiert. Unterer und Mittle rer 
We lle nka lk zeigen e ine n de utli ch transgressiven Trend 
innerha lb des TST. Im Bereich der Terebra telbänke e r-
reichte de r Meeresspiege l de n höchste n Sta nd währe nd 
des gesam te n Unteren Muschelka lks. Die maximale 
Übe rllutungsfl äche (max imal flooding surface) wird 
nach den vorliegenden Unte rsuchungen (GöTz & FEIST-
Bu m<HARDT 1995) an den Top der Obe re n Te rebrate l-
ba nk ge legt. Der Obe re Welle nka lk bilde t den HST mit 
deutli ch regressivem Trend. Die Sequenzgre nze liegt a n 
der Bas is der Evaporite des Mittle ren Muschelka lks. 

Die beschriebene n Unterschiede in der Palynofazies 
und de n Pa lynomorphen-Assozia tion en spiegeln tra ns-
gress ive und regressive Trends inne rha lb de r Sequenz 
wide r. Die Hä ufigkeitsverteilung des marinen Planktons 
sche int in diesem Zusammenha ng di e größte Aussage-
kraft zu bes itzen (vgl. REITZ 1985, VI SSC HEH et a l. 1993). 

Die deutli che Zunahme des ma rinen Planktons ab 
dem höh ere n Mittle re n Welle nka lk (Proben Pop 4, 
Hör 4) ist chara kteristi sch tür de n zunehmenden An-
sti eg des Meeresspiegels im späten TST. De r hohe Ante il 
ma rin en Pla nktons ist vom Zwischenmitte l der Terebra-
te lbä nke (Proben Pop 5, Hör 5) bis in de n Oberen We l-
le nka lk (Probe Pop 6) zu beobachte n. Im späten HST, 
d.h. in der regress iven Phase, nimmt de r Anteil an ma ri-
ne m Pla nkton wieder deutlich a b (Probe n Pop 7, Hör 6). 

6. Aufschlußverzeichnis 
1: Poppe nha usen, Stbr. Remerzhof, GK 5525 Gersfeld 

(R 35 60 730, H 55 95 925) 
2: Hörschel, Ba hnprofil , GK 4927 Creuzburg (R 35 86 600, 

H 56 53 290) 

7. Schriftenverzeichnis 

Auch REITZ (1985) konn te im Untere n Muschelkalk 
der I<B Hemlingen 5 (Asse) die Dominanz des m arinen 
Plankton s a b dem obe ren Dritte l des Profils nachwe i-
sen, wobei dort die Acrita rche n noch bis an die Gre nze 
zum Mittle re n Muschelkalk , d.h . a uch im späte n HST, 
mit mehr als 70 % überwiegen . 

Die eigene n Beobachtungen s ind jedoch sehr gut ve r-
gle ichba r mi t de n Ergebnissen von VrsscHER et al. 
(1993), we lche a us dem Unte re n Muschelkalk der For-
schungsbohrung Obe rnsees in Franken ein Hä ufigkeits-
maximum des ma rin en Pla nktons im höhe re n Profilab-
schnitt beschreiben . Dieser Bereich wird a ls m a-ximum 
tlooding surface (mfs) inne rhalb der e rsten Sequenz des 
Musche lka lks inte rpre tie rt. Im obe rste n Profila bschnitt 
nimmt de r An te il a n m arinem Pla nkton wiederum deut-
lich a b. Diese Entwicklung dokumentiert den regress i-
ven Trend im spä ten HST. 

Die vo rli egenden Daten zeigen, daß die unterschiedli-
chen Pa lynomorphen-Assoziatione n zur Cha ra kte ri sie-
rung de r Systems Tracts inne rha lb einer Sequ enz heran-
gezogen we rde n können. Um d ie Aussagekraft palyno-
logi ehe r Da ten in de r Sequenzana lyse des Unteren 
Musche lkalks zu verifi zieren, ist eine höhe re Proben-
dichte innerhalb de r Profile sowie die überregionale Be-
a rbeitung von Profilseri en im gesamte n ge rmanischen 
Becke n e rforderli ch. Da rüberhina us ist zu un te rsuchen, 
ob sich die oben beschriebene n Tre nds a uch in Zykle n 
niedrigerer Ordnung abbilden und somit für die se-
que nzstra tigraphische Inte rpretation verwertbar sind 
(GöTZ & FEIST-BURKHARDT, in Vo rb.). 

Danksagung: Sehr he rzli ch möchte ich mich bei 
Frau Dr. S. FEIST-BURKHARDT für zahlre iche anregende 
Diskuss ionen und vie le wertvolle Hinweise bedanken. 
He rr cand. geol. S. STEIL übernahm die Aufbe reitung des 
Probe nmateria ls. Herrn Dr. M. HOTTENROTT da nke ich 
für di e kriti sche Durchsich t des Ma nuskripts. 
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HANS HAGDORN & MANFRED SCHULZ* 

Echinodermen-Konservatlagerstätten im Unteren 
Muschelkalk Osthessens 
1. Die Bimbacher Seelilienbank von Großenlüder-Bimbach 

Kurzfassung 

Zur Makrofauna der Hirnbacher 
Seelilienbank (Mittlerer Wellenkalk, 
muW2-B; Zyklus mulld ; Anis, Pels-
on) Osthessens gehören hervorra-
gend erhaltene, artikulierte Echino-
dermen. 246 Individuen von Encri-
nus sp. cf. E. brahli von 3 bis 64 mm 
Kronenlänge gestatten die detai llier-
te Beschreibung von Morphologie, 
Ontogenie und Variabil ität dieser 

Abstract 

The macrofauna of the Hirnbach 
Crinoid Bed (Middle We llenkalk 
Member, muW2-B; cycle muiid; Ani-
sian , Pelsonian) of eastern Hesse 
(central Germany) contains outstan-
dingly weil preserved ech inoderms. 
246 individuals of Encrinus sp. cf. E. 
brahli of 3 to 64 mm crown lengt.h al-
low a detailed description of the 
morphology, ontogeny and variab ili-
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hä ufigsten Encrinus-Art des Unteren 
Muschelkalks, die zwischen Encrinus 
brahli und E. aculeatus steht. Von 
Serpianotiaris sp. cf. S. coaeva, einem 
früh en Vertreter der Euechinoidea, 
wird erstmals das Apikalsystem be-
schrieben. Die Verschüttungslager-
stätte der Hirnbacher Seelilienbank 
hat regionale Verbreitung. Die weni-
gen adu lten Seelilien repräsentieren 

ty of this most common Lower Mu-
schelkalk Encrinus which occupies 
an intermediate position between 
Encrinus brahli and E. aculeatus. For 
the first time, the apical system of 
the early euechinoid Serpianotiaris 
sp. cf. S. coaeva is described. The ob-
rutional foss il lagerstaette of the 
Bimbach Crinoid Bed is covering a 
regional area. At Bimbach, the rare 
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M. Sc t-tULZ, Martin-Luther-Ring 16, 36137 Großenlüder 

eine Pioniergenerat.ion , die sich auf 
erosiv freigelegtem Festsubstrat 
(Hartgründe, Intraklasten, Grob-
schill) ansiedelte. Die Dominanz ju-
veniler Seelilien bei Hirnbach bel egt, 
daß sie zusammen mit der Folgege-
neration durch Tonschlamm ver-
schüttet wurde (Obrution), bevor 
diese heranwachsen konnte. 

adult crinoids represent a pionee-
ring generation settling on eros ional 
firm su bstrate surfaces (hard gro-
unds, intraclasts, big she lls). The do-
minating juveniles represent the se-
cond generation . The crinoids were 
smothered by catastroph ic depositi-
on of mud before they could grow 
I arger. 
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1. Einleitung 
Konserva tlagerstätte n vom Typ der tempes titi schen 

Verschüttu ngslagerstä tten (Obrutionslagerstätten; SEI-
LACHER e t a l. 1982) e rl a uben faszinierende Einblicke in 
vergangene Lebewe lte n. Außergewöhnliche, für benthi-
sche Organismen katastrophale Ereignisse ha ben uns 
nicht nur e in getreues Bild de r fossilisationsfähigen Ar-
ten in ihrer aufl istba ren Dive rsität überli efert, sondern 
zeigen da rüber hina us als "fossile Schnappschüsse" vo n 
einer Schichtfläche Populationsdichte, Altersaufbau und 
ökologische Interde pendenze n de r foss il e rhaltenen Tei-
le in ihre r ehemaligen Lebensgemeinscha ft. Vorausset-
zung dafür ist jedoch, daß das Fossilmaterial fläche nhaft 
gesammelt und möglichst vo llständig a usgewertet wird. 

De r Musche lka lk ist besonders re ich a n solch en Ver-
schüttungslagerstätten, unter denen die Echinode rmen-
lager- nicht zu le tzt wegen ihrer schöne n Fossi li e n - be-
sonders attraktiv sind und deshalb besonders ge na u u n-
tersucht wurden (SEILACHER 1993). Das galt in e rster Li-
ni e für den Oberen Muschelkalk (z.ß. LINCK 1956, 1965, 
HAGDORN 1978, 1982, 1986). In jüngste r Zeit s ind durch 
glückliche Neufunde wieder Fundste llen aus dem Unte-
ren Muschelkalk, insbesondere a us Niedersachsen , in 
de n Mitte lpunkt des In teresses ge rü ckt (z. B. ERNST & 

LÖFFLER 1993, BIELERT & BtELERT 1995). Aus de n osthessi-
schen Muschelkalkgräben und a us der Rhön kannte 
man zwar seit SPEYER (1875) vereinzelte Crinoidenfun-
de, doch ha t eine gez ie lte und systematische Besamm-
lung e rst in den le tzten Jahren begonn en, was in ver-
schiedenen Horizonten zu Neufunden unterschiedli -

2. Lage und Fundstellen 
De r Untere Muschelkalk ist in Osthessen im Be re ich 

des Fuldaer, Großenlüdere r und des Lauterbache r Gra-
bens und in de r Rhön aufgeschlossen. Das hier bearbei-
tete Fundmaterial stammt a us dem a ufge lassene n Stein-
bruch der Firma Hartung-Bau am südli chen Ortsrand 
von Großen lüde r-Bimbach, der jetzt a ls Erddeponie der 
Gemeinde Großenlüder genutzt wird (TK 25 5423 Gros-
senlüder; R 35 42 00, H 56 03 56). Das innerhalb des Auf-
schlusses e ng begrenzte Vorkommen der im folge nden 
beschriebe ne n Fauna ist abgebaut, und der damalige 
Aufschlu ß ist heute verfüllt. Am SE-Rand de r Grube ist 
das Profil mit Teile n des Unte re n Wellenkalkes, den Oo-
hthbänke n und de m Mittleren We llenkalk bis über die 
Thüringische Spiriferina.-Bank noch zugängli ch. 

Auße r dieser Ha uptlokalität Großenlüd e r-Bimbach (1) 
wurde die Fundschicht in we ite re n Aufsch lüssen identi-
fizi e rt, von dene n e inige gleichfalls artiku li erte Echino-
de rm enreste liefe rte n, wenn a uch nicht in der Fülle und 
Erhaltung wie be i Bimbach. Es sind dies folgende Auf-
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eher, me ist wenig be ka nnter Crinoid en , Echin ide n und 
Ophiuren in nie dagewesener Fü ll e geführt ha t. 

Mit de r vorliegenden Arbeit so ll di e wohl re ichhaltig-
ste diese r Lagerstätten nach Genese und Fossil inhalt be-
schriebe n werden. Da rstellunge n weiterer osthessischer 
Echinodermenlage r so ll en folgen. 

Das Material wurde in den Ja hre n 1983 bis 1987 gebor-
gen und anschlie ßend präpariert und a ufbere ite t. 
Auße rde m wurd e Vergle ichsmaterial aus verschiede-
nen öffe ntlichen und privaten Sammlungen herangezo-
gen. Das Beleg- und Vergle ichsmaterial ist in folgende n 
Sammlungen hinterlegt: 
BGR - Bundesanstalt für Geowissenschaften und Hob-

stoffe, Außenste ll e Berlin 
CKB - Samm lung WALTEH KocH, Großenlüder-Bim-

bach 
CSG - Sammlung MANFRED ScHULZ, Großenlüd er 
HMG - He im atmuseum Großenlüder 
MB - Mu seum Für Naturkunde a n der Humboldt-

Universität Be rlin 
MHI - Muschelkalkmuseum Hagdorn, Inge llingen 
LNH - Landesmuseum für Naturkunde Hannover 
SMK - Sammlung MARTIN, Kronach 
SMNS - Staatliches Museum für Naturkunde Stuttgart 

Wenige weitere Ein ze lstücke ge la ngten in verschiede-
ne, hier nicht im einze lnen aufgeführte Privatsammlun-
gen; eine Übersicht ist beiM. Sc HULZ hinterlegt. 

schlüsse: 
TK 25 5423 Großenlüder 

2) Großenli.ider-Müs, Ste inbruch Firma ZKW Otter-
bein (R 35 36 54, H 56 05 62) 

3) Fulda-Malkes, Romersbe rg (R 35 41 02, H 56 02 86) 
4) Fulda-Mittelrode, Ha imberg (R 35 43 14, H 56 01 07) 

TK 25 5224 Eiterfeld 
5) Hünfe ld-Roßbach, Steinbruch A. Bock (H 35 55 50, 

H 56 20 16) 
TK 25 5525 Ge rsfeld 

6) Poppenhausen, Steinbruch Firma Nüdling/ 
Sehrimpf (R 35 60 74, H 55 95 94) 

TK 25 5225 Geisa 
7) Eite rfe ld-Ufhausen, Steinbruch Firma Held 

(R 35 59 37, H 56 25 78) 
8) Eite rfeld-Ufhau sen, Steinbruch Firma A. Bock 

(H 35 59 58, H 56 26 04) 
9) Eiterfelcl-Ufhausen, Steinbruch Firma Giebel 

(R 35 59 87, 1-1 56 26 21) 



Echinoderm en-Konservatlagerstätten im Unteren Muschelkalk Osthessens 

Abb. J . Lage der A ufschlüsse und 
Ausstrich des Unteren Muschel-
kalks (gerastert) im Arbeitsge-
biet. 
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10) Eiterfeld-U fhause n, Steinbruch Nordhessische Ba-
saltunion (R 35 60 14, H 56 26 30) 

11) Ge isa-Borsch, Nordhessische Basaltunion 

3. Fundschicht und Stratigraphie 
Im Bereich des Fundhorizontes wurden im aufgelas-

senen Steinbruch Bimbach folgende Schi chten aufge-
nommen, die sich im Aufschlußbereich (drei besammel-
te Stellen ; Abb. 3) lateral etwas verändern : 
1) Ein Hartgrund von wenigen cm Dicke, in dem die 

Enteropneusten-Grabspur Balanoglossiles eine voraus-
gegangene Festgrundphase, die Bohrspur Trypaniles 
sowie Encrinus-Haftscheiben in sit.u (CSG E-113) an-
schließende Zementation belegen. Der Hartgrundli eß 
sich in allen untersuchten Aufsch lüssen nachweisen, 
verschwindet aber im Aufsch lußbereich ste llenweise; 
dort kann ihn eine Kon glom er a tb ank (Biointraspar-
rudit) vertreten, die den Hartgrund partiell auch noch 
ü herlagert und durch den ganzen Aufschlußbereich 

(R 35 67 40, H 56 22 44) 
12) Geisa, aufgelassener Stein bruch am Fuß des Zink-

bergs (R 35 68 76, H 56 18 90). 

durchgeht. Ihre Mächtigkeit schwankt von 0 bis 20 cm 
(Aufschluß 2, Großenlüder-Müs). Die Bank besteht aus 
mehreren Lagen, die in gradierter Dachziegellagerung 
und in dichter Packung dunkelgraue Mikritintrakla-
sten mit rostbrauner Rinde oder durchweg rostbraune 
lntrakl asten , Sch ill und einze lne größere Schalen so-
wie isolierte Ech inodermensklerite enthält; ausser-
dem fanden sich auf der Oberfl äche der Konglomerat-
bank wenige artikulierte Reste ausgewachsener See-
lilien, ein Seestern und ein Seeigel. Die meisten Intra-
klasten sind kaum größer als die größeren Echino-
dermenskJerite, doch dominieren im Erscheinungs-
bild die bis 4 cm Durchmesser erreichenden, jedoch 
max imal 5 mm dicken Scheiben aus aufgearbeitetem, 
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dünnschichtigem We ll enkalk und Hartgrundrelikten . 
Ein Te il der lntraklasten ist angebohrt (Trypanites). In 
dieser Bank fanden s ich recht häufig Einzelklappen 
von Punctospirella, wä hrend Enantiostreon, Newaagia, 
Plagiostoma lineatwn, "Mytilus" edu.liformis und Ly-
riomyophoria nur vere inze lt a uftreten. Größere Scha-
len li egen a ls drusige und te il zementierte Hohlräume 
aus einem ge lbli chen bis rostbrau nen Ka lzit vor. Scha-
lenhohlräume von Enantiostreon s ind vo n sedime nt-
verfüllten Bohrspuren ( Calciroda, Talpina) du rehsetzt 
Die Konglomeratbank tr itt a uch in de n Steinbrüchen 
bei Ufhau sen (Aufschlüsse 7-10) a uf, ist dort a ber 
nicht durchgängig entwicke lt. 

2) Ein ge lbli ch-grauer Me rge I von 10 bis 15 cm Mächtig-
ke it, de r nach oben hin kalkiger (feste r) wird und 
Glimme rschüppchen führt. An der Grenzfl äche des 
Merge ls zur ha nge nden Kalkstei nbank (3) fa nde n sich 
größere, meist a ngebohrte Intraklasten mit aufsitzen-
den Crinoidenhaftscheiben. Dabe i ließen s ich Haft-
sche iben a us m indestens zwei ßesiedelungsgenera-
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Abb. 2. Stratigraphische Einstufung 
der Bimbacher Seelilienbank ins Ge-
samtprofil des Unteren Muschelkalks 
von Osthessen (nach H AGDORN et al. 
1993 und KRru\1M 1994). 

tione n unte rscheiden: (a) größere, angeläste und an-
gebohrte Haftscheiben ohne anhängende Stielreste 
und (2) Haftscheibe n und Haftscheibengruppen (bis 
15 Individuen), z.T. sogar mit vollständigen Crinoiden 
in situ, a ußerde m a rtikulierte Seeigel. In diesem Ni-
veau li egen a uch isolierte Kl appen von Plagiostoma li-
neatum und Grobschill bzw. unte r Kompaktion zerbro-
chene Klappen in wirre r Lage rung. Unte r und in den 
Klappen liegen einzeln e Intra klasten. Auch die übrige 
Fauna stammt a us dieser Lage: Newaagia. u ncl Enantio-
streon, z.T. mit aufs iedelnde n Crinoide n, d ie ßrachio-
poden Punctospirella (Einzelklap pen), Aulacothyris (dop-
pelklappig). Ursprünglich arago nitscha lige Mollusken 
s ind a ls Steinkerne (Druckschattenkonk retionen) e r-
ha lten. Zusammenhängende Seelilien fand en s ich 
unmitte lbar über dem Hartgrund bei Ufha usen, in 
de r Konglomeratbank und an ihrer Oberfl äche im 
Profil Ha irnbe rg. 

3) Im Profil ß imbach geht der Mergel in einen bis 10 cm 
mächtigen, krüme ligen Kalkstein (ßiopelsparit) mit 
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Echinodermenskleriten und Schill über ; auf den 
Schichtflächen liegen isolierte Ech i nodermensklerite, 
Brach iopodenschalen, Plagiostoma, aber auch noch 
zahlreiche artikulierte Echinodermen. Diese Schicht 
ist stellenweise erosiv in den liegenden Mergel einge-
tieft ; in solchen Kleinrinnen sind dann häufig Schalen 
angereichert Diese Strukturen sind außerd em über-
prägt durch einen diageneti schen EITekt verstärkter 
Zementation in dem zwischen den Schalen weniger 
komprimierten Sediment Selekti ve Zementation ze i-
gen auch einzelne eingekippte Plagiostoma-Klappen 
in Schicht 2 an , unter deren zentraler Wölbung der 
Mergel zu kalkigen Druckschattenkonkretionen ver-
festigt ist, während gegen den Klappenrand die Ze-
mentation aussetzte und die Ränder der Muschel-
klappen unter dem Setzungsdruck des kompaktier-
ten Mergels zerbrachen. Auf der ebenschichtigen 
Bankoberfl äche fand sich ein See igelgehäuse mit Be-
stachelung (CSG EB-15). 

4) Darüber lagern ca. 10 cm ebenschichtige M er ge lk a l -
k e mit vereinzelten doppelklappigen Plagiostoma li-
neatwn, von welchen zwe.i Exemplare von juvenil en 
Encrinus bewachsen sind (Abb. 10). Es folgen noch 2 
Kalksteinbänkchen von ca. 6 cm Dicke und unebener 
Oberse ite, die von einer dünnen Mergellage getrennt 
sind, und schließlich Wellenkalk. 
Im Aufschluß 12 bei Geisa fanden sich über der Kon-

glomeratbank in dem Mergel, zum Teil auch im überl a-
gernden Wellenkalk, einzelne faust- bis kopfgroße lntra-
klasten, die mit EncrimLS-Hartscheiben unterschiedli-
cher Größe inkrustiert sind. 

Abb. 3. Fundstelle der Echinoderm en 
und Schichtenfolge im muW2 (Zyklu s 
mulld) des Steinbruchs Har tung-Bau in 
Großenlüder-Bimbach Oetzt Erddcpo-
nie). Foto W. Rws. 

Die Fundschicht wurde von KRAMM (1986, 1994) in den 
Mittleren Wellenkalk eingestuft. Sie liegt knapp 6 m un-
ter der Thüringischen Spiriferina-Bank , einem wichtigen 
regionalen Leithorizont, im Zyklus mulld . Dieser Bank 
entspri cht nach WENDLAND (1980) die Bank f1 0stthürin-
gens (vgl. WAGNER 1897); die Bimbacher Seelili enbank 
könnte dann mit WAGNERS Bank f! paralleli siert werden. 
Der Zyklus mulld setzt nach KRAMM in Osth essen nicht 
mit einer Bankfolge, sondern mit unebenschichtigen 
festen Wellenkalken ein . Oie Bimbacher Seelilienbank 
mit dem Hartgrund und meist auch die Konglomerat-
bank lassen sich zwischen Kaltensundheim, Fulcla-Mi t-
telrode und Eiterfeld 1,5-2,5 m über· der Basis des Zy-
klus nachweise n, ebenso die plaltigen Merge lkalke im 
Hangenden. Weiter nach Süden, in der bayerischen 
Rhön und am Main , läßt sich di ese Bankfolge nicht 
mehr erkennen. Profile diese r Aufschlüsse bei KRAMM 

(1994). 
Eine sequenzs tra.tigaphische Interpretation wird plausi-

bler, wenn man die Zyklus-, Parasequenz- bzw. Sequenz-
grenze (bei Deutung als Hochfrequenz-Seq uenz, vgl. AtG-
NER & BAC HMANN 1993) an die Basis der Konglomeratbank 
legt, wo nach einer Omissionsphase (Hartgruncl ) ereignis-
bedingte, erosive Aufarbeitung stattge fund en hat 

Biostratigraphisch gehört der Mittlere Wellenkalk 
nach KozuR (1974) bereits zum Pelson (decu.rtata-Zo ne, 
nach Conodonten: lwckeli-Zon e). Der lndex-Brachiopode 
Decurtella decu.rtata i st allerdings bislang vo n se inem 
oberschlesischen Vorkommen nach Westen nur bis in 
den Raum Halle/ Saa le nachgewiesen. Das jüngste Vo r-
komm en des Cephalopoden ßeneckeia buclti, welcher in 
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der ins Unteranis eingestufte n Asse mblagezone mit 
Beneckeia buchi, Myophoria vulga.ris und Dadocrinus leitet, 

4. Fauna 
Die im Vergleich mit den Terebratel- ode r den 

Scha umkalkbänken nicht besonders di ve rse Fauna um-
faßt häufige und gut bekannte Arten, die in zahlre iche n 
Horizonte n des Unteren Muschelkalks auftreten, a uße r-
de m d ie wen iger gut oder kaum bekannten Crinoide n, 
Echiniden, Seesterne und Brachiopoden (Tab. 6). Des-
ha lb lege n wir das Ha uptgewicht bei der Beschreibung 
de r einze lne n Arten a uf diese Formen , während die Ubi-
quisten nur mit kna ppe n Angabe n verzeichnet werden. 
Die Mengenanga ben bezie he n sich a uf das geborgene, 
prä parierte und inventarisierte Material. Die "gewöhnli-
che n" Taxa. s ind im inventa ri s ierten Mate ri al im Ver-
gle ich mi t ihrer wirk li che n Hä ufigkeit jedoch unterre-
präsentiert. 

Echinoderma.ta KLEIN, 1734 
Crinoidea MILLER, 1821 
Articualta. MILLER, 1821 

Encrinidae DUJARDIN & HuPt, 1862 
Encrinus sp. cf. E. brahli ÜVERWEG, 1850 

Abb. 4- 11, Tab. 1-2 
Mater ial : 246 Exemplare, davon ca. 9 vo llständ ig, 

die anderen artikuliuert, jedoch me hr oder wen ige r 
fragme ntarisch, darunter aber zahlreiche voll ständige 
Kron en mit proximalen Stielresten: CKB E-1 bis E-63; 
CSG E-1 bis E-113; MJ-I I 1152/1 bis 1152/19; SMNS 26682/1 
bis 26682117; einze lne Exemplare in verschiedenen Privat-
sammlungen und im HMG . Weitere, isolierte Stiel- und 
Kronenreste MHI 1152. Gena ue Belege über Materialver-
bleib und a ll e Meßdaten sind bei M. ScHULZ hinterlegt. 

Das En.crinus-Material von Bim bach ist das nach Umfang und 
Erh a ltung bedeute ndste und a ufschlußre ichste dieser Gattung, 
das bisher von e ine r e inze ln en Lokali tät im Untere n Musche l-
kalk bearbeite t wurd e. Es e ignet s ich ganz besonders für Unter-
suchungen de r Alterss truktur und der Variabilität de r Populati-
on und ihres Schicksals, darüber hina us für d ie Beurte ilung des 

liegt im Bereich der Unte ren Oo li thbank. Mikropaläonto-
logische Untersuchungen der Profil e li egen nicht vor. 

Wertes diagnostischer 1\ierkmale be i den Encrin.us-Arten des 
Untere n Musche lka lks. Bislang wurden Taxa ste ts a nba nd von 
we it weniger umfangreichem Material oder nur nach Einze l-
stücke n au fges te ll t. Um zu quantifizie rbaren Aussage n zu kom-
men, wurde n d ie vorli ege nd en Stücke verm essen und mit 
Kennumm ern versehen. Die wichtigsten Meßdaten s ind im Ap-
pendix e rfaß t. 

Be s c h r e i b u n g: Das Mate rial umfa.ßt vollständige 
juvenile Individue n von 2,2 mm bis zu adulten von 64 
mm Krone nlä nge; a ll e rdings sind semiadulte Exempla-
re zwische n 16 und 26 mm Kronenlänge a.m häufigsten 
vertreten (vgl. Abb. 6). BIESE (1927) wertet Individuen 
von Encrinus brahli mi t e iner Radia lia-Breite von 8 mm 
als adult; nach diesem Maßstab liegen nur zwe i ad ulte 
Kronen vor (Abb. 8). Meßdaten a usgewä hlte r Tnclivicluen 
aller vorliegenden Größenabstufungen sind in Tab. 1 zu-
sammengestellt. Die folgende Beschre ibung geht von 
den wenigen adu lten Kron en a us. 

Die Bimbacher Seelilie ist e ine rela tiv kl e ine Encrinus-
Art, deren Kronenlänge unter 70 mm und de ren (ge-
schätzte) Gesamtlänge unter ca. 400 mm ble ibt. Krone 
und Arme wirken im Vergleich mit typischen, gle ich-
großen Encrinus liliiformis etwas weniger gedrungen. Der 
Kelch ist fl ach konisch bis schüsselförmig und hat eine 
schwach konvexe bis subhorizontale Basis. In Dorsala n-
s icht ist de r Kelch regelmäßig fünfseitig und wird in je-
de m Radius von de n beiden Primibra.ch ia.li a überragt. 

Oie rautenförm igen I n f r a b a. s a. l i a. bilden einen re-
ge lmäßigen Stern , de r e in gerundetes Lumen umgibt 
und - wie bei a ll e n Encri niden - die Stielgrube nicht 
überragt ; d ie Infrabasa.lia s ind a lso vom Stiel ganz be-
deckt und von a ußen ni ch t sichtbar (kryptodizyklischer 
Kelch ba u). Wo der Stiel fe hlt, s ind d ie Tnfra basalia sicht-
bar (Abb. 4: 9, 11). Th re Dorsalse ite ist fl ach gewölbt und 
überragt die Ebene der Stie lgrube etwas. 

Abb. 4. En.crinLIS sp. cf. E. brahli ÜVERWEG , 1850. Bimbache r Seelilienba nk (muW2, Zyklu s mulld), Großen lüde r-Bimbach. Maßstab 
jeweils 5 mm. 1, 2 Juven ile Ind ividue n, a uf de r Liegefl äche von Plagiostoma lin.eatum fixiert ; Schich t4. CSG E-102. Fotos W. REUs. 3 
Juvenile Krone mit konische m Kelch und fl ach a ufgerichtete n Basalia , a uf Plagiostoma Linealwn fix iert; Schi ch t 2. M H I 11 52/3. 4 Ju-
venile Krone mit konischem Kelch und fl ach aufgerichte te n Basalia; Schicht 2. CSG E-66. Kelchsuturen nachgeze ichn et. 5 Juvenil e 
Krone mit fl ach schüsselförmigem Kelch und ste il a ufge richteten Basalia, die von der Seite nur noch knapp s ichtbar sind ; Arme 
noch durchweg uniserial; Schicht 2. CSG E-67. 6 Ju ve nile Krone; Dorsalseite der TBrl a nnähernd rechtwinkelig zur Dorsalse ite des 
schüssel förmigen Kelches ; Schicht 2. CSG E-63. 7 Ha lbwüchsige Kron e, Basalia seitlich s ichtba r, Arm e ab 11Br7 wechselzeilig; 
Schicht 3. MH I 1152/1. 8 Halbwüchsige Krone, Arme ab llBrlO wechse lze ilig; zweites Noda le mit Zirren; Schi cht 3. MHI 1152/14. 9 
Ke lch e ines ha lbwüchsigen Individuums vo n do rsa.l, Bas is etwas e inged rückt; Schicht 3. MHl 1152/4. 10 Adulte Krone mit biser ia-
len Arm en a b 11Br8; Schicht 1; CKB E-11. 11 Halbwüchsige Krone m it schüsse lfö rmiger Theka, aber seitlich sichtbaren Basalia, Ar-
me wechselze itig ab IIBr9; Schicht 3. CSG E-14. 12 Halbwüchs ige Krone mit schüsselförmiger Theka und seillieh sichtbarem Basal-
kranz, Arme ab li Brll wechselze ilig; Schi cht 2. CSG E-68. Ke lchsuture n nachgeze ichn e t. 
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Die Basal i a sind bei adulten Individuen von der 
Seite nicht mehr sichtbar, bei semiadulten treten sie 
zwischen den Radiaha deutlich sichtbar hervor, sofern 
die Basis nicht in den Radialkranz gedrückt wurde (Abb. 
4: 7, 12). Der freiliegende Teil ihrer Dorsalseite ist relativ 
lang, kaum a ufgetrieben und gre ift distal weit zwischen 
die Radiaha aus. Die Basalia stehen beim Adultus unter 
einem Winkel von ca. 90° gegen die Stie lachse steil auf-
gerichtet. Bei juven ilen Individuen bleibt der Aufrich-
tungswinkel - je nach Größe des Individuums - mehr 
oder weniger deutlich unter 90°. Am Rand der Stielgru-
be umgibt die Basalia ein schwacher Wulst. Ihr in der 
Stielgrube li egender Teil hat breit tropfenförmigen Um-
riß und umschließt e ine vertiefte Petale mit einem cre-
nulierten Rand; so erhäJt die Stielgrube ihren gerundet 
pentalobaten Umriß. Die radialen Suturen zwischen 
den BasaJia sind in der Stielgrube von kurzen Crenellen 
oder Granulen fl ankiert, die das Muster der Radiärstege 
a uf die proximalen Stielglieder übertragen. 

Die Ra d i a I i a sind dorsal fünfseitig, wobei die bei-
den proximalen Facetten, die mit den Basalia artikulie-
ren, einen stumpfen Winkel einschließen. Die Dorsalsei-
te der Radiaha ist distal schwach gewölbt, bleibt aber 
ohne sackartige Wülste, wie sie Encrinus aculeatus aus-
ze ichnen. Proximal ist die Dorsalseite der Radiaha meist 
eingesenkt, so daß der erhabene Basalkranz von e iner 
mehr oder weniger breiten Depression umgeben ist. Die 
schräg nach außen und oben gerichteten Radialfacetten 
sind muskulär und haben eine tiefe abo rale Ligament-
grube. Stärkere adorale Flügel a ls Muskelansätze konn-
ten mangels gut erhaltenen iso lierten Materials nicht 
beobachtet werden. Wie an verdrückten Kelchen zu se-
hen, haben die inte rradialen Facetten vertiefte Liga-
mentgruben, sind also synostosial; randliehe Kerbung 
war an den kleinen Skleriten nicht zu beobachten. Der 
taphonomische Befund zeigt, daß auch die interbasalen 
und die basal-rad ialen Facetten synostosial waren, denn 
häufig ist der Stie l mit dem Basalkranz ins Kelchinnere 
gedrückt, oder der Radialkranz ist verschoben (Abb. 4: 
9). Solche Verdrückungsformen treten bei Encrinus li-
liiformis mit fest gefügtem, zygosynostosialem Kelch ge-
wöhnlich nicht auf. Der Kelch des Hirnbacher Encrinus 
wa r demnach nicht so fest gefügt wie der Kelch von En-
crinus liliiformis. Die Längen-B reiten-Relationen der Ba-
salia und Radiaha belegen verstärktes allometrisches 
Breitenwachstum der Radiaha (Abb. 8). 

Die relativ schlanken Arme teilen sich regelmäßig 
am zweiten, axillären Primibrachiale. Sie sind auch 
beim Adultus zunächst uniserial und werden dann 
wechselzeilig; echte Biserialität mit einer dorsalen, 
annähernd rechtwinkeligen Zickzacknaht aus kurzen 
Zuschärfungsflächen tritt nur bei den wenigen adulten 
Individuen auf (A bb. 4: 10). Der Anteil der Arme an der 
Gesamtlänge einer Krone nimmt mit der Größe des Indi-
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viduums von ca. 70% auf mehr als 95% zu . Daserste 
Pr i m i br ac h i a I e hat eine glatte, meist schwach ge-
wölbte Dorsalseite, die bei den semiadulten Individuen 
a nnähernd parallel zur Kronenlängsachse verlä uft (Abb. 
4: 5, 6); die Dorsalseiten von Radiale und erstem Primi-
brachiale stehen dann also fast rechtwinkelig zueinan-
der. Die proximale Sutur buchtet sich le icht gegen das 
Radiale ein, die relativ hohen Seitenflächen artikulieren 
mit dem Primibrachiale im benachbarten Strahl. Isolier-
tes Material, das die Facetten zeigt, li egt nicht vor. Das 
axilläre zwe it e Primibrachiale ist inderMitte 
der Dorsalseite schwach bis kräftig kugelig aufgetrie-
ben ; von dort verflacht die Wölbung nach allen Seiten, 
besonders nach interrad ia L Die Seitensuturen sind deut-
lich kürzer als die der ersten Primibrachialia. Die zwei-
ten Primibrachialia artikulieren mit den ersten aber 
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Abb. 5. Encrinus sp. cf. E. 
brahli ÜVERWEG , 1850. Bimba-

0 eher Seelilienbank (muW2, 
0 Zyklus mulld), Großenlüder-

Bimbach. Juvenile Kronen 
mit konischem Kelch, au fPla-
giostoma lineatum fixiert ; w ie 
Abb. 4: 1 und 8: 3; Schicht 4. 

3 rnnr CSG E·102. 
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Abb. 6. Längen der vollständigen Kron en (C KB, CSG, MHT, SM-
NS). Die Längenverteilung in Schicht 1-3 zeigteine Pioniergene-
ration aus wenigen adulten Individuen und eine einzige Folge-
generation an, die zusammen mit der Pioniergeneration ver· 
schüttet wurde. Die juvenilen Individuen aus Schicht 4 reprä-
sentieren eine spätere Pioniergeneration, die schon kurz nach 
der Ans iedlung verschüttet wurde. 
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stets übe r die ganze Bre ite. Die wenigen vo rli egenden 
isolie rten Stücke zeigen glatte, zygosynostos ia le Proxi-
malfacetten und die übli chen muskulären Distalfacet-
ten, die durch die dorsale Aufb lähung etwas vergrößert 
sind . Die fe in crenulierte, doppelt geschwungene Sutur 
zwischen e rstem und zweitem Primibrachiale liegt 
schwach bis mäßig vertieft Die dorsale Aufblähung der 
Armgliede r nimmt mit dem Alter generell zu, doch be-
stehen bei den untersuchten Kronen erhebliche indivi-
duelle Unte rschi ede in de r Skulptur der Dorsalseite. 

Das e r s t e u n d zweite Se k u n d i bra c h i a I e 
bilden ein durch Zygosynostose fest verbundenes Paar 
mit kaum ve rti efter Sutur. An de r Dista lfacette des zwei-
ten Gliedes ist de r Längenunterschied des Axj llares a us-
gegli chen, so daß die Sutur senkrecht zur Kronen-
längsachse zu li egen kommt Die unise ri a len, proxima-
len Armglieder haben fast ebene oder fl ach gewölbte, 
am Randnicht aufgebördelte, skulpturlose Dorsalse iten 
und fallen se itlich mit ste iler Kante ab. Bei juvenilen In-
dividuen bis 14 mm, vereinzelt bis 18 mm Kronenlänge 
sind die Arme durchweg unise rial , wobei die Suturen 
wechselnd schräg li egen. Be i größeren Kronen se tzt 
Wechselze iligkeit ein , abe r durchaus nicht e inhe itlich 
(vgL Tab. 1). Dabei ist wechselnd die rechte ode r die lin-
ke Seitenfläche etwas lä nger, und die Brachia li a neh-
men ke ilförmige Dorsalse iten a n. Von Wechselze iligke it 
ist zu sprechen, wenn e in Armglied den gegenübe rli e-
genden Rand des Armes ni cht mehr erreicht, die spitz-

5 crn 

Tab. 1. Meßdaten ausgewählter Individuen von Encrinus sp. cf. 
E. bra.hli 0VEHWEG, 1850 

Samm lung 

CKB E 46 a 2,2 1,2 0,3 I 
CSG E 102 d 3,5 1,7 1,0 2 
CKB 46 b 4,6 1,7 2,0 3 
CSG E 102 a 6,0 2,8 2,5 7 
CKB E 34 7,0 3,2 3,5 8 
MHl 1152/15 10,0 3,0 7,3 ca. 11 
CSG E 66 10,6 3,3 7,5 14 
CSG E 7 b 12,0 4,3 9,5 15 
CSG E 56 
CSG E 7 c 
CSG E I a 
CSG E3 
CSG ES 
CSG E23 b 
CSG E 4 b 
CSG E 1 b 
CSG E 13 
CSG E2 
CSG E 68 
CSG E 16 b 
CSG E Jl 

14,7 5,0 12,9 15 

Maße inmm 

15,4 5,0 13,3 16 
17,3 5,5 14,6 ca. 24 
18,0 5,5 15,0 15 
19,4 5,2 16,2 16 
21,3 
24,0 
26,7 
30,0 
32,0 
35,7 
52,0 
64,2 

6,0 
7,0 

7,7 
7,5 
8,2 

14,1 

17,8 17 
20,0 19 
24,0 23 
21,6 23 
28,0 ca. 25 
30,7 25 
45,0 min. 32 
58,3 36 

IJBr 7 
II Br 9 
IIBr II 
IJBr7 
11Br7 
IIBr S 
11Br 3 
JJBr 5 

35,0 52,3 

73,0 100,0 

Abb. 7. Encrinus sp. cf. E. brahli OvEHWEG, 1850. Bimbacher See lilienbank (muW2, Zyklus mulld), Großenlüder-Bimbach. Ontoge-
nie. Obere Heihe: Kronen von Individ uen unterschied lichen Alters, auf einheitliche Größe gezeichnet. A lle Sklerite wachsen alla-
metrisch verstärkt in die Breite; der Anteil des Kelches an der Kronenlänge nimmt ab. a Kelch konisch, max. 3 IIBr, noch keine Pin-
nulae entwickelt. MHI 1152/16. b 6 llßr, noch keine Pinnulae. MHI 11 52/3 (wie Abb. 4: 3). c Kelch schüsse lförmig, Basalia von der 
Seite sichtbar, Pinnulae. MH11152/15. d Arme wechselzeilig ab IIBrll. MH L1152/ 14 (wie Abb. 4: 6). e Arme wechselzeilig ab 11Brl2. 
CSG E-68 (wie Abb. 4: 12). f Basalia von der Seite nicht mehr sichtbar, Arme ab IIBrS zweizeilig. CKB E-Jl (wie Abb. 4: 10). Untere 
Heihe: diese lben Individuen maßstäbli ch. Abkürzungen: B = Basale, H = Radiale, lßrl = Primibrachiale I , lßr2 = ax illäres Prima-
xillare 2, IIBr1 = Sekundibrachiale l. 
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Abb. 8. Radialia-Breite gegen Länge von 134 Individuen. Die 
Hadialia wachsen allametri sch verstärkt in d ie Breite 

winkelige Zickzacknaht aber fast über die ganze Dorsal· 
seite des A rmes reicht. Generell kann dabei dennoch 
gelten: Je größer ein Individuum, des to früher erfolgt 
der Umschwung von der Einze iligkeit zur Wechselze ilig· 
keit, nie jedoch vor dem fünften Seku ndibrachiale. Stets 
bleiben die obliquen Zuschärfungs tlächen der interbra-
chialen Sutur zum Nachbarglied der Gegenzeile län ger 
als die Parallelnähte zum 1 achbarglied derselben Zeile. 
Au ch bl eiben die Winkel der Zickzacknaht se lbst bei 
den größten Kronen deutlich unter 90° (bei Abb. 4: 10 ca. 
65", bei CSC E-16 ca. 70", bei HMG E·2 ca. 70°). Im m i tt le· 
ren und distalen Abschnitt rundet sich die Dorsalseite 
der Arme zunehmend, und die scharf abgesetzten Late-
ralflächen verschwinden. Ein dichter Kronenschluß war 
also in diesem Armabschnitt kaum möglich. Die wech· 
se lze iligen Brachialia werden mi t zun ehmender Kro-
nenlänge dorsal aufgebläht und tragen bei Individuen 
ab ca. 15 mm Kronenlänge kleine Puste ln oder Spitzen. 
Bei den adulten Kronen sitzen diese Ornamente nahe 
der Zickzacknaht; se i tlich davon sind die Arme mit ei· 
ner schrägen Kante abgeböscht. Stärke und Ausbildung 
der dorsalen Ornam ente auf den Brachialia unterli egen 
individuellen Schwankungen. Oie Armspi tzen sind nach 
innen gekrümmt, so daß die Kronen auch distal ge· 
schlossen werden konnten. 

Isoliert gefundene uniseriale Sekundibrachialia ha-
ben oblique, muskulär e Facetten, was eine aktive Beweg· 
lichkeit der proximalen Arme belegt. Weiter distal treten 
nur noch ligamentäre Verbindungen auf. Die Zahl der 
Sekundibrachiaha hängt von der Armlänge ab. An den 
kleinsten Individuen wurden nur zwei langgestreckte Se-

kundibrachialia gezähl t. Mit zunehmender Armlänge 
nimmt ihre Zahl zu; gleichze it ig werden die Glieder im 
Verhältnis zu r Länge breiter, wachsen also wie auch die 
Radialia und die Primibrachialia allametrisch verstärk t 
in die Breite (Abb. 7). An der größten Krone vvurden pro 
Zeile bis 36 Sekundibrachialiagezählt. 

Am dritten Sekundibrachiale setzt die erste Pi n n ul a 
an. Die Pinnulae werden bis 10 mm lang und bestehen 
aus maximal12 Gliedern . Generell ist das zwei te Pinnu· 
lare etwas länger als das erste (Abb. 9: 3). An der Arm· 
spitze nimmt die Zahl der Pinnulari a rasch ab. Die Pin-
nularia sind meist glatt; an manchen Individuen (z.B. 
MHT 1152/2) zeigen die Pinnularia an den Außenseiten 
jedoch pectinate Riefen, wie sie von Encrinus liliiformi.s 
und Chelocrinus camalli bekann t sind . Dieses Merkm al 
scheint bei dem Bimbacher Encrinus aber nicht konstant 
aufzutreten. Abb. 9:2 ze igt auch die unregelmäßigen 
Deckplättchen in der Tahrungsrinne der Pinnularia. 

An drei Exemplaren (CKB E-16-c, E-20, E-27), die mi t 
ausgebreiteten Armen, die Ventralse ite nach un ten ge· 
richtet, eingebettet wurden, I iegt die K e I c hd ec k e 
mit dem Analtubus frei (Abb. 9: 1). Die Kelchdecke be-
steht aus kleinen (100-300 f.lm), unregelmäßig polygo na· 
Jen Täfelchen von meist dunkelvioletter Färbung. Das 
geschlossene Tegmen erstreckt sich über die Ventralse i· 
te der freien A rme bis ungefähr zur Höhe der ersten Se-
kundibrachialia. Weiter distal folgen ambulakrale Täfel-
chen im Bereich der Nahrungsrinne von Brachialia und 
Pinnularia. Auf der Kelchdecke konn ten ambulakrale 
Täfelchen genausowenig unterschieden werden, wie 
sich der Verlauf der Ambulakralrinne genau festste llen 
ließ. Der Analtubus ist sehr kurz und besteht gleichfalls 
aus polygonaJen Täfelchen; ve rlängerte oder sonst ver· 
gr ößerte Plättchen waren nicht festzustellen . Die Kelch-
decke war fl ex ibel ; bei den vorliegenden Exemplaren ist 
sie auf den Kelchboden eingesunken, denn ihr Lumen 
wurde nicht als Hohlraum zem entiert. 

Der S t i e I des Bimbacher Encrinus konnte an einigen 
vollständigen Individuen analys iert und vermessen wer· 
den (Beispiele in Tab. 4). Ferner sind zahlreiche Kronen 
mit m ehr oder weniger langen Stücken vom Stiel erh al-
ten geblieben, die weitere Daten lieferten. Leider liegt 
kein vollständiges adultes Indiv iduum vor, so daß nur ei· 
ne Schätzung der maximalen Gesamtlänge des Tieres 
auf ca. 400 mm möglich ist. Von kleineren T ieren liegen 
dagegen komplette Stiele vor. Dabei gilt generell , daß -

Abb. 9. Encrinus sp. cf. E. brahli ÜVERWEG , 1850. Bi mbacher See lilienbank(muW2, Zyklus mulld), Großenlüder-Bimbach. Ma.ßstab, 
wenn nicht anders angegeben, I cm. 1 Kelchdecke und Ventralsei te der proximalen Arme, z.T mit erkennbaren Ambula.kralrin-
nen; Nodale mit Zirre nsockel ; Schicht 3. CKB E-27. 2 Pinnulae mi t pectina.ter Hiefung und ventralen Deckplättchen; Schicht 2. MH I 
1152/17. 3 Armspitzen mit Pinnulae; Schicht 3. MHJ 1152/ 5.4, 5 Inkrustier te r lntra.klast; adulte Haftscheiben, von Cirriped iern ange-
bohrt; Schicht 3. CKB E-70. 6 Gruppe angebohrte r (Talpina) Haftscheiben auf einem ln traklast ; Schicht 2. CSG E·IIO-D. 7 Cirrinoda-
le von unregelmäßigem Um ri ß, Zirrensockel ohne deutliche Facetten; Schicht 2. MH I I 152/18. 8 Nodal e oder Priminternoda.le, oh· 
ne Zirre nsockel, circulär ; Schicht 2. M H I 11 52/ 19. 
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wie im Verhältnis von Kelch und Armen- der Anteil des 
Stiels an der Gesamtlänge eines Individuums mit zuneh-
mender Größe steigt. 

Das St ie lw ac h s tum entspricht dem von den En-
criniden bekannten (BIESE 1927, HAGDORN 1982). lm pro-
ximalen Abschnitt, d.h. in de r ersten bis vierten, gele-
gentlich bis zur sechsten Noditaxis, trete n die Unter-
schiede zwischen Noda lia und den verschiedenen Inter-
nodalia-Serien aufs deutli chste hervor (Abb. 10: 6). Die 
NodaJia sind wesentlich höher und breiter a ls die Inter-
nodalia und haben e ine wulstig aufgeblähte Epifacette 
mit gerundetem Rand. In deutlicher Größenabstufung 
folgen dann die lnte rnodalia der erste n und der weite-
ren Serien. In der e rsten , stets unvollständigen Nodita-
xis (meist nach ein em Pränodale) sind höchstens noch 
lnternodalia der dritten Serie entwickelt (in 3 von 21 
analysierten Sti e len) und dies meist unvollständig, die 
zweite Serie ist in 13 von den 21 analysierten Sti elen 
komplett. Am vollständigsten sind jeweils die dritte bis 
vierte Noditaxis, seltener die zweite, in denen lnter-
nodalia bis zur vierten, selten sogar bis zur fünften Seri e 
(allerdings unvollständig) ausgebildet sind. Ab der fünf-
ten Noditaxis verschwimmen die Unterschiede der In-
ternodalia unte rschiedlicher Serien, die nun weitge-
hend gleiche Dicke und Höhe annehm en. Die Nodalia 
lassen sich noch etwas weite r nach distal identifizieren , 
bis auch sie sich nicht mehr von den Internodalia unter-
scheiden. Mit der Entfernung der Noditaxien von der Ba-
salgrube und dem Höhenwachstum der Columnalia 
werden die Noditaxien distalwärts i. a. länger. Bei den 
Stielen jüngererer Individuen (CSG E-4-a bis 4-c) umfaßt 
de r nach Nodalia und Internodalia gliederbare Stielab-
schnitt noch deutli ch über die Hälfte des gesamten Stie-
les. Dieses Verhältnis dürfte sich bei Stielen adulter Indi -
viduen zugunsten des undifferenzierten Stielteiles ver-
schieben. Die Zahlenverhältnisse gehen im einzelnen 
aus Tab. 2 hervo r. 

Die Nodalia sind rund bis unregelmäßig subcir-
culär (Abb. 9: 7, 8). Die Unregelmäßigkeit im Umriß be-
ruht auf mehr oder weniger kräfti g ausgebuchteten, z.T 
nach oben gewulsteten Zirrensockeln, wobei oft e in ein-
ziger Sockel wesentlich kräftige r als die übrigen ent-
wickelt se in kann. Die runden Zirrensockel selbst bilden 
vertiefte Narben mit einem zentralen Axialkanal, aber 
ohne distinktes Muster. Nur Andeutungen multiradiater 
Crenulierung, keineswegs aber von Gelenkleisten ließen 
sich feststellen. Die Zahl der Zirren schwa nkt und kann 
bis fünf betragen. Die Zirren sind bis 16,8 mm la ng und 
umfassen bis 16 Glieder (Abb. 4: 8; 10: 2). Die Cirralia 
sind tonnenförmig und meist deutlich länger als breit. 
Die Art ihrer Artikulationsfacetten war nicht zu ermit-
teln. Zirren treten auf vom ersten bis zum fünften, am 
häufigsten am zweiten bis vierten Nodale. Allerdings 
sind sie bei vielen Individuen - zum Teil wohl infolge 
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der KOH-Präparation - nicht me hr erhalten und nur 
noch an den Sockeln nachweisbar. Vermutlich sind die 
Zirren be i vielen Individuen aber schon bei de r Einbet-
tung oder sogar beim lebende n Tier verlorengegangen. 
Isolierte Nodalia zeigen, von der verdickten Epifacette 
umgeben, ein eingetieftes, ge rundet penta lobates Mu-
ster von breit tropfenförmigen Fluren, di e an der Peri-
pherie von wenigen kurzen, kräftigen Crenulae und in 
den Radien von granulierten Radiärstegen umgeben 
sind (Abb. 9: 7, 8). Das Perilumen um den weiten, run-
den Zentralkanal kann glatt oder leicht erhaben sein. 
Adulte Internoda lia, besonders aus der e rsten Serie ha-
ben bei insgesamt großerÄhnlichkeitmit Nodalgliedern 
niemals Zirrensockel und sind deshalb a uch gleich-
mäßiger circuläT. Immature proximale lnternodalia sind 
fl ach und haben ke ine oder keine a usgeprägte Epifacet-
te; ihr Um riß ist gerundet penta lobat mit ähnlichen Mu-
stern wie die Nodalia. Im mittleren und distalen Sti e l 
werden die Columnalia zylindrisch und höher und neh-
men die typisch multiradiate Facettenform an. Die Wel-
lensuturen zwischen den Co I u mnalia sind meist im 
mittleren Stielteil weniger ausgeprägt als im distalen, 
wo die Crenulae unter Verringerung ihrer Zahl beson-
ders kräftig werden können. 

Die Haft sc heib e entspricht dem diskaiden Typ, 
wie er von BIESE (1927) und MüLLER (1959) vo n Chelocri-
nus carnalli und von HAGDORN (1978) von Encrinus liliifor-
m.is beschrieben wurde. Das Fundmaterial um faßt ange-
bohrte, korrodierte und meist größere Haftscheiben (bis 
knapp 20 mm Durchmesser) von adulten Individuen 
mit Stieldurchmessern von über 6 mm (A bb. 9: 4-6; 
10: 4). Die nicht angebohrten Haftscheiben bleiben - ent-
sprechend der Dominanz juveniler Individuen unte r 
den artikulierten Exemplaren - meist wesentlich klei-
ner. Die zentral a uf dem dicksten Teil der Haftscheibe 
gelegenen Artikulationsflächen mit dem ersten Stiel-
glied sind kraterartig eingesenkt und tragen an der Peri-
pherie meist etwas unregelmäßige multiradiate Leisten. 
Zum Rand werden die Haftscheiben dünner, passe n 
sich ihrem jeweiligen Substrat an und Iappen amöben-
artig aus. Die Haftscheiben treten einzeln, häufige r je-
doch in Gruppen bis zu 15 Individuen auf; dabei über-
wachsen sie sich gegenseitig und bilden geschlossene 
Kmsten, die sich aber nur unwesentlich über das Sub-
strat e rhoben und keineswegs vertikale Aufbauten pro-
duzierten, wie sie von Encrinus liliiform.is bekannt sind 
(HAGDORN 1978). Bevorzugtes Substrat waren größere ln-
traklasten, daneben di e Klappen von Newaagia und sel-
tener auch Plagioslom.a linealum. (in Schicht 4). 

Abweichungen vom normal e n Bau: Wie bei ei-
nem so umfangreichen Material nicht anders zu erwar-
ten, li egen auch e inze ln e Stücke mit abweichendem 
Bau vor. So sind be i CSG E-9-c die Radialia unterschied-
li ch breit ; bei CSG E-19 und E-71 liegen je drei Primibra-
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Tab. 2: Stiela na lyse ausgewähl ter Individuen vo n Encrinus sp. 
cf. E. braft.li ÜVERWEG 1850 

a.> 
1'-
..,J 
Q 
CFl u 

14,1 
PN 
LN 
21 
II 1.6 
21 

2.N 
21 
II 2,2 
21 

3.N 
21 
II 3,3 
21 

4.N 
c 
c 
c 
c 7,0 
c 
c 
c 
c 

HS 

35,0 
PN 
LN 
Jl 1,2 

2.N 
31 
21 
II 
31 3,6 
21 
31 

3.NZ 
41 
31 
21 
31 5,0 
II 
31 
21 
31 

4.NZ 
31 
21 
31 5, 1 
II 
21 

5.N 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 20,1 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
HS 

Abkür-wngen 
PN Prii nodale 
N Nodale 

u 
w 
Q 
CFl u 

42,0 

l.N 
II 
21 1,1 

2.N 
31 
21 
31 
II 3,6 
31 
21 
31 

3.N 
41 
31 
21 
LI 5,0 
31 
21 
31 

4.N 
c 
c 
c 
c 
c 10,2 
c 
c 
c 
c 

5.N 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 22 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
HS 

NZ Nodale mit Zirren 
oder Zirrensockeln 

nl In te rnodale mit 
Ordnungszahl 

C Columnale 
HS Haftscheibe 

Interpreta tion unsicher 

Längenangaben in mm 

53,0 
PN 
LN 
II 1,0 

2.N 
31 
21 
31 
II 3,8 
31 
21 
31 

3.N 
41 
31 
41 
21 
41 
31 7,2 
41 
II 
31 
21 
41 
31 

4.N 
c 
c 
c 
II ? 
c 
c 11 ,3 
c 
II ? 
c 
c 
c 

5.N 
c 
c 
c 
II ? 
c 13 
II ? 
c 
c 
c 

6.N 
c 
c 
c 
c 
c 
c 16,8 
c 
c 
c 
c 
c 

HS 

u 
'I' "" "" w Jij 

PN 
LN LN 
21 II 
II 1,5 
21 

2.N 
:!I 
21 
31 
II 4,2 
31 
21 
31 

3.N 
41 
31 
21 
31 
II 7,5 
31 
21 
31 

4.N 
31 
21 
31 
II 8,0 
31 
21 
Jl 

5.N7. 
c 
c 
c 7,0 
c 
c 

6.N 
c 
c 
c 8,2 
c 
c 

7.N 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c c 25,6 

c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
HS 

2.N 
Bruch 

II 
21 

3.N 
41 
31 
21 
31 8 6 
II ' 
31 
21 
31 

4.N 
41 
31 
41 
21 
31 
II 9,0 
31 
21 
31 
41 

5.N 
c 
c 
c c 8,4 

c 
c 

6.1'\? 
c 
c 5,9 
c 

7.N? 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c c 33,0 

c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

HS 

LN 
II 0,8 

2.N 
21 
II 2,6 
21 

3.N 
31 
21 
31 
II 5,4 
31 
21 
31 

4. N 
41 
31 
21 
31 II 7, 1 
31 
21 
31 

5.N 
<II 
31 
41 
21 
31 10,0 
II 
31 
21 
31 

6.N 
41 
31 
41 
21 
31 10,7 
II 
31 
21 
31 

7.N 
41 
31 
21 
31 II 11 ,3 
31 
21 
31 

S.N 
c 
c 
c c 8,8 
c 
c 

9.N 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

chialia vor; bei CSG E-14 und E-41-a erfolgt der Übergang 
vom einzei ligen zum zweizeiligen Bau in einzelnen Ar-
men unterschiedlich. Ursache dafür kann die Regenera-
tion einzelner Arme sein. Regenerierende und deshalb 
etwas schwächere oder kürzere Arme wurden an meh-
reren Exemplaren festgestellt (CSG E-6-c, E-16-b, E-43, E-
92). Irreguläre Armteilungen, überzählige oder minder-
zählige A rme wurden nicht gefunden. Manche Kronen, 
denen die Armspitzen fehlen, weisen gleichfalls auf Au-
totomie (23 Exemplare). Die mei ten Armspitzen sind 
aber durch postmortalen Zerfall , der am Distalende ein-
setzte (28 Exemplare), oder bei der Bergung oder Präpa-
ration (36 Exemplare) verloren gegangen. 

Di sku ss ion : Bei der Bestimmung der Bimbacher 
Seelili e, die zwe ifellos zu einer einzigen Art gehört, er-
gibt sich die Schwierigkeit, daß sie keinem von den Ty-
pen der validen Encrinus-Arten genau entspricht Die Ar-
ten wurden in der Vergangenheit von verschiedenen 
Autoren unterschiedlich weit gefaßt Legt m an ein enges 
Artkonzept zugrunde und geht von geringer Variabi lität 
aus, so ist für den Bimbacher Encrinus - und ähn liche 
Formen von anderen Lokali täten im Unteren Muschel-
kalk (z. B. Sondershausen, BIESE 1927; Weißenborn, BlE-
LEHT & BIELERT 1995) - kein Nam e verfügbar. Faßt man 
die Art dagegen weit und legt eine starke Variabilität 
zwischen einzelnen Populationen, also innerartli ehe 
Ökophänotypen zugrunde, wie BIESE (1927) verfahren 
ist, so läßt sich die Hirnbacher Seelilie sowoh l Encrinus 
aculeatus MEYEH, 1849 als auch Encrinus brahli ÜVERW EG, 
1850 zuordnen. Allerdings müßte man dann auch Zwei-
fel an der Berechtigung der Trennung dieser beiden Ta-
xa erheben, deren Typusexempla.re, iso liert betrachtet, 
aber durchaus diagnosti sche Merkmale vorweisen. 

Erschwert w ird eine Entscheidung noch dadurch, daß 
der Halotypus von Encrirws brahli, die von BEYHTCH 
(1856) abgebild ete Platte mit vier fast vollständigen Indi-
viduen , verschollen und der Typus von Encrinus aculea-
Lus eine juvenile Krone ist, an welcher zudem noch der 
Kelch fehlt. Unsicherheiten in der Bestimmung kleine-
rer Encrinen des Unteren Muschelkalks und ein 
Schwanken zwischen E. aculeatus und E. brahli läßt sich 
durch die ganze Literatur verfolgen. Wohl deshalb ste ll -
te ASSMANN (1925) die neue Art Encrinus lweneni auf, ei-
nen kl einen Encrinus mit Zirren aus dem Unteren Mu-
schelkalk von Rüdersdorf, von dem er allerdings keine 
Abbildung gegeben hat. Das von ihm als Typus ("Origi-
nal") ohne Inventarnummer genannte Stück aus der 
Preußischen Landessammlung (BGR) ließ sich nicht 
identifizieren. Zu seinerneuen Art stellte AssMANN u.a. 
die bereits von KoE •EN (1887) aufTaf. 1, Fig. 1-3 abgebil-
dete Seelilie aus den Terebrate lbänken von Sonders-
hausen, die den Hirnbacher Seelilien äußerst ähn li ch ist. 

nter Verweis auf BtESE (1927), der unter Mißachtung 
des Typusexemplares den Namen En.crinus brahli ÜVER-
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WEG, 1850, das ihm noch vorlag, a uf die davon in mehre-
ren Me rkmale n abwe ichende n Sonclersha usene r Stücke 
übertragen ha t, zog AssMANN (1938) sein e Art wieder ein 
und ve re inigte s ie mit Encrinus brahli. Er betont jedoch 
die Unte rschiede sowohl gegenüber de m typischen E. 
brahli als auch gegenübe r den Sondersha usener Encri-
nen, di e kürzere Arm e a ls sein Rüdersdorfer Original 
hatten. Weil heute eine Abgrenzung des nicht identifi-
zierten Typus vo n Encrinus koeneni aus Rüdersdorf we-
der von Encrinus brahli, noch vo n dem durch KOENEN 
(r887) abge bildeten Sondershausene r Encrinus möglich 
ist, muß Encrinus lweneni ASSMANN, 1925 als nomen du bi-
um gelten und ist deshalb nicht verfü gbar. 

Spalte t man die Gattung Encrinus durch die Errich-
tung neue r Taxa weiter a uf, müßte man konsequenter-
we ise für die nicht weniger variable n Encrine n des Obe-
ren Muschelkalks gena uso ve rfahren. Vor der geplante n 
Revis ion de r Gattung Encrinus sollen desha lb noch keine 
taxonomische n Schri tte unternommen werd e n, son-
elern die Bi mbacher Seelilie soll vore rst a uf Encrinus 
brahli bezoge n bleibe n, dem sie insgesamt am nächsten 
steht. Dieses Verfahren entspricht auch der wei ten Fas-
sung von Encrinus brahli, wie sie seit BIESE (1927) ge-
bräu chlich ist. 

Mit E. brahli hat die Hirnbache r Seelilie Größe, wech-
selzeiligen Armbau und Orname ntierung der Brachialia 
gemeinsam; allerdings scheint E. brahli - jede nfalls 
nach der detailli erten Beschreibung und der Tafel von 
BEYRICH (1856) - längere Basalia zu haben; außerdem 
tragen die Noclalia keine Zirren. ln diesen Merkmalen 
un terscheidet sich a uch Encrinus robuslus ASSMANN, 1925 
von der Hirnbacher Form. Encrinus a.culealLtS MEYER, 1847 
wird mit über 75 mm größe r als die Bimbacher Form, 
ha t dorsa l stark sackartig a ufge blä hte Radiaha und 
durchweg dorsal stark ornam entierte Brachialia; auch 
konnten be i E. aculeatus bisher keine Zirren nachgewie-
sen werde n. 

Vorko mm en: Am nächsten stehen dem Bimba-
che r EncritutS die von K. PICAHD in de r Oberen Terebra-
telba nk vom Großen Totenberg be i Sondersha usen ge-
sammelten See lilien, di e von BIESE (1927) vermessen und 
zu E. brahli gestellt wurden (vgl. auch HAGDOHN 1985). 
Wie die hier beschriebe ne Population tragen die Crinoi-
den von Sondershausen z.T. Zirren und ze igen be i ver-
gleichba ren Kronenlängen ähnliche Verte ilung von Uni-
seriali tät bzw. Biserialität und ä hnliche Orname ntierung 

.... 

Abb. 11. Encr inus sp. cf. E. bmhli 
ÜVEHWEG , 1850. Rekon struktion 
e in e r Gruppe juvenil er und ha lb-
wü chsiger Indi vidue n a uf eine m 
lntra klasten. 

der Armglieder. Dies gi lt auch für die durch BIELERT & 

BIELERT (1995) beschriebenen und gleichfalls zu E. brahli 
gestell ten Seelilien a us den Basiskonglomeratbänken 
des untersten Wellenkalks von Weißenborn (Südnieder-
sachsen), die jedoch größere Zirren und proxima le Arme 
mit flachen Dorsalseiten haben. Daß diese - wie auch 
manche Stücke von Sondershausen - purpurfarbene Pig-
mente ze igen, läßt sich auf unterschiedliche Erha ltung 
zurückführen und ist sicher nicht diagnosti sch. Auch 
we itere Einzelfunde aus dem Unte ren Muschelkalk von 
Thüringen (WAGNER 1866, Taf. 2, Fig. 14- 15; MHI 131011, 
1310/2), Sachsen-Anhalt (BEYRICH 1857: 48; MB E 273), 
Niedersachsen (Terebratelbänke von Königslu tter, NLH 
52044, 50012/1), Obe rfranken (EMMERT & HOHSTIG 1972, 
Taf. 1, Fig. 1 und we itere Stücke a us SMK sowie MH I 
1155/1) gehöre n sicherli ch zur seihen Art wie der Bimba-
cher Encrinus. Diese Form scheint nach dem uns bekann-
ten Mate ri a l überhaupt der hä ufigste Encrinus des Unte-
ren Muschelka lks zu se in . Sie tr itt von den Basiskonglo-
meratbänken - falls die Seelilie von Weißenborn tatsäch-
lich zu dieser Art gehört - bis in den Bereich der 

Abb. 10. Encrinus sp. cf. E. bra.hli Ü VE HWEG, 1850. Bimbache r Seelili enba.nk(m uW2, Zyk lus mulld), Große nlüder-Bimbach . Maßstab 
jewe ils 1 cm. 1, 2 Mehrere vo llstä ndige Individue n in situ a uf eine m lntra.k la.s te n, von e in er einge kippte n Plagiostoma.-Klappe über-
deckt ; Schi cht 2. CSG E-7. 3 Doppe lkla ppiges Plagiosloma.linea.twn mit e pizo ische n juve nilen Encrin en (Pfe ile) a uf de r Liege fl äche; 
wie Abb. 4: l und 5. Schi ch t 4. CSG E-102. 4, 5 Doppelklapp iges Plagiostorna.linea.tum mi t e pizoische n juvenil.e n Encrin e n (Pfe il e), a uf 
de r Liege ll äche artikuliert erha lte n, obe n nur noch die Haftscheibe n (Pfeile) in situ ; Schi cht 4. CKB E-46. 6 Dre i ha lbwüchs ige Indi-
vidu en, Substrat nicht e rhalte n ; Schicht 2. CSG E-4. 
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Scha umkalkbänke a uf, also durch de n ganzen nte ren 
Muschelka lk. Siche rlich gehören a uch zahlreiche Funde 
iso li e rte r Encrinide noss ikel, di e sich jedoch nicht mit Si-
cherheit zuordnen lassen, zu unsere r Form. Allerdings 
s ind auch di e Cirrinoda li a ni cht diagnostisch, denn im 
Be reich der Terebra te lbä nke kommt ein zirre ntrage nde r 
Chelocrinus vor (ERNST & LöFFLE R 1993). 

Echinoidea LESKE, 1778 
Euechinoidea BRONN, 1860 

Triadotiaridae HAGDO R ', 1995 
Triadotiaris grandaeva (A LB ERTI, 1834) 

Abb. 10, 11 : 3,4 
Ma t e ri a l : 1 Fragment e ine r a rtikulie rten Corona 

mit Reste n der Bestache lung: CKB E-16. 1 lnte ra mbul-
a kralpla tte: MHJ 1312/9. 

Besc hr e ibun g: Etwas eingedrückt, aber im Ver-
ba nd e rhalten und sichtbar sind die Adoralse ite n von 
zwei lnte rambulakra lfeldern , e inem Ambula kralfeld 
und Res ten e ines we iteren Ambula kralfeldes bis zum 
Ambitus, dazu einige unvollständige Primärstache ln . 
Die ln terambulakra lpla tte n überla ppen das Ambul-
a krum und s ind auc h unte re ina nde r nicht fest gefü gt; 
die Co rona war demnach se hr Oexibe l und ze rfi el pos t-
morta l sehr rasch. Deshalb s ind Fund e artikulierte r Ex-
empla re auch so se lte n. Von de m Seeigel ist nur de r e r-
ha ltene Te il - diese r a be r ohne Anze ichen von Disarti-
kulation des Gehä uses- eingebette t worden ; das spricht 
dafür, daß der Seeigel e rst ku rz vo r de r Einbe ttung 
durch eine n Räube r zerknackt worde n war. 

Die A mbul a kr a lf e lde r s ind gerade und re la ti v 
breit (im Ambitus ca. 26 % von de r Bre ite der In te ra m-
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Abb. 12. Triadotiaris grandaeva (ALBEHTI, 1834). Birnbacher See-
lilienbank (rnuW2, Zyklus rnulld), Großenlüder·Birnbach. Arn-
bulakrurn auf der Adoralse ii.e. Carn era.-lucida-Ze ichnung von 
CKB E-16. 
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bulakra lfelder). Die Porenfe lde r sind etwas breite r a ls 
die Zwischenporenfelder. Die Ambula kralplatten sind 
zu Diaden und Triade n a ngeo rdnet, gegen das Peristom 
übe rwiegend zu Diaden. Einze lne Platten sind okklu-
die rt, e rre ichen also die pe rradia le Naht nicht (Abb. 12). 
Jede zwe ite oder dritte Pla tte ist pe rradial vergrößert 
und trägt eine große Tube rke l. Alle Platte n erre iche n 
den adradia len Rand des Ambulakrums, wo s ie von de n 
de ntikulie rte n Rändern der In te rambulakralpla tte n 
übe rla ppt werden. Die Porenpaare s ind von einem kräf-
tigen Wulst umgeben. Sie sind in gegeneina nder le icht 
ve rsetzten Reihe n a ngeordnet. 

Im I n t e r a m b ul a k rum (A bb. 13: 4) sind von den 
zwei Re ihen bis zu sechs Pla tte n zu sehen, die all e eine 
Primä rwa rze tragen. Die durc hbohrten und ge ke rbten 
Primärwarzen li egen a us der Pla ttenmitte etwas gegen 
den adradialen Rand verl age rt. Der Wa rzenhof ist glatt, 
konkav, nicht te rrass ie rt und ist vo n e inem offene n Skro-
bikula rring umgeben ; die Wa rzenhöfe einer Pla tte nreihe 
fli eßen also breit ine ina nder. Sie nehmen kna pp über 50 
% der gesamten Platte nbreite e in . Die Tuberkel des Skro-
bikularrings s ind nich t ve rgröße rt. Der Adoralra nd ist et-
was eingebuchte t. Der perignathische Gürtel, an dem die 
Late rnenmuskeln anse tzen, li egt nich t frei. 

Die Prin1ä r s t ac h e ln , die zum Teil von den zu-
gehörigen Warzen etwas verschoben eingebettet li egen, 
s ind nicht vollständig e rha lten. Sie sind gleichmäßig 
dünn und haben e inen deutli ch a bgesetzte n Kopf. Das 
Aceta bulum ist von kräftigen, kurzen Leisten umgebe n, 
die Bas is gla tt, a m Annulus dann ge rieft. Auch über die 
ganze Lä nge ist der Scha ft fein geri eft ; e in Cortex oder 
Orname nte fehlen. 

Di s ku ss ion : Der Bimbache r Seeige l entspricht 
de n a us dem Oberen Muschelka lk beschriebene n Indi-
vidu en von Triadotiaris gra.ndaeva weitgehend. Ob die 
stä rker diadisch angeordnete n Ambulacralia a uf der 
Ora lse ite ein konstantes Merkm al sind, läßt sich bislang 
nicht s icher feststelle n, we il a us dem Unteren Musche l-
ka lk so nst kei ne gee ignete n Stücke vorliegen . Bis e ine 
Kl ärung möglich ist, so ll di e Bimbacher Triadotia.ris zu T 
gra.nda.eva (ALBERTI, 1834) geste ll t we rde n. 

Vo rk o mm e n: We il die Gattung Triadotiaris a n 
ihre n breiten Inte ra mbulacra lia und den Stacheln mit 
deutli ch abgesetzten und ve rgröße rte n Köpfen le icht 
ke nntlich ist, liegen a uch a us dem Unte ren Muschelka lk 
zahlreiche Belege von de n Konglomeratbänken des 
mu1ß bis zu den Schaumka lkbänke n vor. Oft tritt di e 
Gattung zusamme n mit Serpianotia.ris a uf. 

Serpia notiaridae HAG DORN, 1995 
Serpianotiaris sp. cf. Serpiarwtiaris coaeva (QUENSTEDT, 1873) 

Abb. 13: 1-2; 12- 16 
Ma t er ia l : 7 vollstä ndige ode r a nnä hernd vollstän-

dige Exemplare : CKB EB-5, EB-10; CSG EB-12 bis EB-15; 
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Abb. 13. Seeige l. ßimbacher Scclilienba.nk(muW2, Zyklus mulld), Großenlüder-ßimbach. Ma.ßstab I cm. l , 2 Setpiauotiaris sp. cf. S. 
coaeva (QuENSTEDT, 1873). Ap ikalse ite eines ze rdrückten Gehäuses und vergrößerter Ausschnitt mit adap ikalem Ambu lakrum; 
Schicht 4. CSG Eß-12. 3, 4 Triadotiaris grwtdaeva (ALBERT! , 1834), daneben zwei halbwüchsige Encrious- J<ron en; Schicht 2. CJ<ß E-16. 

MHI 1311. Isolie rte Sk lerite: CKB EB-13; CSG EB-10 bis 
EB- 11. Außerde m 6 juvenil e Exe mplare a us der Bimba-
che r Seelilie nba nk vo n Ufha usen (A ufschluß 10; CSG 
Eß-16a bis 16d, Eß 17a bis 17b). 

Die Bimbachcr Seelilienbank hat eine Reihe hervorragend 
und vollständig erhaltener Individuen dieses Sec igels ge liefert, 
welche die Beschreibung des Apikalsystems in einer Genauig-
keit gestatten, wi e es bisher von keinem Muschelka lk-Seeigel 
möglich war (J-I AGOORN, 1995). 
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Be s c h r e ib u n g: Die Corona des mittelgroßen See-
igels ist im Querschnitt a nnähernd rund und erreicht ca. 
27 mm Durchm esser ; a pikal und oral ist es abgeflacht. 
Die Inte rambulakren imbrizieren übe r die Ambulakren. 
Die lnte rambulakralplatten imbrizie ren auch untere in-
ander adapikal ; vom Ambitus an nach adoral sind sie 
relativ fest gefügt. Serpianotiaris coaeva hatte demnach 
ein mäßig flexibles Gehäuse. 

Tab. 3. Meßdaten ausgewählter Individuen von Serpianotiaris 
sp. cf. S. coaeva (Q uENSTEDT, 1873). 

MH11311 CSG EB·l2 CSG EB-15 
Gehäusedurchmesser *28,0 27,0 8,5 
Gehäusehöhe *11,0 
Durchmesser Apikalsystem L2,0 12,5 3,5 
Länge Gen italplatten 3,8 4,2 
Breite Gen italplatten 4,0 3,5 
Länge Okularplatten 1,7 1,4 
Breite Okularplatten 3,2 3,1 
Breite Arnbulakrum: apikal 1,3 1,8 

im Amb itus 2,3 3,5 
adoral 3,0 

Breite lnterambulakrum 14,0 *12,0 
Durchmesser Peristom 10,0 
• Meßwert wegen Verdrückung ungenau 
Maße in mm 

Abb. 14. Serpiwwtiaris sp. cf. S. coaeva (QUENSTEDT, 1873). Api-
kalsystem ; wie Abb. 12: 1. Bimbacher Seelilienbank (rnuW2, Zy-
klus mulld), Großen lüder-Birnbach ; Schicht 2. MHI I311. 

Das Ap ik a l sys t e m ist be i MHll311 fast vollstän-
dig und unzerdrückt (A bb. 14; 16: 1), be i CSG EB-15 (A bb. 
13: 1) etwas zerdrückt erhalten. Es ist im Umriß fünfse i-
tig und sehr groß (bei a llen Exe mpla ren > 40 % vom 
Gehäusedurchm esser) . Der Beschreibung liegt i. w. MHI 
1311 zugrunde. Die schildförmigen Genitalplatten inse-
ri eren mit ih rer zuge rundeten Adoralseite zwischen die 
interambulakralen Plattenre ihen. Mit ihren gerade ab-
gestutzten, zum Periprokt gerichte te n Rändern berüh-
ren sich die Platten gerade noch; nur die Genitalia 1 und 
2 haben e ine kurze gemeinsame a ht. Die Genitalplat-
ten schließen so das regelmäßig fünfseitige Periprokt 
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ein. Die Genitalporen münden adora l von der Platten-
mitte. Die Siebplatte (Genitale 2) unte rscheide t sich we-
de r in Form noch Größe von den anderen Genita lplat-
ten. Die breiten Okularplatten sind kl e iner, gegen das 
Periprokt stumpfwinke lig zugespitzt und gegen das Am-
bulacrum nach eingebuchtet. Ihre radialen Wasserge-
fäßporen liegen nahe dem ambulakralen Ausschnitt. 
Mit ihrem stumpfen Winkel berühren die Ocularia 1, 111, 
IV und V gerade noch das Periprokt, nur Oculare 11 ist 
leicht exsert. Insgesamt wird man das Apikalsystem a ls 
knapp dizykli sch bezeichnen können. Genitalpla tten 
und Okularplatten sind außen gle ichmäßig fein granu-
liert. Zum fünfeckigen Periprokt gehört ein äußerer 
Kranz größerer, bre iter Platten , de ren Außennähte un-
ter stumpfem Winke l a uf die Spitzen de r Okularplatten 
stoßen. Im Innenfe ld des Periprokts li egen, unregel-
mäßig verte ilt, kl einere polygona le Pla tten. Die Peri-
proktpla tten sind ebenfalls gleichmäßig granuliert. 

Abb. 15. Serpianotiaris sp. cf. S. coaeva (QuENSTEDT, 1873). Bim-
bacher Seelilienbank (rnuW2, Zyk lus mulld), Großenlüder-
Bimbach. Ambulakrum, adapikal ; wie Abb. 13: 1-2; Schicht 4. 
CSG EB-12 

Das A m b u I a c rum ist schmal und le icht doppe l-s-
förmig geschwungen. Es li egt vertieft zwischen den Tn-
te rambulakralfe lcl ern . Die Zahl de r Platten in jeder Re i-
he beträgt bei MHT 1311 ca. 60. Die Pla tten sind bis zum 
Ambitus e infach cidarid , wobe i die ungejochten Poren-
paare genau seri a l angeordnet sind (Abb. 13: 2; 15). Erst 
im Ambitusbere ich treten zwischen den Marginaltuber-
ke ln kle ine innere Tuberkel auf. Unter dem Ambitus 
dehnen sich einzelne größere Tube rke l über zwei Plat-
ten a us. Wo das Ambulacrum sich adoral rasch zu ver-
breitern beginnt, ordn en sich die Am bulacralia so zu 
Diaden nebeneinande r, daß die inneren Platten e inge-
schlossen (okkludiert), die äußeren zu Halbplatten (Se-
mipla tten) werden. Die Porenpaare bilden hier unregel-
mäßige, schräg versetzte Re ihen. Die Ambulacralia im-
brizieren adapikal. 
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Das r n t e r a m b u lac ru m besteht a us zwei Reihe n 
von je s ieben Pla tten . Ihr Um ri ß ist apika l dre ieckig bis 
unregelmäßig rechteckig und wird gegen de n Ambitus 
da nn fünfeckig; dort ka nn die Höhe die Bre ite der 
Pla tte n kna pp überschreite n. We iter adora l we rde n die 
Platten wi ede r niedrige r. Am Adoralrand ist das lnter-
ambulacrum ge rundet. Die lnte ra mbulakralpla tten s ind 
a m dentikulie rte n Adradia lra nd le icht konvex. Da keine 
gut erha lte ne n isolierten Pla tte n vorli egen, läßt sich 
über die Suture n nichts Näheres feststell e n. Aus dem ta-
phonomische n Befund geht imme rhin he rvor, daß di e 
lnterambulacra li a über dem Ambitus weniger fest ge-
fügt waren als vom Ambitus nach adora l. Die ersten ada-
pika le n Intera mbulacra lia jeder Re ihe s ind gleichmä ßig 
gra nuliert, wobei die Gra nulae wenig grober sind als die 
a uf dem Apikalsys te m. Die zweite ode r dritte Platte in 
der linke n ode r in de r rechte n Reihe trägt e in e flache, 
imperforate Warze mit sehr schma lem , unscha rf be-
gre nzte m Wa rzenhof. Ohne de utli ch a bge etzten Skrobi-
kularring ist ihr extras krobikulärer Bereich gle ichmäßig 
granulie rt. Die adoral fol gende Platte de r jeweiligen 
Para ll e lre ihe - regelmä ßig die größte Platte de r gesam-
ten Corona- trägt bereits e ine voll a usgebild e te Wa rze 
mit geke rbtem Foram e n, unterschnittene m Ha ls, mit 
schwach geke rbter Pla ttfo rm (bis 17 rund e Crenulae) 
und unve rti efte m, unterrass ierte m Warzenhof. Der Sro-
bikularring besteht aus grobe n, weitständigen und im-
pe rforate n Tube rkeln und ist kna pp geschlossen, wobe i 
Skrobikula rringe benachbarte r Wa rzen s ich berühre n 
oder verschm e lzen können . Nur bei de n große n ambita-
len Platte n ble ibt ein schmale r Hand zwischen Skrobi-
kula rring und ada pikale r Naht, de r fe in granuliert ist. 
We iter ado ral gehen die Wa rze nhöfe konflue nt ine ina n-
de r übe r. Adradia l von den Primä rwarzen-Reihen scha l-
ten sich a uf de n le tzten drei bis vie r adora len Platte n 
fünf bis sechs zu Reihe n geordnete große und perfora te 
Sekundärwa rzen mit gekerbte r Plattform und Warzen-
hof e in . Die adradiale n Tuberkel ihres undeutliche n 
Skrobikula rringes bilde n e in e Serie von Tertiärtuber-
ke ln . Der extraskrobikulär e Bereich ist di cht mit im-
perfora ten Tuberke ln und etwas kle ine ren Granulen 
bedeckt. Da neben beste ht bei den Pla tte n über dem 
Ambitus noch ein relativ bre ite r, granulie rte r inte rradia-
le r Saum zwischen Skrobikula rring und Tra nsverssutur. 
Die Innenseite der Inte rambulacralia ist a m Bimbacher 
Material nicht s ichtbar. Auch das Promunturium a us 
dre i Verdickungen am adora le n Innenra nd der lnter-
ambulakren, das dem Ansatz de r La te rnenmuskula tur 
dient (pe rigna thi sche r Gürte l), war a m Bimbache r Ma te-
ri a l mangels gee igneter Prä pa ra te nicht zu studie ren. 

Das P e ri s t o m ist in Res ten an MHI 1311 im ur-
sprüngliche n Verband e rha lte n (Abb. 16: 2). Vom 
Ambulacrum geht e ine Doppe lre ih e rhombischer bis 

unregelmä ßig polygona ler, breiter Tä felch e n a us, di e 
stark imbrizieren. Ein Pore npaar ste ht schief zur 
Längsachse. Pe rradial s ind die Täfelchen fe in gra nulie rt. 
lnte rradia le, porenlose Peri stomplatte n wa re n nicht mi t 
Siche rhe it festzustellen. Dasse lbe Stück ze igt a uch die 
Spitzen de r Zähne. Isolie rtes Ma terial von de r Late rne 
liegt ni cht vor. Prä para te von de n Zähnen wurde n ni cht 
angefe rtigt. 

Die über 30 mm la ngen Prim ä r s t ac h e ln sind 
pfriemfönnig, von rundem Querschnitt. Der Stache l-
kopf ist nur we nig dicker a ls de r Schaft a n seiner di ck-
ste n Stelle. Bei de n kleine n Individue n von Uf11 a usen 
(A bb. 16: 4) ist der Stache lkopf fast überha upt ni cht 
abgesetzt. Ein Stache lha ls fehl t. De r Hand des Aceta bu-
lums ist gekerbt, der Annulus geri eft und nur schwach 
abgesetzt. Gut e rha lte ne Stacheln ze ige n a n de r Ober-
fl äche e ine ä uße rst fe ine Lä ngsriefung. Die vier größte n 
Stacheln jedes Inte rambulakralfeldes s itzen a uf den am -
bita len Pla tte n. Die Stache ln der großen adoralen Se-
kundärwa rzen erreiche n 5 mm Länge und s ind sp?-tel-
förmig abgefl acht. Auch di e Skrobikula rstache ln sind 
fl ach spa telförmig, bis 3,5 mm la ng und ha be n ihre größ-
te Dicke a m Kopf. Auf de n Gra nulen sitzen kuge lige bis 
kurz keulenförmige Stache ln von 0.2 bis 1 mm Länge. 
Die Stache ln a uf den Ambula kra ltuberkeln s ind bis 2,5 
mm lang und nadelförmig spitz. Pedizell a ri e n wurde n 
nicht beobachte t. 

Di s ku ss ion : Die Bimbacher Serpianotiaris ist de r 
kürzlich a us de m Obere n Musche lkalk in den me isten 
morphologische n Merkmale n ne u beschriebenen Serpi-
anotiaris coaeva sehr ähnlich (HAGDORN 1995). Be i dem 
Seeigel a us dem Obe ren Muschelka lk ist a ll e rdings das 
Apikalsyste m offe nsichtli ch kleine r, was s ich aber ma n-
ge ls guten und un verdrückten Mate ri a ls nicht hinre i-
chend gena u messen läßt. Die Bimbacher Serpianotiaris 
wird desha lb vore rst a uf Serpianotiaris coaeva bezogen ; 
e in e mögliche Tre nnung soll de r von H. HAGDORN ge-
pla nten Revis ion de r Seeigel des Unte ren Muschelkalks 
vorbe halte n bleiben, in de r a uch die Ste llung vo n Serpia-
rwliaris longispina (AsSMANN, 1938) geklärt wird . 

Vorkomm e n : Ve rt rete r de r Gattung Serpianotiaris 
tre te n im Unte ren Musche lka lk erstmals in de n Konglo-
mera tbä nke n des mu1ß a uf und finden sich imme r wie-
der in Echinode rm enve rgese llschaftungen, v. a. im Be-
reich der Terebratelbänke in Osthessen: Fuld a- Roclges 
(CKB, CSG, Ml-11), Diete rsha usen (MHI), Ulfen (MHI); 
Nordhessen: Liebenau (MH I); Rüde rsdorf, Bra nde nbu rg 
(BGR BT 51828/9, BT 51840/66, BT 51841/30) und in den 
Gorasdze r und Ka rchowi tze r Schichten sowie im Diplo-
pore ndolomi t Oberschlesie ns (HAGDORN & GLUCHOWSKI 
1993). Im Obere n Muschelka lk bis zur evolulus-Zon e ist 
di e Gattung gle ichfalls weit ve rbre ite t, da rüber hina us 
in der alpine n Mitteltrias (HAGDORN 1995). 
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Stelleroid ea LAMARCK, 1816 
Neoaste roidea GALE, 1987 

Trichasteropseidae BLAK E, 1987 
Trickasterapsis weissmanni (MüNSTER, 1843) 

Abb. 14: 5 
Material: 1 Fragme nt eines artikulierten Exem-

plars : CSG EB-14. 
Besc hreibung : Von demmit ca. 10 mm Sche iben-

durchmesser re lativ kleinen Seestern li egen Res te der 
Scheibe und e ines Armes von ventral fre i. Wegen begin-
nenden Zerfalls ist die Anordnung der Pla tten nicht ge-
nau studierbar. Die diagnosti sch wichtige n Randplatten 
liegen nicht frei. Mit seinen re lativ kurzen , gedrungenen 
Arme dürfte der Seestern zu Trichasteropsis weissmanni 
gehören . Die zweite, wesentlich se ltenere Seesternart, 
Trichasteropsis chopi, hat schlankere Arme und höcke r-
artige, längsgestreckte MarginaJia, die gege n die Arm-
spitze kürzer werden. 

Vorkommen: Seesterne s ind a us de m Unteren 
Muschelkalk bisher nur in wenige n Stücken bekannt ge-
worden, vo n denen die meisten im Bereich der Terebra-
telbänke gefunden wurd e n (Übers icht bei CLAUS 1931). 
Weitere Stücke stammen aus dem Bereich der Te rebra-
telbänke von Rüdersdorf (BGR BT 51841135) und Roß-
dorf, Thüringische Rhön (MHI 1310/4) . 

Brachiopoda DuMERIL, 1806 
Jnarticu lata HuxLEY, 1869 

Fam ilie Discinidae GRAY, 1840 
Discinisca discoides (SCHLOT HElM, 1820) 

Material: 3 Exemplare: CSG EB-1a bis EB-1c. 
B e sehr e i b u n g: Von de r kreidig e rhaltenen Scha-

le der al le in sichtbaren Dorsalklappen sind nur Reste er-
halten . Zwei Exe mplare sitzen auf Schale nresten von 
Plagiostoma Lineatum, dem häufigsten Substrat des epi-
zoischen Brachiopode n im Unteren Musche lkalk (vgl. 
SEILACHER 1954). 

Vorkommen: mu1 bismo3. 

Articulata HuxLEY, 1869 
Spiriferi nidae DAVIDSON, 1884 

Punctospirellafragilis (ScHLOTHEIM, 1813) 
Mater i a I: 10 Einze lklappen: CKB EB-6, CSG EB-4a 

bis EB-4d , MHI 1152/1, 1312/ l. 
Beschreibung: Die vorliegende n Stücke bleiben 

mit max. 17 mm Breite relativ klein. Sie weich e n in kei-

nem Merkmal von de r typischen Art a b. 
Vor k o m m e n : Punctospirella ji"agilis ("Spiriferina") 

ist ein wichtige r ökostratigraphischer Zeiger, der im Un-
teren Musche lka lk in m ehreren Spiriferina-Bänken von 
übe rregionale r oder regionaler Reichweite a uftritt. Die 
ältesten Belege stamme n a us den Konglomera tbä nken 
des mu1ß von Nordbade n, di e jüngste n a us der Unteren 
Schaumkalkbank im nördlichen Baden-Württemberg. 
In Osthessen und Thüringen hat Punctospirella ji"agilis 
ihr Hauptlager in der Thüringisch e n Spiriferina-Ba nk , 
mit der nach KRAMM (1994) der Wellenkalkzyklus mu2e 
einsetzt. Im Raum Hünfeld-Poppenhausen enthält diese 
Bank a ußer de m Brachiopoden mit de r Korall e Pamiro-
seris silesiaca eine n we iteren "Exoten " (vgl. BAUMGARTE & 

SCHULZ 1986), de m e in kurzfri stiger Vorstoß ins Germa-
nische Becken gelungen ist, wo e r sich jedoch nicht a uf 
Dauer ha lten konnte. Die Hirnbache r Seelilienbank li egt 
nur wenige Meter unte r der Thüringischen Spiriferina-
Bank. 

Terebratulida WAAGEN, 1883 
Zeilleriidae ROLLIER, 191 5 

Aulacothyris ostheimeJLSis (PRÖSCHOLDT, 1899) 
Materi a l : 26 Exempla re: CKB EB-4, CSG EB-8, MHI 

1312/2. 
Be sc hr e ibung : Die ßimbache r Exempla re e rrei-

chen die von oberfränkische n Vorkommen bekannte 
Länge von 17 mm nicht, sonde rn bl eiben unter 11 mm. 
Das gla tte Gehäuse ist von oben gesehen gerundet 
rhombisch, von vorne carinat. Am bre itesten ist es hin-
ter de r Mitte. Dorsal hat es e ine breite mediane Einsen-
kung. Die Stirnrandkommissur ist sulcat, das Stielloch 
langoval, klein und mesoth yridid, der Wirbel aufrecht. 
Die Dorsalklappe ist sehr flach, schwach kon vex und hat 
eine breite m ediane Rinne vo m Wirbel zum Stirnra nd . 
Die Ve ntra lklappe ist hoch gewölbt und fällt nach de n 
Seiten dachartig ab. Das Media nseptum de r Dorsalkla p-
pe erreicht ca. zwe i Drittel der Kl a ppe nlänge. Der Ba u 
von Sch loß und Sch le ife ist nicht be ka nn t. 

Disku ss ion: Die bisher als Unte rart zu Silesiathyris 
angusta (Sc HLOTHEIM) gestellte Terebratel weicht vo n 
dieser in Größe und Gehäuseform beträchtli ch a b und 
muß als e igene Art ge lten. Untersuchungen des Intern-
ba ues stehen noch aus. 

Vorkommen: muW2 (Zyklus mu2e) von Osthes-
se n und Thüringen, be legt an folge nden Loka litäten: 

Abb. 16. Seeigel und Seesterne. ßimbacher Seelilienbank(muW2, Zyklus mulld), Großen lüder-ßimbach. Maßstab 1 cm. 1, 2 Serpia-
notiaris sp. cf. S. coaeva (QuENSTEDT, 1873). Etwas eingedrücktes Gehäuse mit Bestachelung; Apikalseite (1) mit Scheitelschild ; 
Adoralse ite (2) mit Resten des Peristoms und Spitzen der Zähne; Schicht 2. MHI 1311. 3 Serpianotiaris sp. cf. S. coaeva (Q uENSTEDT, 
1873). Apikalseite eines juvenilen Individuums mit vollständiger Bestachelung; Schicht 2. CSG EB-13. 4 Serpianotiaris sp. cf. S. coae-
va (Q UENSTEDT, 1873). Bimbacher Seelilienbank(muW2, Zyklus rnuiid), Ufhausen (Aufschluß 10). Zwei juvenile Individuen mit voll -
ständ iger Bestachelung; Adoralseite. CSG Eß-17. 5 Trichasteropsis weissmanni (MüNSTER, 1843), daneben eine juvenile Serpiarwüaris; 
Schicht 1. CSG EB .14. 
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muWT ( ntere Terebratelbank) vo n Kaltensundheim 
(Thüringen) und der Terebratelbank von Obe rfra nken 
(HERBIG 1925) und vo m No rdschwarzwald (SCHMIDT, 
1928). Der bislang nur a us de m westlichen Teil des Ger-
manische n Beckens be ka nnte Brachiopode ka nn a ls Be-
leg dafür angeseh en we rde n, daß es im Unte ren Mu-
sche lka lk a uch Faunenimmigrationen von Südweste n 
her, durch die Burgundische Pforte gegebe n hat. 

Mollusca CuviER , 1797 
Gastropoda Cuvr ER, 1797 

Archaeogastro poda THIELE, 1925 
Lophospiridae WENZ, 1938 

Wortkenia sp. indet. 
Material: 2 Steinke rne: MHI 1312/3. 
Besc hr e ibun g: Di e ungünsti ge Steinke rne rha l-

tung der bis 14 mm hohen Stücke e rl a ubt ke ine Be-
schreibung der Skulptur. Größe und Gehäusewinkel 
sp reche n für Nähe zu W le_ysseri, ein e r großen Form des 
Unte ren Muschelkai ks. 

? Pleurotomaria 
Mater i a I : 2 Stein ke rne: CKB EB-16, CSG EB-9. 
Besc hr e ibun g: Ste inkerne großer Gastropoden 

mit stumpfe m Gehäusewinkel , wie s ie von BAUMGARTE & 

SCHULZ (1986) beschriebe n wurden. Die Zuordnung zu 
Pleurotomaria ist uns icher. 

Caenogastropoda Cox, 1959 
Loxone m atidae KoKEN, 1889 

"Loxonem.a" sp. 
Material: 1 Stei nkern: CKB EB-5. 
Beschreibung: Die ungünstige und unvollständi -

ge Erhaltung e rl a ubt ke in e Zuordnung zu einem der 
Formtypen aus dem Musche lkalk . 

Di s ku ss ion : Größere Gastropoden mit Gehäuse-
winkeln von 25-35° aus de m Muschelkalk werden me ist 
zur Gattung Loxonema geste llt. Unte r di esem Taxo n dürf-
ten jedoch verschiedene Gastropod en mit konvergenten 
Adultgehä usen, aber vo n unterschied li cher systemati-
scher Stellung zusammengeraßt se in . Ohne Kenntnis de r 
diagnostisch wichtigen Embryo na lschale, die von den 
Muschelkalkformen jedoch erha ltungsbedingt nicht be-
ka nnt ist, s ind solche Zuordnungen nicht möglich. 

Bi valvia LINNE, 1758 
Mytiloida FERUSSAC, 1822 

Mytilidae RAFINESQUE, 1815 
"M_ytilus" praecursor (FRECH, 1909) 

Mate rial: 6 Exemplare: CKB EB-3a bis EB-3c, CSG 
EB-5, MHI 1312/4. 

Beschreibung: Die Stücke von Bimbach ble iben, 
\Nie a llgem ein im Unteren Muschelkalk, re lativ kurz (bis 
ca. 30 mm) und da bei bre it. De r Wirbel ist spitz und e t-
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was nach vorne gebogen, der Vo rderrand inne n stark 
e ingezogen. Schloßprä parate li ege n ni cht vo r. 

Di sk u ss ion : Die system a tische Ste llung der Mu-
schelka lk-Miesmusche ln wurde unterschiedli ch beur-
teilt. Ne uere Untersuchungen li ege n nicht vo r. 

Vorkommen: mu1 bis mo2. 

Pterioida NEWELL, 1965 
Terq ue miidae Cox, 1964 

Enantiostreon difforme (SCHLOTHEIM , 1820) 
Mater ia l : 6Exempla re:CKB EB-1a und EB-1b, 

1312/5. 
Be sc hr e i b u n g : Die vo llständigen adulten Stücke 

(Hohlra umerha ltung) haben wenige grobe Falten. Die 
Scha le wurde vor ihre r Auflösung von Hufeisenwür-
me rn angebohrt. Die Bohrspuren Talpina gruberi und 
Calciroda kraichgovia.e li ege n a ls mikritve rfüllte Vollfor-
men vor. 

Vor k o m m e n : m ul bis mo2. 

Newa.agia. noetlingi FREC H, 1909 
Mater i a I : 6 Exemplare: CSG EB-6a, EB-6b; MHI1312/6. 
Be s c h r e i b u n g: Die größte n Exemplare e rreichen 

ca. 60 mm Länge. Es li egen fast nur fre ie linke Einzelkla p-
pen vor. Schloßprä parate sind in der Mikritfazies nicht 
mögli ch. Die Skulptur besteht a us schuppigen Radialrip-
pen, di e zu kürzeren Dornen au sgezogen se in können. 

Vo rkomm e n : mu1 bis mo2. 

Limidae RAH ESQUE, 1815 
Pla.giostom.a striatum SCHLOTHEIM, 1820 

Mater i a 1: 15 Exempla re, davon zwei doppelkla p-
pig: CKB EB-2a bis EB-2c; CSG EB-2a bis EB-2c, EB-7; MHI 
1312/7. 

Be sc hr e ibun g: Die mit max. ca. 30 mm re la tiv 
kl e in en Individue n sind sta rk gewölbt und eng und kräf-
tig berippt, wobei die Rippen wenig bre iter als di e Zwi-
sche nräume werden. 

Vorkommen: mul bis mo3. 

Pla.giostoma Linea.tu.m SC J-I LOTHETM, 1820 
Abb. 10: 1, 3-5 

Material: Wenige doppe lklap pige Exemplare und 
zahlreiche Einzelkla ppen: CSG EB-3; MHI 1312/8. 

Besc hr e ibun g: Auch be i di eser Art e rre iche n die 
Bimbache r Stücke nicht di e Max im a lgröße von über 120 
mm Länge. Sie sind mäßig bi s sta rk gewölbt, glatt od er 
zeigen e ine Skulptur a us fe ine n Rill en, die s ich am Vor-
derra nd (Liegefl äche) zu krä fti gen Leiste n verstärken 
könne n. Ma nche Individuen haben auch a m Hinterra nd 
etwas krä ftigere Rill en, andere s ind bis a uf die Anwachs-
stre ifung und kurze, zum Hinte rra nd verlaufende Run-
ze ln vö llig glatt. 

Di s k u s s i o n : Die Skulptur vo n P. linea.tum variiert 
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stark ; es ha ndelt sich da be i wohl um unte rschiedliche 
Ökophänotype n, weil di e Schwa nkungen inne rhalb von 
Einze lpopulationen nicht so groß s ind wie die innerartli-
che n. 

Vorkommen: mu1 bis mm1. 

Trigonioida DALL, 1889 
Myophoriidae BRONN, 1849 

Lyriomyophoria elega.ns (DuNKER, 1849) 
Mater i a l : 3 Einze l kl a ppe n: CKB EB-15a, EB-15b; 

MHI 1312/5. 
Besc hr e ibun g : Aus de r Konglomera tbank li egen 

Hohlformen vor, di e eine s iche re Bestimmung gestatten. 
Die mit 17 mm re lativ großen Individue n entspreche n 
ganz de r Beschreibung de r Art, wie sie MüLLER (1985) 
von Ve rtrete rn aus dem mu gegeben hat. 

Vorkommen: mu1 bismo3. 

Pholadomyoida NEWELL, 1965 
Pholadomyidae GRAY, 1847 

Arcomya sp. 
Mate rial : Ein Exemplar: CKB EB-11. 
Besc hr e ibun g : Die ungünstige Steinkernerhal-

tung erla ubt keine spezifi sche Bestimmung. 

5. Paläoökologie 

5.1. Rekonstruktion der fossilen 
Lebensgemeinschaft 

Die be i Großenlüder-Bimbach gesammelten Foss ilien 
stammen zum größten Teil von Ve rtre tern des filtrieren-
den Ep ibenthos; a uch die vagil e n Weidegänger sind mit 
mehrere n Arten vertreten , während Räuber und Sedi-
mentfresser fast ganz fehlen (Ta b. 4). Die geringe Diver-
sität de r Infauna ist wohl primä r und durch diageneti-
sche Auslöschung ihrer meist a ragonitischen Schalen a l-
lenfa lls noch verstärkt. Die beiden Vertreter der Infauna 
repräsentie ren außerdem unterschiedliche Habitate und 
stammen wohl aus unte rschiedli chen Sukzessionen: L]'-
riomJfophoria. lebte fl ach eingegra ben im Grobsubstrat 
de r Konglomeratbank, Arcom)'a. ti ef eingegraben im 
Schlamm der Mergelschicht Unter den Filtriere rn sind 
die aktiv Nahrung einstrud elnden Muscheln und Bra-
chiopoden wesentlich diverser als die passiv plankton-
siebe nden Crinoiden. Nur diese besetzten alle rdings, 
nachdem s ie herangewachsen waren, e in höheres Stock-
we rk (b is ca. 40 cm) übe r dem Meeresboden , während 
die übrigen Filtrie rer im Stockwerk bis 10 cm blieben. 
Dort mußten mit ihnen auch die juvenilen Encrinen kon-
kurri e ren, die im Fundmaterial we it überwiegen (Tab. 1). 

Zwar li egen ke ine exakt qua ntifizie rbare n Daten übe r 

Vorkommen: Die Gattung A rcorn)'a. (Homom)'a in 
ScHMIDT 1928) ist häufig im mu1 bi mu2, besonders in 
de r Merge lfazies Süddeutschlands. 

Polychaeta GRUBE, 1850 
Sedenta ria. LAMARCK, 1816 
Serpulida.e SA VTGNY, 1818 

Spirorbis valva.ta GowFuss, 1833 
Mate ria.l: 9 Individue n a ls Epöken a uf einem Pluri-

columnale vo n EncrimLS (CKB EB-18); e ine Gruppe von ca.. 
20 Individuen auf e inem Hartgrundrelikt (C KB EB-19). 

B e m er kun ge n : Die Zuordnung dieses häufigsten 
Musche lkalk-Spirorbiden zur Gattung Spirorbis ist ni cht 
ges iche rt und ka nn e rst nach Ke nntnis des Operculums 
e rfolgen. 

Vorkommen: mu, mo. 

Wirbeltie re 
Mate ri a l : Rückenwirbelzentrum eines kl e inen Sauro-

pterygie rs (C KB EB-7a), Basioccipita.le e ines kl e inen Co-
e lacanthiden (CKB EB-7b), unbe timmbarer Knochen-
rest (CKB EB-17). 

die Hä ufigkeit de r gefu ndenen Taxa. vo r, weil di e Zwei-
scha le r im Samm lungsm ate ri a l unte rrepräsentie rt s ind , 
doch geht a us unseren Beobachtungen he rvor, daß Pla-
giostoma lineatum und Encritws sp. cf. E. brahli in de r fos-
sile n Lebensgem e inschaft e indeutig de n trophischen 
Kern bilden. Man kann die Gemeinschaft somit als Pla -
giostoma lin eatum! E ncrinu.s s p . c f. E. brahli-Ge-
m e in sc h a ft beze ichnen. Das eu ryöke Plagiostoma li-
neaturn. dominiert in vielen foss il e n Lebensgemeinscha f-
te n des Unte ren Musche lkalks, wä hrend die stenohali-
nen Crinoiden und Brachiopode n se ltene r a uftreten. Ob 
be i Bimbach - wie a us dem Ra um Schlüchte rn und aus 

ord-Württemberg be legt - die Terquem ie n kleine 
"Austern "-Bioherme bildeten, di e de n Crinoiden Anker-
pla tz boten, muß ma n wohl e he r bezweifeln (KLOTZ & 

LUKAS 1988, HAGDORN & SIMON 1989), denn die Alters-
struktur de r Crinoiden we ist auf e ine zeitlich eng be-
grenzte Lebensdauer de r Gemeinschaft, die für das Her-
a nwachsen von Biohermen a us mehreren Musche lgene-
ratione n wohl zu kurz war. 

5.2. Obrutionslagerstätte 
Der weitgehende Artiku la tionsgrad de r Echinoder-

me n und die nicht selten doppelklappig e rhaltenen Mu-
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Tab. 4. Fossile Lebensgemeinschaft der Bi mbacher Ba nk von 
Großen I üder-Bi m bach. 

Lebens- Ernährungs- Häufig-
weise weise keit 

Echinoderm ala 
Encrinus sp. cf. E. brahli E/ fi pfi h 
SetpianoLiaris sp. cf. S. coaeva E/v w s 
Triadotiaris grandaeva E/v w s 
TrichasLeropsis sp. indet. E/v s 
Brachiopoda 
Discinisca discoides Elfl afi s 
Pwzctospirella fragilis E/ fl afi V 

Aulacothyris osLheimensis Elfl afi V 

Gastropoda 
WorLitenia sp. indet. E/v w s 
? Pleuratomaria E/v w 
"Loxonem.a" E/v w 
Bivalvia 
EnanLiasLreon difforme E/ fi afi V 

Newaagia noeLlingi E/fi afi V 

PlagiosLoma sLria Lum E/1 afi V 

Plagiostoma lineaLwn E/1 afi h 
"Mytilus" edulifarmis Elfl afi V 

Lyriomyophoria elegans ln/ fg afi s 
Arcomyasp. indet. l.n/ tg afi s 

Erklärung der Abkürzu ngen tg ti efgrabend 
E epibenth isch afi aktiv fil trierend 
in endobent:h isch pfi pass iv filtrierend 
fi fixosess il w weidend 
fl fl exisess il r räuberisch 
V vagil h hä ufig 

freili egend V ve rbreitet 
fg flachgrabend s selten 

schein be legen , daß die Epifa una der Bimbacher Seelili-
enba nk a utochthon wa r, daß a lso mi t de m Foss ilhori-
zo nt e ine Schna ppschußa ufna hme vom e hem a ligen 
Meeresboden vorliegt, di e dire kte Rückschlüsse a uf die 
Popula tionsstruktur zuläßt. Ihre in-s itu-Erhaltung ver-
da nkt die foss il e Lebe nsgemeinschaft plötzli che r Ve r-
schü ttung durch Kalk-Tonschla mm. Für die Genese gibt 
es zwei modifi zierte Mode lle: 
l) Ein Sturm e reignis ve rursachte Erosion und an-

schließende Suspension lokale r Schlammbän ke übe r 
Festsubstra ten, de re n zumindest fl ecke nhaft bes iede l-
te Oberfläche vor dem Ere ignis ste llenweise schon 
freigelegen ha ben muß. Bei de m Sturm wurde n verfe-
stigte Sedimente teilweise a ufgearbeitet und in der In-
tra klastba nk gradie rt resedim e ntiert, da rüber a ls 
Feinfra ktion die Me rge l. Da be i wurde das Epibenthos 
erstickt und eingebettet. Ein so lcher Ablagerungsort 
ist übe r der Sturmwell enba is zu de nke n. Falls diese 
Inte rpretation zu trifft, ha nde lt es sich um eine te m -
p est i t isc h e Ob r uti o n s lagers t ä tt e ohne la te-
rale n Sedimenttransport 
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2) Eine lücke nhafte Ha rtgrund fl äche, die von Epiben-
thos bes iedelt wa r, wurde vo n e iner allochthone n 
Schlammlawine (debris fl ow) a us e twas höhe r gelege-
nen Ge bieten überrollt. Als Auslöser da für ka nn ein 
se ismischer Schock a ngenomme n werden. Allochtho-
ne He rkunft würde die Mächtigkeit der Merge l pla usi-
bler erkl ären. Fall s diese Inte rpreta tion zutrifft, ha n-
de lt es sich um e ine " turbiditi sc h e" Obruti -
o n s I ag e r stät t e mi t La te ra ltra nsport Für echte 
Turbidite waren na türli ch di e eigungswinkel am Bo-
de n des Musche lka lkmeeres zu gering. 
Welche Hypothese für die Entste hung de r Bimbache r 

Seelilie nbank am Hauptfundpunkt zutreffen m ag, soll 
hie r offe n bleiben, zuma l bei de r Bergung der Fauna ke i-
ne Messungen de r Einste ue rung von Crinoiden ode r ln-
tra kl as te n vorge nomme n wurde n. 

5.3. Populationsstruktur 
Die Größenverteilung de r Encrinus-Kronen ze igt ein 

Hä ufigkeitsmaximum de r 16-26 mm la ngen Kron en, a l-
so e in Max imum halbwüchsiger Indi viduen (Abb. 6). Ob-
wo hl das Gesteinsm ate ria l der Fundschicht, nachdem 
es längere Zeit de r Ve rwi tte rung a usgesetzt wa r, mehr-
fach sorgfältig durchgesucht wurde, könnte n allenfall s 
se hr kl e ine Individuen übersehe n worden und desha lb 
un terrepräsentiert se in. Die Selte nheit adulte r Individu-
e n, vo r a ll em aber das völlige Fehlen von Kronen zwi -
sche n 36 und 52 mm Lä nge e rl a ub t e inige Rückschlüsse 
a uf Alte rstruktur und Entste hung der Population. 

Die wenigen adulten Encrine n gehöre n offensichtli ch 
e ine r Pioniergene ration a n, di e übrigen de r e rsten Fol-
gegene ra tion . Anha ltspunkte für eine zweite Folgegene-
ra tion fe hlen, denn die Größenve rteilung zeigt ke in 
zwe ites Maximum, und a ll e Individuen unter 7mm Kro-
ne nlä nge stammen a us den pla ttigen We llenkalke n von 
Schicht 4. Dara us geht hervor, daß die Crinoidenpopula-
ti on von Schicht 1/2/3 be i Bimbach nur für ein e re la tiv 
kurze Zeit (wenige Jahre) besta nde n ha ben ka nn. Die 
Individuen fa nde n zusammen e ine n plötzlichen Tod, 
de r durch katastropha le Sedim entüberdeckung (Obruti-
on) a usgelöst wurde. De m entspricht a uch der sedimen-
ta logische Befund. 

Die juvenilen Individuen a us Schicht 4, we lche auf 
zwei doppelklappig e rha lte ne n Plagiostoma lineatum 
a ufsiedeln , müsse n schon wenige Wochen, nachdem sie 
sich a ls La rven festgesetzt ha tte n, verschütte t worden 
se in. Auch die Plagiostome n, die ihr Substrat bildete n, 
sindmit weniger a ls 60 mm Lä nge noch nicht adult. Of-
fenbar ist hier eine Pionie rbesiedlung be re its nach kür-
zester Zeit wieder a usgelöscht worden. 
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5.4. Synthese und Diskussion 
Die Ha rtgründe der Bimbacher Seelilie nbank bote n 

e pibe nthische n Suspens ionsfi schern zwar geeignetes 
Substrat zur Fixierung, waren a ber wegen drohende r 
Ve rschüttung mit Schlamm e in insgesamt risikore iches 
Ha bitat für e rfolgre iche Da ue rsiedlung. Man wird an-
ne hme n können, daß in gewissen Entfernungen sichere-
re Habita te lagen, wo das Epibe nthos kontinuierlich sie-
deln und achkomme n e rzeugen konnte. Wir gehen da-
von a us, daß sich so lche Ha bitate im fl ache re n Wasser 
übe r der Welle nbasis befa nden, wo Schlamm ständig 
a usgespült wurde. Die dort produzierten Larven wurden 
plankti sch verbreitet und siedelte n sich auch in ti efer 
gelegene n Gebieten an, soba ld dort nach Stürmen Fest-
substrat (Ha rtgründe, Grobschill, größere Intraklasten) 
fre i lag. 

In diesen tiefergelegenen Ha bita te n bestand das 
Ha uptrisiko für die Fauna in de r Verschüttung mit 
Schlamm. Da mit erhöhte sich dort jedoch das Fossilisati-
onspotential für a rtikulie rte Skelette. Die typische Posi-
tion von Obrutions-Konservatlagerstätte n li egt de mnach 
a m Ra nd od e r in einiger Entfernung vom lormalhabitat 
der Epibe nthonten , es se i denn die Tiere konzentrierte n 
sich in Biohermen, wo s ie über de m Schlammspiegel 
fes tes Substrat zur Verankerung vorfanden. ln de n 
Flachwasserhabitaten wiederum sind wegen der ständi-
gen Wasserbewegung die Voraussetzungen für Ver-
schüttungslagerstätten ungünstig, und der a llergrößte 
Teil de r Biomasse dürfte in die biologische n Kreisläufe 
zurückgeführt worden sein . 

Oie Fähigkeit, kurzfristig verfü gba re und entfernt ge-
legene Habitate zu kolonisie ren, di e in übe rwiegend 
physikalisch kontrolli e rten Umgehungen Sukzess ions-
stadie n bildete n, erford erte von den Crinoide n Opportu-
ni sten-Eigenschaften ( r-Stra tegie ): früh e Reproduktion, 
hohe Reproduktionsraten, genüge nd la nge La rvalpe ri-
oden , schne ll es Wachstum nach katastrophale r Morta-
litä t, Kl einwüchsigkeiL Unte rsuchunge n an Populatio-
ne n von Encrinus liliiformis in den Biohermen des Obe-
re n Musche lkalks von Südwes td eutschland (HAGDOR ' & 

OcKERT 1993) weisen diese großwü chsige Seelilie ehe r 
a ls K-S trategen aus , der in wesentli ch stabileren Habita-
ten in Popula tionen von a usgeglichenem Altersaufba u 
lebte. Für E. liliiformis wird sogar innerartliehe Stack-
we rkdiffe renzierung angenommen. Dasse lbe gilt wohl 
a uch für die Encrinen in den Riffbiotopen der Ka rcho-
witzer Schichten des Unteren Musche lkalks in Ober-
schles ie n mit ihren dive r e n Faunen. Sicherlich wird 
ma n de n Bimbacher Encrinus im Vergle ich zu Encrinus 
liliiformis eher als r-Strategen beze ichn e n können. 

Aus diese n Übe rl egungen läßt s ich e in Szenario re-
konstu ie re n, das a us folge nd e n Phasen bes teht : 
(1) Eros iv fre igelegtes Festsubstrat (Hartgrundfläche n, 

größere Jntraklasten) unter de r We llenbasis wird 
von einze lnen Epibe nthonte n-Larven besiedelt, di e 
a us e ntfe rnt ge legene n, sta bilen Habitate n in flach e-
re m Wasser angedriftet s ind . 

(2) Wä hre nd e iner Omissionsphase von me hrere n Mo-
naten bis wenigen Jahre n wächst die Pioniergene ra-
tion heran und e rzeugt Nachko mme n. 

(3) Das Epibe nthos wird mit e reignisbedingte r Ver-
schüttung durch Schla mm erstickt und a nsch-
li eßend e ingebettet, bevo r die Folgegeneration her-
a ngewachsen ist. 

(4) Ve rstärkte Aufsedimentation e ntzie ht die Kon ser-
vatlage rstätte späterer Aufarbeitung. 

0 a n ksag un g: WALTER KocH a us Großenlüder-Bim-
bach e ntdeckte die Fundschicht und ihre reichen Foss il-
res te und hat maßgeblichen Anteil a n de r Bergung des 
Materials sowie der Sichtung und Prä paration des Fund-
guts, das er nicht zuletzt a uch wiede r für di ese Untersu-
chung ve rfügbar machte. Ohne se ine n Einsatz wäre e ine 
so lche Ma te ri a lfülle für diese Bearbe itung nicht zusam-
mengekomme n. Da für gilt ihm a ufri chtige r Dank . Bür-
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de n Zugriff a uf die Fundschicht Außerdem danke n wir 
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be re itstellte, und Dr. M. HOR ', Hessisches Landesamt 
für Bodenforschung Wiesbade n, fi.ir wertvoll e Hinweise 
und Unte rstützung bei de r Ges ta ltung der Abbildungen 
1 und 2. Drs. G. BoENIGK, La ndesmuseum für Naturkun-
de Ha nnove r, H. und F. MARTrN, Kronach, E. PIETRZ ENI-
UK, Museum für Naturkunde Berlin , S. RITZKOWSKJ , In-
stitut für Geologie und Pa läo ntologie Göttingen, H.-U. 
ScHLÜTER und W. LINDERT, Bundesansta lt für Geowis-
senscha ften und Rohstoffe Ha nnover und Berlin, M. UR-
UCHS, Staatli ches Museum für Naturkunde Stuttgart, 
danke n wir für die Bere itstellung vo n Vergleichsmate ri-
a L H. HüTTEMANN, Institut für Geologie und Pa läo ntolo-
gie Tübingen , fe rtigte die REM-Aufnahm en a n. Un ser 
Da nk gilt ni cht zuletzt a uch de n Ste inbruchbetri ebe n, 
die uns Begehung und Aufsam mlungen gestatte ten und 
ma nche rl ei logistische Hilfe le iste ten. H. HAGDORN 
da nkt WALTER KOCH und MANFRED SCHULZ für die Über-
lass ung von Material für das Muschelkalkmuseum ln-
gelfingen . 
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SvE DREHER* 

Magmatismus, Bruchstrukturen und Schollenbau im 
Vorderen Vogelsberg: Eine Interpretation geomagne-
tischer Daten 

Kurzfassung 

In ein em ca. 48 km2 großen Gebiet 
westli ch vo n Laubach (Vorde rer Vo-
ge lsbe rg/ Hessen) sind Bodenmes-
sungen des erdmagnetischen Total-
feldes durchgeführt worden. Ziel 
de r Untersuchungen war es, übe r 
die Anordnungsmuster de r im Mio-
zän a ufgedrungenen vulka nischen 
Gänge und Schlote Rückschlüsse a uf 
den strukture llen Bau des Unter-
grundes zu e rha lte n. 

In de r mit Hilfe stati sti scher Aus-
we rtungen e rmittelte n Ri chtungs-
ve rte ilung der geomagneti sch lokali-
s ie rte n magmatischen Gänge domi-
nie rt die NE-SW-Richtung (55-75°) 
mit ein e m Maximum bei 60°; das 
NW- S E-System (110- 150°) ist schwä-
cher a usgeprägt. Deutli ch e rke nn-
ba r sind a uch NI V-SSE (165°) und 
E-W-Komponenten (95°) sowie ein e 
25-30° streichende NNE-SSW-Rich-
tung. 

Unter Einbeziehung von linear 
a ufgereihten Schlotkomplexen a uf 

Abstract 

In a n 48 km 2 !a rge region west of 
La ubach (" Vordere r Vogelsbe rg/ 
Hesse") geomagnetic gro und mea-
sure ments of the total magnetic 
fi e ld we re carried out. They were 
evalua ted with regard to the patte rn 
of the miocene vo lcanic dikes a nd 
pipes a nd the underground structu-
re of th is a rea. 

Statistic evaluations show that the 

bestimmten Achsen läßt sich im Ar-
beitsgebiet eine Unterte ilung in zwei 
unterschiedliche Bruchsystem e e r-
kennen : 

In der südlichen HäJfte herrschen 
NE-SW ausgeri chte te Blöcke 
die mit der Streichrichtung einer 
dort angenommenen Senkungsstruk-
tur ("Hungen-Schotten-Tiefscholle") 
und dem Bild de r stati stischen Aus-
wertung koinzidieren. Pa rall e l ver-
la ufende Lineare im Bereich d iese r 
Struktur dokumentiere n, daß diese 
nicht als einhe itlicher Block aufzu-
fassen ist, sondern s ich in weite re 
Pa ra ll elschollen gli edert. 

In de r nördlichen Hä lfte ände rn 
s ich die VerhäJtn isse: hie r befind en 
s ich 15-40° streichende Scholle n, die 
durch N\tV-SE ge ri chte te Kluft- oder 
Ve rwerfungszone n vone inander ab-
gegre nzt werden . 

Diese Auswertung stützt die An-
nahme, daß sich die überregionalen 
Hauptbruchsysteme Mitteleuropas 

geomagnetically detected dikes ge-
ne rally follow a NE-SW-direction 
(55-75°) with a max imum at 60°. The 
NW-SE-system (110- 150°) a ppears 
to be less pronounced. Add itionall y 
NNW-SSE (165°), E-W (95°) a nd 
25-30° striking directions are evi-
dent. 

In the southe rn pa rt of th e investi-
gated area E-SW striking fault 

• Dr. S. DHEHEH, Albert-Schweitzerstr. 33, 63303 Dreieich 

vom paläozoische n Grundgebirge 
bis in die überl agernden permi-
schen , m esozoischen und auch ter-
tiären Deckgebirge fortsetzen. Das 
variszische Bruchmuster wurde 
während de r a lpidischen Orogenese 
wieder reakti viert und entsprechen-
de Schwächezonen beim Magmen-
Aufstieg genutzt. 

Im nordwestlichen Teil folgte n die 
Magme n be i ihre m Aufstieg vor a l-
le m de n Dehnungsklüfte n, die nor-
ma l zur Ri chtung der dam a ligen 
größten Ha uptspa nnung cr 1 (15-30°) 
li egen ; im südlichen Teil dagegen 
ha uptsächlich de n d iesem Span-
nungsfe ld entsprechende n Scher-
fl ächen vo n ca. 60°. 

ebe n de n Bruchschollen ist vor 
a ll em in de r Gra uwertumsetzung e i-
ne etwa 1 km2 große, rundliche 
Struktur erkennbar, die auf eine 
ehema lige Caldera hinweisen könn-
te. 

blocks dominate. They coincide 
with the position of the subs idence 
trough of the "Hungen-Schotten-
Tiefscholle" . 

The ma in tectonic e lem ents in the 
northem part are 15-40° striking 
blocks, di vided by NW- SE striking 
fracture zones. 

The assumption that the ma in 
fractu re zones of Central Europe a re 
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continuing from the paleozoic base-
ment to the overlying permic, meso-
zoic and tertiary supra crustal for-

mations a re supported by the pre-
sent evalua tions. The variscic fractu-
re zones were reactivated during Al-

pide folding and a ided in the rise of 
the basaltic magmas. 
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1. Einleitung 

1.1. Problemstellung 
Der Vogelsberg, e in hauptsächlich a us tertiären basal-

tisehen Gesteinen aufgebauter Komplex, befind et sich 
im Südteil der Hessischen Senke und hat eine Ausdeh-
nung von ca. 2500 km2• Nach EHRENBERG & HICKETHIER 
(1985) soll die Basaltbasis in ein Muster unterschiedlich 
hoch liegender "Niveauschollen" gegliedert sein, deren 
zentra les Element eine SW-NE streichende Tiefscholle, 
die "Hungen-Schotten-Tiefscholle", darstellt. Von dort 
geht ein staffelförmiger Anstieg nach Norden und Südo-
sten aus, wobei die einzelnen Niveauschollen selbst 
ebenfalls überwiegend SW-NE bis WSW-ENE ausge-
richteten Staffelbau zeigen. Gebietsweise treten auch 
SSE-NNW und SE-NW betonte Niveauschollen auf. Ei-
ne Fortsetzung der rheinischen Richtung des Oberrhein-
grabens ist da nach nur im ä ußersten SW-Teil erkennbar. 

Mit Hilfe vo n fl ächenhaften geo magnetischen Messun-
gen der Totalin tensität so llen im folgenden detaillie rte-
re Aussagen zu Ausdehnung und Streichrichtung der 
Bruchschollen für das Untersuchungsgebiet gemacht 
werden. Dabei sind die an den Schollenrändern zu er-
wartenden basaltischen Gänge und Förderschlote von 
großer Bedeutung. 
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1.2. Geographischer Überblick 
Die geographische Lage des Gebietes unter Einbezie-

hung der naturräumlichen Gliederung Hessens nach 
KLAUSING (1988) verdeutlicht Abb. 1. Es erfaßt den zentra-
len Teil der TK 25 Blatt 5419 Laubach mit den Ortschaf-
ten Queckborn, Lauter, Ettingsha usen, Münster, Wetter-
feld, Laubach, Ober-Bessingen, Röthges, Nonnenroth 
und Ruppertsburg. Die orographischen Höhen liegen 
i.d.R. zwischen 170 und 220 m NN mit örtlich höherlie-
genden morphologischen Erhebungen. Der höchste 
Punkt befindet sich mit 303m NN im NE des Gebietes. 

Gewässer sind der Aschersbach im Norden und die 
Wetter in der Mitte des Gebietes, die beide etwa von Ost 
nach West fli eßen, sowie die Horloff im Südwesten. Hor-
loff wie auch Wetter münden in der Wetterau in die Nid-
da und gehören dam it zum oberirdischen Einzugsgebiet 
des Mains. 

1.3. Geologischer Überblick 
Grundlage für die Beschreibung der geologischen Ver-

häJtn isse im Arbeitsgebiet bildet die Geologische Karte 
1:25 000, BI. 5419 Laubach (ScHOTTLER 1918), für die bis 
heute keine überarbeitete Fassung vorliegt. Aus diesem 
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Abb. 1. Geographische Lage des Ar· 
beitsgebietes (gerastert) im Vogels-
berg/Hessen un te r Berü cks ichtigung 
der naturräumlichen Gliederung nach 
KLA USING ( 1988) J.O: Lumda-Piateau, 
1.1 : Gießencr Landrücken, 1.2: Lauba-
cher Hügelland, 1.3: Ohmtal 2.0 : Nord-
westlicher Unterer Vogelsbcrg, 2.1 : 
Nördlicher Unterer Vogelsberg, 2.2: 
ö stli cher Unterer Vogelsberg, 2.3: Gie-
se ler Forst, 2.4: Südlicher Unterer 
Vogelsberg, 2.5: Westlicher Unterer 
Vogelsberg, 3.0: Westli cher Hoher Vo-
ge lsberg, 3.1: Östlicher Hoher Vogels-
berg, 3.2: Oberwald. 

(] 
Grund wir d in dem geologischen/geamagnetischen Pro-
fil (vgl. Kap. 3.3.1.) auf die Klassifikation nach SCHOTTLEB 
zurü ckgegriffen. Gleichwohl ist es möglich, diese Begrif-
fe den heute üblichen petrographischen Termini zuzu-
ordn en: 

Vulkanite (Miozän): 
A LT (SC II OTTLEB 1918) NEU 
Körniger Basalt Alkali-Oli vinbasalt 
und Basa lt 
Leuzitbasa lt 
Trapp (= "saurer" Basalt) 

und Basani t 
Leuzit-Basa nit 
Tholeii t 

Diese Umbenennung orientiert sich primär an der Un-
terte ilung der Basalte in die tholeiitbasaltische und die al-
kalibasaltische Familie, zu der die Olivinbasalte und die 
Alkali-Olivinbasalte zählen. Speziellere Basalttypen, die 
aus den "Basalten im engeren Sinne" hervorgehen, las-
sen sich durch mineralogische Kriteri en unterscheiden. 

Die während der Hauptförderphase im Miozän größ-

Unterer 
Voge lsberg (2) 

Nidcla 
2.5 

N 

10 km 

tenteils subaerisch gebildeten Laven treten in mehrfa-
chem Wechsel auf, teilweise als Basaltström e, teils als 
flächige Basaltdecken. Örtlich sind Sedimente und Tuffi-
te sowie pyroklasti sche Ablage rungen eingeschaltet. 

Schlot- od er gangförmige Durchbrüche, die für die Fra-
gestellung dieser Arbeit von Bedeutung sind, treten nach 
der geo logischen Karte (ScHOTTLEH 1918) nur lokal auf. 

Obermiozäne bis Un tcrpliozä ne Iateritische Verwitte-
rungsprodukte in Form vo n Bauxitknollen und Basaltei-
sensteinen sind im gesamten Blattgebiet verbrei tet. Ein 
ehemaliges abbauwürdiges Vorkommen (Bauxit-Lager-
stätte "Eise rne Hose") befand sich östli ch von Lieh. 

Pleistozäner Lößlehm ist im östli chen, insbesondere 
nordöstli chen Blattgebiet weitverbreitet Er dehnt sich 
über etwa 40-50 % des vermessenen Gebietes aus. 

Jüngste Bildungen sind die holozänen fluviatilen Tal-
füllungen (Auelehm) und ki esig-schottrige Ablagerun-
gen der Gewässer. 

2. Geländearbeiten und Datenaufbereitung 
Die Datenaufnahme erfolgte im Zeitraum November 

1991 bis April 1992 mit dem Meßgerät Geometri cs G 803. 
Dieses Gerät kann bis zu 1000 Meßwerte der Totalinten-
sität mit einer Meßgenauigkeit von 0,1 nT speichern . Es 
wurden insgesamt 7434 Meßwerte erfaßt und verarbei-
tet. Die gem essenen Absolutwerte wurden durch Sub-
traktion des Bas iswertes von 48 000 nT in Relativwerte 
überführt. 

Die Profilstrecken verli efen in L S-Richtung, bei einer 
Entfernung von 250m und einem Meßpunktabstand auf 

den Pro filen von 25 m. Die Länge der Meßstecken be-
trug mindestens 8 km, was eine Gesamt-Profillänge vo n 
über 200 km ergab. 

Meßwertve rfälschungen durch Störsignale sind bei 
geomagnetischen Messungen vor allem in der Nähe be-
bauter Gebiete, etwa durch un terirdisch verlegte Kabel 
oder durch Hochspannungslei tungen zu erwarten. Eine 
Voraussetzung zur Minimierung der Störeinflüsse ist da-
her eine gewisse Entfernung zu urbanen Gebieten. 

Große Bedeutung komm t auch der möglichst genauen 
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Reproduzierbarkeit de r Geländemeßpunkte zu Punkten 
a uf eine r topogra phischen Karte zu. Dies kann beispiels-
weise durch Nutzung von Wegen, die in der Ka rte ver-
zeichnet sind , oder durch genaue Pe ilungen erreicht 
we rden. Meistens be reiten Wälder mi t dichtem Baum-
bestand ode r Schonungen Schwie ri gkeiten beim Einhal-
ten von ge raden Profilen. Daher wurde bereits bei der 
Wahl des Untersuchungsgebietes auf einen hohen An-
te il fre ier Flächen geachtet. 

Bedingt durch logistische Gegeben he iten sind einige 
Profile in -S, andere in S- -Ri chtung vermessen wor-
den. Ledigli ch bei Hindern issen wie ni cht zugänglichen 
Wa ldtlächen, Hecken, Gebäuden (Scheunen, Baue rnhö-
fe etc.) wurde in Ausnahmen davon abgewichen. Um 
Verwechslungen bei de r späte ren Datenaufbere itung 
(Digitalisie rung, graphische Profildarstellungen , Korre-
la tion en) zu vermeiden, sind a ll e Werte durch ein für 
diesen Zweck angefertigtes C-Programm einheitlich in 
die S- -Richtung umgeste llt worden. Teilweise fa nden 

die Messungen auch auf Wegen statt, die auf den Profil-
linien oder unmitte lba r danebe n ve rl aufen und in der 
TK 25 verze ichnet s ind . Inne rha lb vo n Ortschaften wur-
den die Profile unterbrochen. Die Beibehaltung der ex-
akten Richtung konnte durch Pe ilungen von markanten 
Gebäuden oder Geländeabschnitten mit sehr guter Ge-
na uigkeit erreicht werden. 

Zur Überprüfung des Tagesganges standen neben re-
ge lmäßigen Basismessungen kontinuierliche Aufze ich-
nungen de r Horizonta l- und Vertikalintensität von a ll en 
Meßtagen aus dem Institut für Geophysik, Göttingen zur 
Verfügung, für deren ·· be rlassung an dieser Stell e 
nochma ls gedankt sei. Aufgrund de r starken geste insbe-
d ingten Feldschwankungen im Gelände und den An-
omaliestärken von mehre ren hundert bis einigen tau-
send nT waren die tägli chen Variationen jedoch ver-
nachläss igbar, so daß a uf eine Tagesgang-Korrektur ver-
zichte t wurde. Auch traten ke ine stö renden Ereignisse 
wie z.B. magneti sche Stürme auf. 

3. Interpretation der Meßergebnisse 

3.1. Isanomalenpläne 
Bere its a us der qualitativen Be trachtung eines magne-

ti schen lsanomalenpla ns können we rtvolle Rückschlüs-
se auf den geologischen Bau gezogen werden. Eine 
Ha uptaufgabe der qua litativen Inte rpretation magneti-
scher lsanomalenpläne besteht im Erkennen und Diffe-
renzieren der Anomalie-Verte ilungsmuste r. Für eine e r-
ste Ana lyse können folgende Anomalieformen unte r-
schieden werden: 

1) Kreisförmige Gebilde od er Strukturen mit annähe rnd 
isom etrischer horizon taler Ausde hnung. 

2) La nge, schmale Anom alien. 
3) Verwerfungen, an denen ein Te il einer Anoma lie ge-

genüber dem anderen Teil ver etzt wird. 
4) Ausgedehnte Areale hoher Intensität, ohn e regel-

mäßiges Iso linien-Muster, aber deutli chem Re lief der 
Fe ld werte. 

5) Ruhige Gebiete mit geringem Re lief der Feldwerte, 
ebenfalls ohne klares Muste r der Isolinien. 

Ein bestimmter Feldverlauf an de r Erdoberfläche 
kan n mehrere Que llverteilungen in der Erde a ls Ursa-
che habe n. Für den magneti sie rten Körper als Quelle 
muß neben seiner spezifischen Magnetisie rungsstärke 
auch deren Richtung berücksichtigt werden. Entsche i-
dend für den Verlauf der Anoma lie ist ihre Lage bezo-
gen auf die geographische Breite und dem davon abhän-
gigen InklinationswinkeL Bei Magnetisierung in Rich-
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tu ng des heutigen Erdmagnetfeldes tr itt in mittleren 
nördlichen Breiten e ine le icht nach Süden versetzte 
sta rke positive Anomalie auf, der s ich im Norden eine 
schwäche re, negative Anomalie anschließt ("nördliches 
negatives Randtief"). Bei reverser Magnetis ierung tritt 
e in e negative Anomalie mit schwächerem, positivem 
Ra ndhoch im orden auf. 

Der in Abb. 2 dargeste llte lsanomalenpla n wurde mit 
dem Programm "SURFER 4.10" erste llt (gridfil e: 
LAUISll.GRD; gridding method: Kriging; search me-
thod: Quadrant). Die Iso linien-Abstufung beträgt 200 nT. 
Zusätzli ch zu den SURFER-Plänen wurde ein lsanoma-
lenplan perHa ndkonstruie rt (A bb. 3). Für diesen Plan 
ist eine Isolinien-Abstufung von 500 nT gewählt worden. 

Die lsanomalenpläne lassen im Untersuchungsgebiet 
mehre re schmale, langgestreckte Anomalien, die als 
Gangstrukturen bzw. Eruptionsspa lten interpreti ert we r-
den können, erkennen. Meist besitzen sie starke Inten-
sitäten von > + 1000 nT oder < - 1000 nT. Sie befinden 
sich zwischen Lauter und Wetterfe ld (positiv), südwest-
li ch Wetterfeld (negativ) und am gesamten Südrand des 
Gebietes, vor allem be i Nonnenroth und Ruppertsburg. 
Da sie meist nur durch we nige Meßpunkte repräsentiert 
we rden, sind solche schma len Bänder nicht auf dem 
S RFER-Pia n, sond e rn nur a uf dem manue ll erstell ten 
Isanoma lenplan erkennbar, der somit eine unverzicht-
ba re Ergänzung zur computergestützten Auswertu ng 
da rstellt. Gute Übereinstimmung zwischen der Compu-
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terdarstellung und dem handgefertigten Plan besteht 
dagegen bei annähernd isometrischen Anomalien. Sie 
entstehen einerseits durch großräumige Unterschiede 
der magnetischen Gesteinseigenschaften des oberfläch· 
lieh Anstehenden, a ndererseits auch durch ti efreichen· 
de Körper wie Schlote (z.B. positive Anomalie 1 km 
nördlich Ruppertsburg) oder größerdimensionierte In· 
tru sionen (z.B. positive Anomalie nordwestlich Lau· 
bach). 

Auf Profilen lassen sich durch quantitative Interpreta· 
tionen in Verbindung mit den geologischen Schnitten 
deta illiertere Ergebnisse als bei der rein qualitativen Be· 
trachtung der Isanomale npläne erzielen. Danach zeigt 

5605.00 

I km 

5604.00 

5603.00 

5602.00 

BES Obe r·Bess inge n 

ET Ettin gha use n 

L La ute r 5601.00 

LAU La ubach 

MU Münste r 

NO Nonnenroth 5600.00 

QU Queckborn 

RO Röthges 

HU Ruppertsburg 5599.00 

WE We tterfe ld 

5598.00 

sich beispielsweise, daß das südöstlich von Queckborn 
befindliche negati ve Band (< - 1000 nT) keiner Erupti-
onsspa lte folgt, sondern durch den lateralen Kontakt 
zweier entgegengesetzt magnetis ierter Basaltelecken 
hervorgerufen wird . 

3.2. Grauwertumsetzung 
Im Gegensatz zu den klassischen Isanomalenplänen 

werden bei einer Gra uwertumsetzung die unterschiedli-
chen Intensitäten des Totalfeldes flächenhaft in diffe-
renziert abgestuften Grautönen dargestellt. Durch die 

Abb. 2. lsanoma len· 
plan der Totalinte nsi· 
lät (Progra mm SUR· 
FEH). Isolinie n-Inter· 
valle : 200 nT Dunke l: 
negati ve Be re ich e. 

5597.00 
3492.75 3493.75 3494.75 3495.75 3496.75 

127 



SVEN DR EHER 

fließe nden Übergänge zwischen de n Schattierungen ist 
dabe i häufig de r Verlauf konkreter Lineationen oder an-
derer Strukturen besser erkennbar. 

Für die Grauwertumsetzung (Abb. 4) wurde das gleiche 
Gitternetz ("grid ") mit derselben Interpolationsmethode 
wie für den SURF ER-lsanomalenplan e ingesetzt (gridfile: 
LAUIS1l.GRD). Die Bearbeitung der Meßwerte erfolgte 
mit freundlicher Unterstützung von Herrn Dipi.-Geophys. 
Dr. W. K ucHENI3HOD (Fa. Orpheus Geophysik), der a uch 
das hier e ingesetzte Programm IDRISI zur Verfügung 
stellte. Die Abstufung erfolgte linear in 120 nT-Schritten 
bis + 1000 nT (positiver Be reich) bzw. - 680 nT (negativer 
Bereich). Die unterschied lich hohen Endwerte resulti e-
ren aus der Anomalieverteilung im Untersuchungsgebiet 
(gemessenes Minimum: -2523 nT; gemesse nes Maxi-
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mum: +3696 nT; interpoliertes Minimum: - 1801 nT; inter-
poliertes Maximum : +2867 nT). Daraus ergab sich eine 
programmbedingte Verschiebung hin zu positiven Wer-
ten. 

Ausw e rtung und Int e rpr e tation : 
Bei der Suche nach Lineatione n wurde auf folgend e 

Merkmale geachtet: 
scharfe, geradlinige Grenzen , die unte rschiedliche 
Grautöne deutlich voneinander tre nnen und die über 
längere Strecken durchhalten 
Aufre ihungen von punktförmige n Anomalien, die 
konkreten Streichrichtungen folge n 
sonstige m arkante Strukturen . 
Vor a llem im zentralen Teil des Untersuchungsgebie-
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Abb. 3. l sanomalenplan (Total-
intensität) nach manueller 
Konstruktion. Isolinien-Inter-
valle 500 nT. Dunkel: negative 
Bereiche. 
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tes dominieren NE-SW streichende Lineationen, die mit 
der Streichri chtung der Hungen-Schotten-Ti efscholle 
übereinstimmen. 

Von dieser Richtung weichen die Lin ea lionen am süd-
westli chen und westli chen Rand sowi e in der W- und 
NE-Ecke des Arbeitsgeb ietes ab: im SW herrschen ESE 
verlaufende Linien vor, im Wes ten reihen sich mehrere 
Anomalien zwischen Ettingshausen, Münster, Röthges 
und Ober-Sessingen in -S-Richtung auf. Im Norden 
sind zu sätzlich zu den E-SW-Strukturen ungefähr 
senkrechtdazu verlaufende W-SE und ESE-W W-Ei e-
mente erkennbar. Insbesondere im nordöstlichen Qua-

dranten könnte di es als Änderung des tektonischen 
Bruchmusters nach NE zum Zentrum des Voge lsberges 
hin in terpretiert werden. 

Diese Informationen ergän zen die Erkenntnisse aus 
den l sa nomalenplänen, da dort, bedingt durch die rela-
tiv ruhi gen ln te nsitäten im nörd lichen Teil , richttmgsab-
hängige Elemente nicht deutli ch zu erkennen sind. 

Beachtung verd ient auch die kreisförmige Struktur 
zwischen Queckborn und Wetterfeld mit einem Durch-
messer vo n etwa 1 km. Eine In terpretation als Intrusion 
scheidet hier wahrscheinlich aus, da dann eine deutli-
chere Anomalie meßbar se in müßte. Besser läßt sich 

To t.alfeld [nT] 

0 <-680 

0 <-560 

!H\ ':1<-440 

n:::::tll <-320 

mm <-8o 

. <40 

. <160 

11<280 

11<400 

11<520 

. <640 

. <760 

. <880 

. < 1000 

I km ,, 
Abb. 4. Totalfeldanomalien des Erdm agnetfeldes dargestellt als Grauwertumsctzung. Hell : nega ti ve A nomalien. dunkel: positive 
Anomalien, weiß: Ortschaften. BES=Obcr-Bessingcn, ET= Ettingshausen, L= Lauter, LAU= Laubach, J\IIU= Münstcr, NO=Nonncn-
roth, QU= Qucckborn , RO= Röthges, RU= Huppertsburg, WE= Wetterfc ld 
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diese Struktur durch e ine Caldera erklären, die durch 
sedimentäre Füllung des Einbruchkessels magnetisch 
unauffällig ist. Bei genauer Betrachtung ist innerha lb 
dieser Struktur auch eine rundliche, lokal begrenzte ne-
gative Anomalie mit nördlich anschließenden positiven 
Werten erkennbar. Dies könnte ein Hinweis auf e inen 
revers magnetisierten Förderkanal sein. 

3.3. Magnetik-Profile 
Die Interpretation von Magnetik-Profilen sollte immer 

un ter Berücksichtigung der bekannten Geologie gesche-
hen. Geometrie und Tiefenlage auch von oberflächlich 
ni cht erkennbaren "Störkörpern " können durch Modell-
rechnungen bestimmt werden, bei denen eine mög-
lichst exakte Übereinstimmung zwischen gemessenem 
und berechnetem Anoma lieve rl auf angestrebt wird. 
Entsprechende Aussagen können bei einiger Erfahrung 

auch qualitativ vorgenomme n werden. Einzelheiten 
zum Verlauf von magnetische n Anomalien und deren 
Interpretation sind in zahlre ichen Veröffentli chungen 
enthalten, wie z.B in PARASNIS (1986) oder TELFORD et a l. 
(1981). Die besten Ergebnisse sind dann zu erwarten, 
wenn magnetisierte Geste ine sich mehr oder weniger 
iso liert in magnetisch "ungestörtem" Gebiet befinden. In 
diesem Fall sind re lativ gena ueAussagen zur Lage und 
Geometrie der magnetischen Körper möglich. 

Die Interpretation der Profile im Vogelsberg ist jedoch 
ungleich schwieriger, da das gesamte Arbeitsgebiet 
fl ächenhaft mit remanent magnetisierten basaltischen 
Geste inen bedeckt ist. Anomalien sind daher primär bei 
Änderung der Suszeptibil itäten oder Magnetisie rungs-
richtungen oder durch wechselnde Hangschuttmächtig-
keiten, die ein magneti sches Signal i.a. mehr oder weni-
ger abschwächen, zu erwarten. 

Hauptziel bei der Interpretation der 25 Profile war es, 
Korrelationen von Anomalien gle ichen geologischen Ur-
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Abb. 5. Ceomagnetisches und interpretie rtes geologisches Profil LAUl. 
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sprungs auf den Paralle lprofilen herzustel len. Bei der 
Auswertung wurde dann zwischen denjenigen Anomali-
en, die aus oberflächlichen oder morphologischen Gege-
benheiten resultieren und solchen, die ti efre ichende 
Strukturen wie Gänge oder Schlote repräsentieren, un-
terschieden. Letztere fanden be i der kartenmäßigen 
Darstellung und der Interpretation der Bruchschollen 
besondere Berücksichtigung. 

Profil LAU1 (Abb. 5) stellt beispielhaft die Vorgehens-
weise dar, nach der alle 25 Magnetik-Profile interpretiert 
wurden: 

3.3.1. Profil LAU 1 

Nach etwa 500 m Meßstrecke tritt die deutlichste posi-
tive Anomalie des Profils mit einer Totalintensität von 
über + 1000 nT auf. Die geologische Karte bietet für ihr 
Auftreten keine Erklä rung, da der Profilverlauf hier, wie 

1200 s 
1000 

auch bei einem Großteil der restli chen Strecke, über 
quartäre Lößlehmbedeckung führt. Darunter stehen ba-
saltische Gesteine an. 

Die relativ gleichmäßig ve rla ufenden ste ilen Flanken 
der Anomalie zeigen, daß sich hier ein steilstehender, 
oberOächennaher Störkörper im Unte rgrund befind et, 
der sich von se iner Umgebung deutli ch abhebt. Da die 
Struktur im westlichen Parallelp rofil nicht mehr a uf· 
taucht, wird sie als etwa 250 m breite isometrische Intru· 
sion interpretiert. Der geringfü gig steilere nördliche 
Flankenabfa ll kann dabei durch insgesamt südliches 
Einfallen des Körpers oder durch Schrägstellung sei ner 
Oberfl äche ve rursacht werden . Unter Anwendung der 
von PARASNIS (1986) und TELFORD et a l. (1981) angegebe· 
nen Berechnungsmethoden befind et sich die nördliche 
Kante in 27m Tiefe; die südliche Begrenzung wäre dage-
gen erst etwa 100 m unter Gelände zu find en. Dies liegt 
hauptsächlich an der Morphologie, die nach Süden hin 

800 Modellrechnung der Anomalien 2 und 4 
mi t Originaldaten 
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ansteigt und dort eine entsprechend mächtigere Überl a-
ge rung der Deckschichten bewirkt. 

Die im Anschluß an diese Interpretation durchgeführ-
te Modellrechnung nach TALWANI (1964) für die Anomali-
en 2 und 4 bestätigt die obigen Annahmen (Abb. 6) . Oie 
beste Übereinstimmung zwischen den gemessenen To-
taHeld-Werten und der Model lku rve für Anomalie 2 
wird unter der Annahme eines 250 m breiten Körpers 
erreicht, dessen nördli cher Teil in 30 m T iefe und se in 
südlicher Teil in 100 m Tie fe liegt. Die vorausgesetzten 
lntensitäten der Magnetisierung und der Suszeptibilität 
sowie die Magnetisierungsrichtung orientierten sich bei 
der Störkörperberechnung wegen fehlender Laborm es-
sungen an Erfahrungs- und Literaturwerten. Dabei ist zu 
erwähnen, daß Magnetisierung und Suszeptibilität nach 
den Ergebnissen magnetischer Messungen an Bohrker-
nen aus dem Vogelsberg (PucmH & FHOMM 1981 : 138 IT) 
um den Fakto r 10, te ilwe ise auch erheblich darüber, 
schwanken können. 

Die nächste auffällige Anomalie (Anomalie 4) tr itt nach 
etwa 2300 m Profilstrecke auf. Sie ist negativ (ca. - 1400 
nT) und wird beidseitig von pos itiven Peaks um +500 nT 
begrenzt. Peak 5 (Abb. 5) istmit der negativen Anomalie 
assoziiert und stellt das pos iti ve Handtief des Körpers dar. 
Dies läßt auf einenrevers magnetisierten Gang schließen. 
Nach der Modellrechnung ergibt sich eine Breite von 
100m, die T iefenlage der Oberfläche ist im südlichen Teil 

bei 35 m, im nördli chen Teil bei 45 m zu erwarten. 
We itere Anomalien auf Abb. 5 wie 8, 9 oder 11 werden 

aufgruncl ihrer relativ geringen ln tens itäten keinen tief-
reichenden Strukturen zugeordnet, sondern primär mit 
den morphologischen Gegebenheiten in Zusammen-
hang gebracht. Danach fäll t Anomalie 8 mit dem An-
stieg zum ansteh enden Basalt, Anomalie 10 mit ihrem 
Abhang und Anomalie Jl mit der im Norden gelegenen 
Kuppe (Basalt über "Trapp") zusammen. Die positiven 
Werte um Anomalie 9 ze igen die Verbre itung des anste-
henden Basalts an. Diese Anomalieanordnung mit den 
beiden negativen Peaks 8 und 10 als Begrenzung des 
Vo rkommens stimmt mit dem theo reti sch zu erwarten-
den Anomalieverlauf über einer hor izo ntal orientierten, 
magnetisierten Platte überein. Hori zontale, magnetisier-
te Platten entsprechen der Modell vo rstellung einer Ba-
saltdecke. Die Beobachtung, daß die positiven Werte um 
Anomalie 9 sich nicht genau über der morphologischen 
Kuppe befinden, sondern nach Nord en versetzt sind , 
kann mit entsprechender remanenter Magnetisierungs-
r ichtung des anstehenden Basalts erklärt werden. 

Die im mi ttleren Tei l der Meß trecke vermutli ch unter 
dem Löß anstehenden bauxitischen Verwitterungsbil-
du ngen verursachen schwach schwankende Anomali-
en, te ils im negativen, te ils im positiven Bereich. Ihr An-
fang wird zwischen A nomalie 5 und 6 angenommen, ihr 
Ende kön nte durch Anomalie 7a angezeigt werd en. 

4. Ergebnisse und Schlußfolgerungen 
achder Interpretation aller 25 aufgenommenen Ma-

gnetik-Profile sowie unter Einbeziehung der Isanoma-
lenpläne und der Grauwertumse tzung lassen sich die 
fo lgenden Strukturen räumlich erfassen und eingren-
ze n. In Klamm ern ist die Magneti sierungsrichtung ange-
geben. (normal: pos itive Magnetisierung, revers: negati-
ve Magneti sierung). 

- Gänge westlich Nonnenroth (revers), 
- Gänge südlich (normal) und westlich (revers) Rup-

pertsburg, 
- Gänge zwischen Nonnenroth und Ruppertsburg (nor-

mal) 
- Gä nge nördlich (normal) und südlich (revers) Wetter-

feld , 
- Gang südöstlich Münster (normal), 
- Gänge nördlich (normal) und östlich Höthges (nor-

mal/ revers), 
- Gang ca. 1 km südöstlich Queckborn (norm al), 
- Gang ca. 1 km südlich Laubach (revers), 
- Schlot ca. 700 m nörd lich Ruppertsburg (normal), 
- we itere Schlote (normal/revers), vor allem in der sücl-

132 

Iichen Blatthälfte, z.T linear aufgereiht. 
- zwei Intrusionen nordwestli ch Laubach (normal). 

Die auf den l sanomalenplänen erkennbaren negati -
ven Anomalien um Qu eckborn und südöstlich Nonnen-
roth sowie die ovale positive Anomalie zwischen Queck-
born und Etti ngshausen werden durch oberflächennah 
anstehendes Gestein und nicht durch tiefreichende 
Strukturen verursacht. Die Ausdehnung dieser Basalt-
komplexe, die im Gelände zum größten Teil von postba-
saltischen Verwitterungsproclu kten überdeckt werden, 
entspricht in etwa dem Verlauf der 500-nT-I sanomalen. 

Die Interpretation der Magnetik-Profile zeigt, daß eine 
Festlegung potentieller Kluft- und Verwerfungsbahnen 
auf diese Weise möglich ist. Aussagen zur Begrenzung 
von Schollenkomplexen allein durch diese Methode 
können jedoch nicht ohne weiteres gemacht werden. 
Dazu sind die nachfolgend disku tierten ergänzenden 
statistischen Untersuchungen, Lu ftbi Ieiauswertungen 
und auch die Einbeziehung vorhandener geologischer 
und geophysikalischer Erkenn tnisse unabdingbar, da 
die geomagnetische Vermessung nur eine indirekte Me-
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thode zur Auftindung tekton ische r Ele me nte wie Kluft-
und Verwerfungszonen da rste ll t. Problematisch für die 
Interpretation ist da bei, daß a lle magnetischen Anoma-
lie n, una bhä ngig von ihre r Ursache e rfaßt werde n. 

4.1. Statistische Auswertung und Stress-
feld 

Um e in en Überblick über tektonische Vorzugsrichtun-
gen im Arbe itsgebiet zu erha lte n, s ind statistische Aus-
wertungen (Richtungsrosen) der Gangrichtungen, der 
Lineationen a us der Grauwe rtumsetzung und von Pho-
to linealionen durchgeführt worden (Abb. 7). 

Die Luftbildau swertung (Abb. 7 rechts) zeigt Hä ufun-
gen in NE-SW, J\TW-SE, NNW-SSE und E-W-Richtun-
gen. Während die NW-SE-Strukture n relativ breit ge-
fächert sind (120- 150°), lassen s ich dre i NE-SW-Elem en-
te e rkenne n, die 35°, 50° und 60° ge richtet sind ; a uch die 
?5°- Ri chtung besitzt eine gewisse Bedeutung. Die 

W-SSE und E-W-Rich tungen werden von de n 170°-
bzw. 90°-Spitzen der Richtungsrose repräsentie rt. 

Die Auswertung der magnetischen Meßergebnisse 
(A bb. 7 mitte), die Richtung und streiche nde Länge de r 
Gänge be rü cksich tigt, stimmmt mit der Luftbilda uswer-
tung größtenteils übe rein : Ha upte le ment ist die NE-SW-
Richtung mi t der dazu orthogona l angeo rdneten NW-
SE-Komponente sowie zusätzli ch NNW-SSE (165°) und 
E-W-Lineation en (95°). Die NW-SE-Richtung bes itzt ei-
ne bre ite Streu ung von 110- 150° und ist schwächer a us-
geprägt a ls die E-SW-Richtung, die den Bereich zwi-
sche n 55° und 70° a bdeckt, mit einem Maximum be i 60°. 
De utlich treten a uch 25°-30° und 40°- Ri chtungen he rvor. 

Abb. 7. Richtungss tatistische Auswertung de r Grauwertumset-
zung (links), de r vulkan ische n Gänge (mitte) und von Luftbild-
Foto linealionen (rechts). 

Be i der statistischen Auswertung der Gra uwertumset-
zung (A bb. 7 links) wird die NE-SW-Richtung durch die 
45°-Richtung repräsentiert. Dan eben tritt eine etwas 
breite r gestreute, wesen tlich schwächere Komponente 
bei 65°-70° a uf. Dieses Bild weicht von de n beiden ande-
ren Ri chtungsrosen ab. Auch wird die dort ersichtliche 

W-SE verla ufende Orthogonalrichtung in der Rich-
tungsrose de r Grauwertlineatione n lediglich durch die 
140°-Richtung wiedergegeben. Sehr deutli ch tritt a uch 

die 120°- Ri chtung hervor. DieSSE-N W-Richtung fehl t 
ganz, stattdessen s ind N-S und E-W bis ESE-WNW ge-
ri chtete Ele mente wobe i letztere a uch in de r 
Au we rtu ng der Gang-Stre ichrichtungen a uftre te n. Die 
aus der Grauwertumsetzung entwickelte Statistik sollte 
jedoch nicht überbewertet werde n, da nur eine relativ 
geringe Anzahl von Lineare n erfaßt wird . Auch ist di e 
exakte Richtungsfestlegung der Lineationen au f de r 
komplexen Ka rte oftmals schwierig, was a ls Fehlerquel-
le in die Auswertung mite ingeht 

Die Richtungs rosen geben Hinwe ise a uf e in Bruchgit-
te r, das seinerseits Rückschlüsse a uf e in tertiäres Paläo-
Stressfeld zuläßt. Die Frage nach de r Lage der Exten-
s ions-, Kompressions-, und Scherflächen ist allerdings 
nur unte r Zuhilfena hme a nde rer Untersuchungen zu 
beantworten. Hier sind vo r allem die Arbeite n von ILLIES 
heranzuziehen , die eine Vie lzahl ve rschiedener For-
schungsergebnisse m itberücks icht igen. 

Die rezente max imale Kompress ionsspannung (größte 
Ha uptspannung o,) im Gebiet Obere r Rhe ingraben/ 
Rhe inischer Schild ist 146° ( W-SE) gri chtet (BAUMANN 
1981). Ex tensionsbewegungen li egen senkrecht dazu 
( E-SVV). Diesen tekton ische n Bewegungen, einschließ-
li ch der etwa 45° dazu gene igten Scherflächen, folgen 
die heutige n akti ve n regiona len Verwerfu ngsfl ächen, so 
a uch die sinistrale Sche rbewegung des Oberrhe ingra-
bens. Ein vergleichbares Bewegungsbild herrschte auch 
zur Zeit der variszischen Orogenese. Die Hauptkompo-
nente n der Richtungsrosen (NE-SW und NW-SE) pas-
sen zwa r gut in das rezente bzw. variszische tekton ische 
Bild , be i der Be urte ilung de r tertiä re n Stressfelde r ist je-
doch ih re Rotation entgegen dem Uhrze ige rsinn vom 
Eozän/Oligozä n, wo die Hauptdruckkomponente 
NE-SW gerichtet war, bis he ute, wo sie NW-SE verlä uft, 
ZU be rücksichtigen (z.B. ILU ES & GREINE R 1976). Der a us-
geprägt kompress ive Cha ra kter des eozänen/oligozäne n 
Stressfe ldes wurde da nach durch die intensive Platte n-
kolli sion im alpinen Syste m bedingt. Durch die maxima-
le horizo ntale Druckspannung pa ra lle l zu de n variszisch 
vo rgeze ichneten Schwächezo ne n des Gebirgssockels 
konnte n s ich entsprechende Störungsmu ster a uch bis in 
das Deckgebirge durchpa usen. Im Oberpliozän ent-
wickelte sich e in anderes, noch heute anda uerndes 
Stressfeld. Diese Stressfeldänderung e rklärt a uch die 
Um wandlung der Bewegungen im Obe rrheingraben 
von Zerr- zu Sch erbewegungen . 

Aus den tertiäre n Spannungs ri chtungen in Verbin-
dung mi t der Richtungsrose der m agmatischen Gänge 
(Abb. 7 mitte) läßt sich fol gende Entwick lung a ble iten: 
die etwa 30° gerichtete Ha uptdruckkomponente im Eo-
zän/Oligozän wird durch die sehr deutli chen 25-30° Li-
neare der Richtungsrose wiedergegeben. Die Drehung 
von o , a uf etwa 15° und damit koinzidierende Zerrstruk-
turen zeigen sich dagegen in der statistischen Auswer-
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tung nicht und werden erst bei weitergehender Auswer-
tung, in der auch die linear aufgereihten Schlotkomple-
xe berücksichtigt werden, deutlich. Daneben aktiviert 
das (unter)-miozäne Stressfeld noch andere Bruchsyste-
me, die in Richtung der maximalen Scherspannung (60°) 
liegen. Die Rotation läßt sich an dem breiten, 75°-55° ab-
deckenden NE-SW-Band der Richtungsrose nachvollzie-
hen: Die Hauptdruckrichtung von 30° im Oligozän korre-
spondiert mit der Scherrichtung von 75°, die sukzessive 
auf 70°, 65°, 60° und 55° schwenkt, mit einer Hauptrich-
tung von 60°, die gle ichzeitig eine alte, variszische Rich-
tung repräsentiert. 
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5602.00 
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Nonnen-
roth 

4.2. Rückschlüsse auf Bruchstrukturen 
der Basaltbasis 

Bei der Zusammenfassung von dominanten geoma-
gnetischen Lineationen auf e iner Übersichtskarte wer-
den die wesentlichen Elemente, die für den Schollenbau 
dieses Gebietes von Bedeutung sind, deutlich (Abb. 8). 
Dabei werden markante Gänge, linear aufgere ihte 
Schlotkomplexe sowie Lineationen aus der Grauwef-
tumsetzung berücksichtigt. 

Die "Hungen-Schotten-Tiefscholle" i.S.v. EHRENBERG & 

HrCKETHIER (1985) ist danach kein einheitliches Ele-
ment, sondern noch in zusätzliche, parallel streichende 
Schollen aufgegliedert (Schollen 1-3). In Scholle 1 sind 

Laubach 

Rupperts-
burg 

5597.00 ...:::;_ _ __._ __ _._ _ __. __ _._ __ .L.-_ __._ __ 

Abb. 8. Verlaufvon Schol-
lengrenzen der Basaltba-
sis nach den durchgeführ-
ten Untersuchungen. 
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Abb. 9. Blockbild der Basaltbasis im 
A rbeitsgebiet. Eingezeichnet sind 
Schollengrenzen , Vulkan schlote und 
In trusionen . Vertikale Sprungbeträge 
ni cht maßstäblich . 

zwei weitere Blöcke eingeschaltet (4 und 5). Die zwi-
schen Block 1 und den nordwestlich a nschließenden 
Strukturen gelegene Verwerfungszone korrespondiert 
sehr gut mit dem Grenzverlauf de r Schollenkomplexe 
der Basaltbasis nach EHR ENBERG & HICKET HIEH (1985). Das 
Schollenmuster weicht in der nördlichen HäJ fte von der 
variszischen 60°-Hauptrichtung ab; die Blöcke 6-9 strei-
chen dort vorwiegend zwischen 15 und 40°. Vor allem an 
der westli chen Gebietsgrenze zeigt dies einen Einfluß 
des Oberrhein- bzw. Horloffgrabens a n. 

Einen räumlichen Eindruck der Höhenbeziehungen 
vermittelt das Blockbild (Abb. 9), in dem von einem suk-
zessiven Absinken der Schollen 1-3 nach SE, zum Zen-
trum der Hungen-Schotten-Tiefscholle hin , a usgegangen 
wird. eben dem strukturellen Aufbau der Basaltbasis 
sind im Blockbild weitere geologische Informationen 
enthalten, wie die Lage der Eruptionsschlote auf den an-
genommenen Verwerfungen sowie de r Einbruchskrater 
auf Scholle 9 und zwei Intrusionen a uf Scholle 9 und 1. 
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FRANK LEMMER & DIETRICH RAMBOW* 

Abgedeckte geologische Karte, Höhenlage der Quar-
tärbasis und Mächtigkeitsverteilung von 
pleistozänen Terrassenkiesen im Raum Kassel (Nord-
hessen), insbesondere im Gebiet östlich der Fulda 
(Bettenhausen und Waldau) 

Kurzfassung 

Anhand von Bohrergebnissen im 
Ra um Kassel (Nordhessen) wurde 
eine "Abgedeckte Geologische Kar-
te" e rste ll t. Damit konnten die ent-
sprechenden aktuellen GK 25 in e i-
n igen Bere ichen genaue r differen-
zie rt werden. Der Raum ist charak-

Abstract 

A stripped geological map of the 
Kassel region (North Hessen) has 
been derived from drilling resu lts. 
By that, the co rresponding geologi-
cal ma ps 1: 25 000 could be resolved 
more accura tely in some areas. Tee-

Inha ltsverzeichnis 

1. Einleitung 

teris iert du rch den W W-ESE strei-
chenden Kasseler Graben dessen 
Verlauf im Arbeitsgeb iet unte r quar-
tärer Überdeckung he ra usgearbe itet 
wurde. Ein Isolinienplan der Höhen-
lage der Quartärbasis und e ine Kar-
te der Mächtigkeilsverte il ung der 

tonicall y, the region is cha racte rised 
by the WNW-ESE striking "Kasse l 
Graben", the location of which in 
the working area has been dete rmi-
ned under a Quate rnary cove r. A 
contour ma p of the Quaternary base 

2. Da tenmaterial und Da tenverarbe itung 
137 
138 
139 
144 
146 
147 
147 

3. Abgedeckte geologische Karte (Quartär abgedeckt) 
4. Höhenlage der Quartä rbasis 
5. Mächtigkeilsverteilung der pleistozänen Terrassenkiese 
6. Zusammenfassung 
7. Schriftenverzeichnis 

1. Einleitung 

pleistozänen Terrassenkiese wur-
den mittels ei nes Kriging-Algorith-
mus berechnet. Eine Paläorinne der 
Fulda, östlich dem heutigen Verlauf, 
ze ichnet s ich ab. 

and a ma p of the thickness di stribu-
tion of the terrace gravels was deri-
ved by means of a Kriging algo-
rithm. An a ncie nt channe l of the 
Fulda river emerges east of ist pre-
sent course. 

Im Rah men einer Auftragsarbeit für das Wasse rwirt-
schaftsamt (WWA) Kassel wurden Bohrungen im Raum 
Kassel geo logisch ausgewertet. Die in dieser Arbeit 
berücksichtigten Bohrungen bzw. Sond ierungen umfas-

sen e inen Zeitraum von ca. 80 Ja hren, insbesondere den 
de r letzten dre i Jahrzehnte. Der größte Teil der Bohrun-
gen wurde von D. RAMBow geologisch bearbeitet uncl 
li egt in Form von Schichtenve rze ichnissen im Archi v 

• Dipi.-Geol. F. L EMM ER, Institut für Geologie und Paläontologie der Uni versität, Hans-Mcerwein-Straße, 35043 Marburg. Dr. D. RAMßOW, 
Hessisches Landesamt für Bodenforschung, Leberberg 9, 65193 Wiesbaden. 
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2. Daten und Datenverarbeitung 
Aus den zugrundeliegenden Schichtenverze ichnissen 

wurden die Höhen der Quartärbasis über NN und die 
Mächtigkeit der ple istozänen Terrassenkiese zu (Isolini-
en-) Karten verrechnet. 

Zur Verfügung standen: 
• Schichtenverze ichnisse aus dem Archiv des Hess i-

schen Landesamtes für Bodenforschung (HUB) in 
Wiesbaden, 

• Datenerhebungen beim Wasse rwirtschaftsamt (WWA) 
Kassel und der Unteren Wasse rbehörde in Kassel, 

• Da tene rhebungen bei Kasse ler Ingenieurbüros, 
• igene Profilaufnahmen vo r Ort. 
Aus dem vorliegenden Datenmate ri a l wurden die In-

formationen in e iner eigens dazu neu strukturie rten 
geo logisch/ hydrogeologisch ausgeri chteten Datenba nk 
zusammengeführt. 

De r so e rfaßte Datensatz wurde mit dem Computer-
programm SURFER f. Winclows der Golden Software 
lnc. zu Iso linienplänen ve rrechnet. Die Profilschnitte 
wurde n mit dem Progra mm GRAPHER f. Windows"' 
ebenfa ll s der Golden Software Inc. erste ll t. 

Grundlage für die Ka rte n sind Bohrungen , di e die 
qu a rtären Sedimente durchte uft haben. Ergänzung 
fa nd en die Karten durch e igene Ge länclebegehungen, 
insbesondere im Bere ich des Eichwa ldes. Die Zuver-
läss igke it des Kartenb ildes ist u.a. stark von der Bohr-
eli chte abhängig. Di e fragwürdige n bzw. sehr spekula-
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des HUB. Durch die aktive Mitarbeit der Fachbehörden 
vor Ort und einiger Kasse ler Ingenieurbüros konnten 
weitere Bohrungen berücksichtigt werden. 

Das bearbeitete Gebiet ze igt Abb. 1. Es liegt haupt-
sächlich auf dem nordwestli che n Teil der TK 25 BI. 4723 
Oberkaufu ngen und mit geringe ren Anteilen auf den 
Blätte rn 4622 Kassel Wes t, 4623 Kassel Ost und 4722 Nie-
derzwehren. 

Die zusammengetragenen Informationen führten zu 
einer abgedeckten geologischen Karte, e inem digitalen 
Höhenmodell der Quartärbasis und einem Isolinienplan 
der Mächtigke itsverte ilung der ple istozänen Terrassen-
kiese. 

Abb.l. Das stärker hervorgehobene Quadrat (-) im Zentrum 
ze igt das Bearbei tungsgebietEs um faßt 36 km 2 . Zur Verbesse-
rung der Isolinienverläufe im Berei ch der Kartenränder wur· 
den auch Bohrungen berücksichtigt, die leicht außerhalb des 
Arbe itsgebietes liegen. 

tive n Bereiche sind im Ka rtenbild mit einem Fragezei-
chen ve rsehen. 

Es wurden ca. 1120 Bohrungen datenbankmäßig e r-
faßt u ncl davon ca. 945 mit der o.g. Softwa re zu Isolini -
enplä nen ve rrechn et. Diese deutliche Differenz basie rt 
a uf de r Tatsache, daß die quartären Schichten in zah l-
re ichen Bohrungen ni cht vollständig durchteuft wur-
den und somit diese nicht berücksichtigt werden konn-
ten. In Abb. 2 s ind letztere a ls kl e in e Kreuze zu erken-
nen. Di eses Symbol fa nd a uch für Bohrungen Verwen-
dung, bei denen das Liegende des Quartärs nicht 
e indeutig stra tigraphisch einstutbar war. Mengen-
mäßig ist de r Anteil fragliche r Bohrungen gegenüber 
den zu nachen Bohrungen ve rnachlässigbar. 

Für das be trachtete Gebie t ergibt s ich eine Punktdich-
te von rund 20 verwertbaren Bohrungen pro km2• Diese 
scheinba r hohe Meßwertd ichte muß aber relativ iert 
werden, da a ufgrundunte rschiedlicher Fragestellungen 
(G rundwassermeßstell en, Baugrunduntersuchung, Brun-
nenbohrungen etc.) eher "cl us te rweise" gebohrt wurde 
und deshalb einige Kartenbereiche ohne Stützstellen 
a uffa ll en (s. Abb. 2). Die Folge davon ist, daß die Isolini-
enve rl äufe (s . Abb. 3) in den leeren Bereichen mathema-
tischen Trendberechnungen (Kriging) folgen, die nicht 
mi t der tatsächlich vorhandenen geologischen Situation 
übe reinstimmen müssen. 
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3. Abgedeckte geologische Karte (Quartär abgedeckt) 
Allgemeines 

Das Kartenbild der von den Sed im enten des Quartärs 
abgedeckten Geologie hat die stratigraphische Einstu-
fung des jeweiligen Bearbeiters der Bohrungen zur 
Grundlage. Liegen verhältn ismäßig wenig Bohrmeter ei-
ner geologischen Einheit vor, ist es für den Bearbeiter 
vor Ort nicht immer möglich, zuverl ässig a uf ein strati-
gra phisches iveau zu schließen. So kann es vorkom-
men, daß das Bohrungssymbol nicht immer mit der Sig-
natur in der Abb. 2 stratigraphisch übereinstimmt. 

Die zunächst perHandgezeichnete geologische Karte 
wurde digita lisie rt und mit der in Kap. 2 beschriebenen 
Software dargestellt. 

Die Profilschnitte wurden mit dem Computerpro-
gram m GRAPHER f. Windows0 der Golden Software 
Inc. erstell t. Ihre Lage sowie der zur Verfügung stehende 
Datensatz sind in Abb. 2 dargestellt. 

Deutung des Kartenbildes 

Tektonische Hauptelement ist der Kasseler Graben. 
Er ist westlich der Fulda in eine nördliche und eine süd-
liche Grabenscholle mit einer mittleren Hochscholle ge-
gliedert. Auf dem Blattgebiet 4622 Kassel West, westlich 
der Fulda, hat er keine nennenswerte quartäre Über-
deckung, während er im Bereich der Fulda-Aue und 
weiter östli ch auf BI. 4623 Kassel Ost und 4723 Oberkau-
fungen (Bettenhausen) von rund 5-6 m mächtigen plei-
stozänen fluviatil en Sedimenten überlagert wird und 
daher die Genauigkeit der Grabenumgrenzung wie auch 
anderer geologischer Grenzen unmittelbar von der 
Bohrdichte abhängt. Bedeutungsvo ll ist e in eingemulde-
te r und bisher noch nicht dargeste llter Muschelkalkzug, 
welche die südliche Grabenscholle markiert (s. Abb. 2). 
Die weiter westlich im Grabenzentrum erhaltenen me-
sozoischen Gesteine (Rösr c 1969) des Unteren Jura 
(Lia: u.a. Ständeplatz, Ecke Friedrich-Ebert-Straße/ An-
nastraße) lassen sich in Bettenha usen nicht durch 
(Bohr-) Aufschlüsse nachweisen, obwohl deren Existenz 
nicht ausgeschlossen werden ka nn. Der tektonische Bau 
des zentra len Grabenbe reiches in Bettenhausen ist 
wahrscheinlich komplizierter a ls in der Karte darge-
stellt (s . Abb. 2). Eine Bohrung ( 4623/166) traf unter dem 
Röt und sm(?) eine Zechsteinhochlage a n, die als Zech-
steinaufpressung auf einer Grabenrandstörung zu deu-
ten ist (LEMMER & RAMBOW 1994). Innerhalb der zentra-
len Grabenhochscholle fällt der hohe Anteil an Bohrun-
gen mit Röt 3 als Basis des Quartärs (ca. 135 m ü. NN) 
a uf. Damit ist der Bereich Bettenhausen im Vergleich 
zum westlich der Fulda gelegenen Innenstadtbereich im 

iveau der Grenze sm/so um 40-50 m höher herausge-

hoben (vgl. 4622/428 Documenta-Bohrung mit z.B. 
4623/164). LEMMER & RAMBOW (1994) haben zwar inner-
halb des Grabens die Rötbas is nicht in Isolinien darge-
stellt, doch ist a us deren Punktdaten die unterschiedli-
che Höhenlage der zentralen Hochscholle westlich und 
östli ch der Fulda ersichtlich. Äh nliches dürfte auch für 
die nörd liche Grabenscholle im Bereich Dresdener 
Straße zutreffen , da in den wenigen dort abgeteuften 
Bohrungen keine Gesteine des Muschelkalkes angetrof-
fen wurden ; insofern ist es fraglich, inwieweit eine nörd-
liche Grabenscholle ausgebildet ist. In der Bohrung 
4623/121 wurde die Grenze sm/so bei 115 m ü. NN ange-
troffen , neuere Bohrungen in diesem Bereich bestätigen 
die oberflächennahe Position der Grenze sm/so. Dieser 
Bereich bildet bereits die nördliche Randscholle des 
Grabens. 

Die nördlichen Randschollen des Grabens sind nach 
den vo rliegenden Bohrergebnissen im Bereich Kassel-
Bettenba usen vornehmlich aus Gesteinen des Oberen 
Buntsandste ins (Röt) in relativ ge ringer Restmächtigkeit 
aufgebaut. Demgegenüber treten in den südlichen 
Randbereichen neben Gesteinen des Oberen auch Ge-
steine des Mittleren Buntsandste in (Solling-Folge, smS) 
auf. 

Wie bei LEMMER & RAMBOW (1994) dargestellt, li egen 
die Schollen nördlich und südlich des Kasseler Grabens 
in ähnlicher Höhenlage. Diese Darstellung zeigt aller-
dings nur die großflächigen Zusammenhänge. Das Aus-
streichen der Solling-Folge des Mittleren Buntsandste ins 
südlich des Kasseler Grabens zeigt, daß hier die sm/so 
Grenze höher liegt als nördlich des Grabens, wenn auch 
die Höhendifferenz nicht groß ist. Der Profilschnitt 1 
zeigt im Bereich Bettenhausen-Kleingartenanlage und 
Walelau eine fast horizontal liegende Bruchscholle (vgl. 
Brg. 4623/600, 4723/1082 und 4723/1086). Durch die re la-
tiv oberflächennah liegende Grenze Solling/Röt ist die 
fleckenhafte Verbreitung der e inzelnen Geste insfolgen 
wohl morphologischer atur, wenn a uch kleine Störun-
gen möglich sind. Eine genaue Abschätzung der latera-
len Verbreitung der oberflächlich anstehenden Solling-
Folge ist daher ohne dichteres Bohrungsnetz nicht mög-
li ch. Die Solling-Sandsteine wirken a ls hydrogeologische 
"Fenster", da sie einen unmi ttelbaren hydraulischen 
Kontakt zwischen den quartären Kiesen und den relativ 
porösen, gut geklüfteten - und daher gut wasserleiten-
den - Sandsteinen ermöglichen. Oberflächennahes 
Grundwasser in den Fuldakiesen kann a lso an diesen 
Ste llen ("Fenstern") in tiefere GW-Stockwerke gelangen. 

Bei den ä lteren Brunnen (1922, 1926) des Wasserwer-
kes Forst (z.B. 4723/2) der Städtischen Werke AG Kassel 
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M aßstab 1: 25 000 
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3538000 3539000 

Isolini ena bständ e der Höh en lage der Quartärbas is 

10m lntervallä11ge 

5 m Intervallänge 

2,5 m Interva llänge 

Mächtigk eitsve rte ilung ple istozäne r Terrassenk iese 

Mächtigkeit in m 

Abb. 3. Höh en lage der Qua rtärbasis und Mächtigkeilsverte ilung 
pleistozäner Terrassen kiese. 
Maßstab 1: 25 000 
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und a uch bei früh e n Bohrungen für das Wasserwe rk 
Domänenwiese (z.B. 4723/1) wurd e im Mittlere n Bunt-
sandstein südlich des Kassele r Grabe ns artesisch ge-
spanntes Grundwasser e rschlossen. Es ist also zu e rwar-
te n, daß im anthropogen nicht beeinflußte n Zustand 
Wasser a us dem Buntsandstein in de n quartären Grund-
wasserl e ite r geflossen ist. 

Die mit tertiä ren Sed imenten gefüllte Waldauer Sen-
ke (Schnitte 1, 2 und 5) stre icht überwiegend W-E bis 
WN\1\'- ESE. Die terti ären Sedimente waren ursprüng-
li ch siche r nicht a uf die Senke beschrä nkt, sondern 
fl äche nhaft verbreitet. Die Senkung hat ihre Erha ltung 
bedingt, während die randliehen Ablagerungen a bgetra-
gen wurden . Da ke in e Bohrung in diesem Bereich das 
Waldauer Tertiär durchteuft hat, ist e ine geneti sche In-
terpretation schwie rig. Neben einer Senkenbildung 
durch Subrosionsvorgänge im Oberen Buntsand te in(?) 
oder Zechste in (BERNHARD, RAMBow, RITZKowsr 1 & Rö-
SING 1973) ist sicher a uch Grabente ktonik, a lso echte Or-
thote ktonik , bete iligt. Wie die Schnitte 1 und 2 zeigen, 
ist eine staffelarti ge Einsenkung der Bruchscholle n 
wahrsche inlich . Im Liegenden des Tertiärs wird über-
wi egend Röt vermutet, obwoh l Geste ine des Mittle re n 
Buntsandste ins nicht a usgeschlossen werde n können. 
Während Geste ine des Oberen und Mittle ren Buntsancl-
steins de n Bereich nördlich de r Waldauer Senke a uf-
bauen, wird das s ich südlich a nschließende Gebiet öst-
li ch von Bergsha usen von Geste inen des Mittleren Bunt-
sandste ins (Solling-Folge) geb ildet. 

Die Schichtgrenze Röt/Muschelka lk bilde t im Gebiet 
des Eichwaldes eine n guten Le ithorizont zur Interpreta-
tion der geo logischen Situation (s. Schnitt 3). Es ist mit 

4. Höhenlage der Quartärbasis 
Allgemeines 

Da die hoh e Anzah l von Bohrunge n von mehreren Bear-
beitern stratigraphisch bearbe ite t wurde, spielt das un-
ve rmeidliche Problem der un terschiedlichen Festle-
gu ng der Quartärbasis für die Gena uigke it der Iso linien-
ve rl ä ufe eine wichtige Rolle. De r weit größte Te il wurde 
jedoch im Laufe von Jahrzehn ten vo n RAMBOW geo lo-
gisch a ufgenomme n, bzw. bearbeitet. 

1. Zum Lesen der Karte ist folgendes zu beachte n: 
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In Gebiete n ohne oder mit nu r ge ringmächtigem 
Qua rtär wurden ke in e Iso linien dargeste llt. 
Es sind dies: 
• die Innenstadt vo n Kasse l, 
• die ste il e n Fu ldahänge im südwestli chen Tei l des 

Arbeitsgebietes bei Bergshausen und 
• Teile des Lind enberges und Eichwaldes. 

e ine r sehr chmale n Zentra lscholle zu rechne n, die von 
zwei Muschelkalkmulde n "begrenzt" wird. Die südlich 
ge legene Musche lkalkrippe ze igt in diesem Areal, im 
Ve rgleich zum E KA-Gelä ncle (Bette nhausen), schon 
stärkere horizon tale Einengung. De r Eichbe rg (Eich-
wald) ist e ine fl ach e ingem uldete Muschelkalkscho lle. 
Weiter östli ch im Ka lkberg, a uf Abb. 2 nicht mit darge-
ste llt, fe hl t der Grabe nmitte lbe reich, so daß nur e ine 
me hrfach im Streiche n gestö rte Doppe lmuld e zu beob-
achten ist (KUPFAHL 1981). PENNDORF (1936) und BAATZ 
(1959) ne hme n für de n Ka lkberg e ine e infache, aller-
dings gestö rte und vergente Muldenstruktur an . Fraglich 
bleibt, inwieweit es ich be im Kalkberg um eine a ufge-
weitete Grabennordscholle oder um den Gesamtgraben 
ha nde lt. Der Bereich nördlich des Eichwa ldes wird von 
einer südli ch einfal le nde n Großscholle mit Gesteinen 
des (Mittlere n und) Obere n Buntsandste ins a ufgebaut, 
während südlich des Kasse ler Grabens an dieser Stelle 
di e a us Sandste in e n de r Solling-Folge (Trende lbu rg 
Schichten) a ufgeba ute "Linde nbergscholl e" a nschließt. 
Sie liegt nicht hori zontal, wie de r Schnitt zeigt (Schnittef-
fekt) , sonde rn fällt in W 1\1-R ichtung ein (KuPFAHL 
1981). 

Im Gegensatz zur Gra benrandscho lle im Bereich 
Wa lclau, zeigt de r südli ch des Kassele r Grabens ge legene 
Be reich bei Niederzwehren e in recht einheitliches Bild ei-
ner in nördliche Richtung einfa ll enden Großscholle (zum 
Graben hin gerichtet). Tm zentra len Bereich des Kasseler 
Grabe ns li egt, dokume ntiertd urch die "Documenta- Boh-
rung" (4622/428), die Rötbasis in ähnlichem iveau (ca. 
0 m ü. N , Meereshöhe) wie der nördlichste Teil der 
großen südli chen Gra benrandscholle (s. Schnitt 4). 

2. In den Karte n wurden die Isolinien interva ll e unte r-
schiedli ch abgestuft, so daß die Abstände nicht im-
m er äquidistan t sind. Bis 155 m ü. I beträgt de r 
Isolinienabstand 2,5 m, von 155 bis 170m ü. N 5 m 
und ab 170m ü. NN 10m (s. u.) . 

Die so gewählte Mehrstufigkeil hat den Vorteil , daß 
de r zentrale Teil der Karte nblätter besser a ufge löst 
wird, ohne daß die Bereiche a n den Ka rtenrä ndern an 

bersrchtli chke it verli eren . 

Deutung des Kartenbildes 

Im Bereich der Fuld aaue, in der Umgebung von Kas-
sel-Bettenba usen und Walda u, fällt die Quartärbasis mit 
der Basis de r pleistozänen Terrassenkiese zusammen. 
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In Bereichen ohne dieses Sch ichtglied, also de r west-
und östlichen Kartenränder, wurde die Basis anderer 
qua rtäre r Sedimente (Löß, Lößlehm, Solifluktionsschutt 
etc.) verrechnet. 

Die verwendete Gliederung der Terrassenkörper 
(KuPFAHL 1981) erfolgte vornehmlich nach ihrer Höhen-
lage über NN. Es ist aber nicht a uszuschließen, daß 
durch ple istozäne Schollenbewegungen, aber a uch 
durch ausklingende Subrosionsvorgänge einzelne Ter-
rassen in anderen Höhenlagen liegen. Weita us zuverläs-
sigere Aussagen über di e Altersabfolge der Terrassen 
würden Parallelisie rungen anhand von biostratigraphi-
schen Einstufungen (z.B. Pollenstratigraphie, Säugetier-
zähne) bzw. von Sedimentzusammensetzungen, a lso 
Schotte ranalysen , zulassen. Letztere lagen aber für das 
Arbeitsgebiet in nur sehr eingeschränktem Maße vor 
(WENZEL 1931, ScHWARZ 1932, WILHELM 1937, SeHRÖDER 
1938 und FINDEISEN 1952b). Im a llgemeinen nimmt der 
Antei l des paläozoischen Kieselschiefe rs zugunsten der 
Sandsteine des Buntsandsteins von den älteren, also 
höheren, zu den jüngeren Terrassen hin ab (SCHWARZ 
1930). Bei neueren Bohrprofilaufnahmen beschre ibt 
RAMBOW häufig im tieferen Teil des Ki eskörpers einen 
deutli ch höheren pa läozoischen Ante il und eine bessere 
Sortierung als im höheren Teil. 

Die verschiedenen Höhenlagen der Fuldaterrassen 
zeichnen sich als mehr oder weniger große Plateau-
flächen ab (s. Schnitt 5). Für die Da rste llung der lateralen 
Verteilung der Terrassen eignet sich am besten eine 3D-
Biockbilddarstellung der Quartärbasis. Sie ist als digita-
les Geländemodel l einer Oberfläche ohne quartäre Über-
deckung zu verstehen. 

Tab. l . Topographische Höh enlage der Terrassenkörper (nach 
KUPFAHL 1981). 

Terrassenbezeichnung Höhenlage ü. [m] 
Terrasse I ca. 195-200 m 
Terrasse 2 ca. 170- 175 m 
Terrasse 3 ca. 165- 170 m 
Terrasse 4 ca. 160- 165 m 
Terrasse 5 ca. 140- 150 m 
Terrasse 6 ca. 130-140 m 
Niederterrasse ca. 125-130 m 

Nach der Geologischen Ka rte BI. 4723 Oberkaurungen 
(KuPFAHL 1981) ist eine Gliederung in sechs mehr oder 
weniger deutli ch voneinander unte rscheidbare Terras-
senflächen mögli ch. 

Die ä lte ren Terrassen liegen nach den bisherigen Vor-
stellungen topographisch über den jüngeren meist in 
der Fo rm, daß diese nur lateral, also nebeneinander 
und nicht übereinander, liegen ("Erosions-Terrassen"). 
Diese Vorstel lungen bedürfen möglicherweise e iner mo-
dern eren Überarbeitung. Erklärt man die generelle Bil-
dung der Flußterrassen mit modernen sequenzstratigra-
phischen Gesichtspunkten (u.a. MrAL 1986), so ist a uch 
ein Übereinanderliegen der Terras enkörper möglich . 

Im Bereich der Kreuzung Sandershäuser Str.- Leipzi-
ge r Str. nach NNE zeichnet sich eine großangelegte 
Paläoflußrinne der Fulda ab. Ihr höherer Teil ist über 
die Kle ingartenanlage Walelau bis zur Anschlußstelle 
Kassel (A49/A7) zu verfolgen. Eine Karte mit höherer 
Auflösung der Isolinienintervalle ze igte einen komple-
xen Internbau des Rinnenreliefs. 

5. Mächtigkeitsverteilung der pleistozänen Terrassenkiese 

Allgemeines 

Für die Karte der Kiesmächtigkeit (s. Abb. 3) wurden 
die Mächtigkeilen der fluviatil en Terrassenkiese mit 
dem in Kap. 2 e rwähnten Computerprogramm zu einer 
Isolinienkarte verrechnet. Andere quartäre Sch ichtglie-
der (holozäne Auenle hme, Lößlehme etc.) wurden nicht 
berücksichtigt. Diese Karte und die de r Quartä rbasis zu-
sammen können daher nicht a ls "topographische 
Höhenkarte" interpre ti ert werden. 

Deutung des Kartenbildes 

Die Isolinienverläufe spiegeln kein Relief wider, son-
dern sind lediglich Linien gleicher Ki esmächtigkeit Ein 
auffällige r Bereich mit besonders hoher Kiesmächtig-
keit ist z. B. die BAB Anschlußstelle Kasse l (A47/A7) west-
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lieh Crumbach mit ca. 10 m. Dieser Bereich darf in die-
sem Sinne nicht(!) als Einsenkungstri chter bzw. Subrosi-
onssenke interpretiert werden . Im einzelnen se ien fol-
gende Bere iche erwäh nt: 

Fuldaaue : In der Fuldaaue (Niederte rrasse) li egt die 
durchschnittliche Kiesmächtigkeit be i rund 4- 5 m und 
max ima l bei rund 7 m. 

Bettenhausen: Im Bereich Bettenha usen finden sich 
die Sedimente der 5. und 6. Terrasse. Die Kiese haben 
dort eine Minelestmächtigkeit von 4-5 m. Es fallen außer-
dem Areale mit Werten > 6 m auf. Die maximalen Kies-
mächtigkeiten mit ca. 6-7 m werden im nördlichen Teil 
Bettenhausens (TK 4623 Kassel Ost) u.a. Ecke Agathof-
str. -Miramstr. und im Bereich der Söhre Str. erreicht. Im 
südlichen Teil des Stadtteil s Bettenhausen auf TK 4723 
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Oberkaufungen sind die f(j esmächtigkeiten etwas höher 
(meist zwischen 6 und 9 m). Ein auffälliger Bere ich mit 
hoher Schichtmächtigke it li egt im südöstli chen Bereich 
von AEG (Ecke Raclestr. -Stegerwaldstr.). Als Minimal-
werte sind in der Umgebung der Sporthalle am Eich-
wald und im Lassetal zwischen Eichberg und Linden-
berg Kiesmächtigkeiten von 2-3 m zu ve rzeichnen. 

Waldau: Das Gebiet um den Stadtte il Walelau wird 
oberflächlich von den Sedimenten der Terrassen 4 und 
5 dominie rt. In der Verbreitung gleichmächtiger Kies-
körper ist das Bild in diesem Bere ich sehr viel homoge-
ner. Doch liegen die maximalen Mächtigkeitswerte ähn-
lich wie vo r zwischen 4 und 8 m. Besonders große Kies-
körper befinden sich nordöstlich de r ürnberger Straße 
(entlang der Breslauer Straße) und im Grenzbereich 

6. Zusammenfassung 

Kasseler Graben im Bereich Bettenhausen 

Die auf de r GK 25 BI. 4622 Kassel West (RösiNG 1969) 
beschriebene Grabenstruktur mit einem ausgedehnten 
Zentralteil (Mittelhorst), der von einem nördlichen und 
südlichen Muschelkalkzug begrenzt wird , ist im Bereich 
Bettenhausen nur bedingt nachweisbar. Hier ist de r zen-
trale Grabenbereich im Vergle ich zur Kasseler Innen-
stadt herausgehoben, im Vergle ich zu den Randschollen 
jedoch deutlich eingesenkt (Zentralscholle meist Röt 3). 
Es fehlt der nördliche Muschelkalkzug. Erst weiter öst-
li ch in der Umgebung des Eichwaldes sind beide Kalk-
stein-Tiefscholien nachgewiesen, a ll erdings mit e inem 
sehr schmalen, tektonisch eingequetschten(?) Zentral te il. 

Im Bereich südlich des Kasse ler Grabens, wo die 
Quartärbas is lokal aus Gesteinen des Mittleren Bunt-
sandsteins (vornehmlich Solling-Folge) gebildet wird , 
kann oberflächennahes Grundwasser in tiefere GW-
Stockwerke gelangen. 

7. Schriftenverzeichnis 

Walela u zu Lohfelden (Ecke Forstbachweg und Walelau-
er Weg). 

Das absolute Kiesminimum ist ein kle iner Bereich in 
der Kle ingartenanlage ("Solling-Insel", zwischen Betten-
hausen und Waldau), wo die Gesteine des höchsten 
Mittleren Buntsandste in ohne nennenswerte quartäre 
Überlagerung zu Tage treten (s. GK 4723). 

Di e Sedim entzusammensetzung des Ki eskörpers ist 
im Bere ich Bettenhausen und Walelau meist zweischich-
tig: im oberen Bereich überwiegt Buntsandsteinmateri-
a l, während im unteren Teil der Anteil a n Schieferge-
birgsmateria l (schwarze Ki eselschieferge rölle, überwie-
gend < 2 cm 0) deutlich zunimmt. icht se lten werden 
beide Kieshorizonte von e iner ge ringmächtigen, eher 
sandigen bis feinkiesigen Zwischenschicht getrennt. 

Im Bereich Bettenhausen ze ichnet sich an der Quar-
tärbasis eine Paläorinne der Fulda ab, die vom BAB· 
Kreuz A7/A49, i.iber die Kleingartenanlage Walela u zum 
Kreuzungsbereich Sandershäuser Str./Leipziger Str. ver· 
läuft und von dort weite r in -bis NNE-Ri chtung. 

Waldauer Tertiär 

Unter den Sedim enten des hier verbreiteten bis über 
30 m mächtigen Tertiärs folgen Gesteine des Mittleren 
bzw. Oberen Buntsandsteins. Dieses Gebiet ist mögli -
cherweise von Subrosionsvorgängen im ti efe ren Unte r-
grund geprägt, die zu einer Einmu ldung der abgelager-
ten Sedimente führten . Pa ra llel zum Kasse le r Graben 
verlaufende Randstörungen sind wahrscheinlich. 
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Ein Raumbild quartärer Grundwasserleiter und 
Grundwassernichtleiter im nördlichen Oberrhein-
graben 

Kurzfassung 

Das Quartär im nördlichen Ober-
rheingraben zwischen Rhein, Main, 
Neckar und dem Westrand von 
Sprendlinger Horst und Odenwald 
wurde nach Auswertung von etwa 
3000 Bohrungen als Raumbild rekon-
struiert. In 18 geologischen Schn itten 
wurden Grundwasserleiter und 

Abstract 

A three-dimensional model of the 
Quaternary hydrogeological units of 
the Northern Rhinegraben between 
the rivers Rhine, Main, and Neckar 
was constructed from approximately 
3000 well profiles. Aqu ifer and aqui-
tard sections were correlated along 
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1. Einleitung 

nen läßt. Der Untere Grundwasser-
nichtleite r ist hier mächtiger, flä-
chenhaft weiter und durchgängige r 
verbreitet. Im Norden fehlt der Unte-
re ganz und der Obere Grundwasser-
nichtleiter an vielen Ste ll en, so daß 
dort nur ein quartäres Gru ndwasser-
stockwerk kartiert werden kann. 

aquitards. The lower aqu itard is 
thicker than its upper counterpart, it 
is more wide-spread and more conti-
nous. In the north of the study area, 
the two aquitards are missing at 
most places and , therefore, only one 
aquifer layer can be observed. 

Im nördlichen Oberrheingraben zwischen Rhein, 
Main, Neckar und dem Westrand von Odenwald und 
Sprendlinger Horst (Abb. 1) speichern mächtige Locker-
geste insahfolgen ein großes Grundwasserdargebot, das 
intensiv gen utzt wird. Ein Grundwasserbewirtschaf-
tungsplan wird derze it erarbeitet (vgl. QUADFLI EG 1995), 

für den eine Neudarstellung des Unte rgrundes notwen-
dig wurde. Sie soll im folgenden skizziert werden: 

Der Oberrheingraben entstand im Gefolge de r im Alt-
tertiär beginnenden und bis heute andauernden Gra-
benbildung (siehe PFLUG 1982, PLEIN 1993). Das Quartär 
des hier betrachteten Teiles wird aus eine r Wechselfolge 

• Dr. A. HOPPE, Dipi.-Geol. A. Kör r , Dr. G. MITTEtBA CI-1, Dipi.-Geol. 0. U LM EH, Hessisches Landesamt für Bod e nforschung, Lebe rberg 9, 65193 
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Ein Raumbild quartärer Grundwasserleiter und Grundwasse rnichtle iter im nördlichen Oberrheingraben 

fein- und grobklastischer, fluviatiler und limnischer Se-
dimente a ufgebaut. Die größten Mächtigkeilen werden 
im Südosten e rreicht (Abb. 2 bis 4), im sogenannten 
"Heidelberger Loch" sind mehr als 1000 m Pliozän und 
Quartärerbohrt worden (vgl. FETZER et al. 1995: 220). Ab-
senkungsbewegungen im nördlichen Grabenabschnitt 
lassen sich bis heute nachweisen und erfolgten während 
des Quartärs in einer Größenordnung von 0,2-0,9 mm/a 
(PFLUG 1982: 95 f. ). Störungen sind also durchaus a uch 
im Quartär zu erwarten. 

Die Grenze Tertiär/Quartär ist an Tonpaketen häufiger 
erkennbar und mit Pollenanalysen teilweise belegt 
(BARTZ 1982, HOTTENROTTet aJ. 1995). Während des jüng-
sten Pliozän hatte der Rhein im südlichen Grabenab-
schnitt die Kaiserstuhl-Wasserscheide überwunden; al-
pine Gerölle und Schwerminerale in den Ablagerungen 
im Ried können damit als Hinweise au f quartäre Alter 
der Sedim ente ge lten (vgl. BARTZ 1982, FETZER et a l. 
1995: 220). Im Südwesten des Untersuchungsgebietes 

untergliederte KÄRCHER (1987: 295) in ein Altquartär aus 
Ton -Schluff-Feinsand-Wechselfolgen mi t gelegentlichen 
Einschaltungen von gröberem Sand, Kies, Braunkohlen 
und Holzresten und in ein Jungquartär, das a us drei 
Kieslage rn - getrennt durch feinklastische Zwischenho-
rizonte- aufgebaut wird. 

Der Sedimentationsraum ist durch einen raschen ver-
tikalen und horizontalen Fazieswechsel gekennzeichnet 
(Abb. 2). Haupttransportrichtunge n weisen nach Nor-
den. Nur gelegentlich schalten sich aus dem Osten kom-
mend e, grobkörnige alluviale Schwemmfächer ein (z.B. 
bei Darmstadt und bei Zwingenberg), die aber bereits 
nach 2-3 km in westlicher Richtung a uskeilen. Junges, 
odenwaldnahes Grobmaterial wurde überwiegend über 
den "Ur-Neckar" (siehe KuPFAHL et al. 1972: 161 ff., WEID-
NER 1990) antransportiert; es besitzt häufig e ine stärker 
kalkige Matrix, die a us den mesozoischen Gesteinen des 
Neckareinzugsgebietes abgeleitet werden kann. 

2. Rekonstruktion der Grundwasserhorizonte 
Zur Rekonstruktion der quartären Abfolgen und ihrer 

Grundwasserhorizonte wurden die Bohrungen im Ar-
chiv des Hess ischen Landesamtes für Bodenforschung 
ausgewertet; sie konnten durch einige Bohrungen aus 
Baden-Württemberg ergänzt werden. Etwa 15 000 Boh-
rungen standen in analogen Bohrprotokollen zur Verfü-
gung. Solche mit me hr als 20 m Endteufe wurden 
zunächst berücksichtigt und die Protokolle a uf Plausibi-
lität geprüft. Etwa 3 000 Boh rprofil e wurden zur Kon-
struktion von 18 Schnitten herangezogen (A bb. 2). Er-
schwert wurde die Korrelation der Bohrungen durch 
den raschen Fazieswechsel und die mangels verfügba-
rer stratigraphischer Einstufungskrite rien häufig nur 
schwer abzuschätzenden tektonischen Phänomene. 

Grundwassernichtleiter bzw. Zonen verminderter 
Durchlässigkeit wurden nach folgenden Krite ri en cha-
rakterisiert: Schichtenbeschreibungen trocken abge-
teufter Bohrungen wurden als Referenzprofile verwen-
det. Als minder durchläss ig wurden mindestens 0,5 m 
mächtige Ton-/Siltlagen betrachtet. Spülbohrungen und 
Bohrmeisterangaben wurden dann berücksichtigt, 
wenn sta rk siltige Fein- und Mittelsandlagen genannt 
waren. Kam es bei hoher Bohrdichte zu clusterhaften 
Bohrpunktverteilungen, so wurden die einzelnen Boh-
rungen in ein Gesamtbild interpoliert. Vereinzelt wur-
den damit a uch Sandlagen mit siltigem Anteil e inem 
Grundwassernichtleiter zugeordnet. 

Aus den manuell konstruierten und klassifizierten 
Profilen wurden 16 Ost- West- und 2 Nord-Süd-Schnitte 
abgelei tet (Abb. 1, 2). Mittels dieser Schnitte, dazwi-

sehenliegender Bohrprofile sowie Angaben aus BARTZ 
(1974) für den Südteil des Gebietes wurden danach hy-
draulisch wirksame Einheiten abgegrenzt und Grund-
wasserleiter, Grundwassernichtleiter und die Quartär/ 
Tertiär-Grenze flächenhaft konstruiert. Die daraus abge-
leiteten Flächen wurden zusammen mit dem "Digitalen 
Höhenmodell " des Hessischen Landesvermessungsam-
tes mit Hilfe vo n GIS-Techniken und dynamischer Com-
putersimulation (Geo3View, LINDE BECK & ULMER 1995; 
FeFlow, DIERSCH 1996) zu Raumbildern verarbeitet. 

Das in Abb. 4 dargestellte Resultat zeigt sechs hydrauli-
sche Einheiten bzw. fünf "Schichten". Eine "Schicht" 
Grundwassernichtleiter gibt dabei nicht immer nur ei-
nen einze lnen Tonhorizont wieder, sondern kann auch 
aus mehreren Ton- und/oder Siltlagen zu "auffällige n 
Bereichen verminderter Durchlässigkeit" zusammenge-
faßt worden sein. Die dazwischenliegenden Sand- und 
Kies lagen sind gute Grundwasserleiter. 

Der Untere Grundwassernichtleiter ist im Süden des 
Rieds nahezu durchgängig vorhanden (Abb. 1 und 4) . 
Nach Norden wird er geringer mächtig, er ist dort nicht 
mehr überall ausgebildet, und nördlich der Linie Büttel-
born-Mörfelden-Darmstadt fehlt er ganz. Über dem 
darüber folgenden Mittleren Grundwasserleiter bilden 
dachziegelartig in unterschiedlichen Niveaus auftreten-
de und meist lateral rasch a uskeilende und mehrere 
Meter mächtige Ton -Silt-Linsen einen Oberen Grund-
wassernichtleiter. Damit lassen sich im Süden drei 
Grundwasserstockwerke unterscheiden (getrennt von 
den beid en Grundwassernichtleitern), während im Nor-
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Abb. 2. Sechs Schnitte durch das Quartär im nördlichen Oberrheingraben. 
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Abb. 3. Isolinien der Quartärbas is im Ried (gestrichelte Linie 
im Südteil: Landesgrenze zwischen Hessen und Baden-Würt-
temberg). 

de n e ine hydrogeologische Stockwerksgli ederung we-
gen de r fehlend en Zwischenhorizo nte nicht mehr mög-
li ch ist. Alle Stockwerke haben untereina nder über 
Lücke n ("Fenste r") in den Grundwasse rnichtleitern hy-
drau li sche Verbindung (Abb. 4). 
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Die "Schi cht"-G renzen ste igen nach Westen und a uch 
nach orden hin a n, d .h . die Quartärmächtigkeilen re-
du zieren sich in diesen Richtunge n, bedingt durch a n-
tith e ti sche Subs ielenz des Zentralgrabens e ntlang der 
ös tli che n Ha uptrandve rwerfung und besonde rs starker 
Subsielenz im Bereich des "He icl elberge r Loches" (A bb. 
3). Südöstli ch von Rüsselshe im li eß s ich aus den Bohr-
protokoll en de utli ch e ine bi la ng nur vermutete, e twa 
100°-Stre ichencle und ste il SW-fa lle ncle Abschiebung mit 
Sprunghöhen um 60 m rekonstruie ren. Weite re Störun-
gen sind a us Kartierungen bekannt; sie wurde n ver-
nachläss igt, da ihre Spru nghöhe n bzw. die Dichte der 
Bohrpunkte eine Ve rifizie rung und Präzisierung nicht 
erla ubten. 

3. Ausblick 
Secl ime ntologische Unte rsuchungen wurden an de n 

Bohrprofile n (noch) nicht vorgenomme n. Eine gena ue re 
stratigraphische Einstufung steht ebe nfalls noch a us, 
und es ist durchaus unklar, ob es sich beispie lsweise im 
Fall e der Grundwassern ichtle ite r um iso-, cli a- oder he-
te rochrone Bildungen hande lt. 

De r Untere Grundwasserni chtleiter weist mit se ine r 
großen Mächtigkeit und weite n, la terale n Verbreitung 
a uf eine grundl egende Ände rung des hydra uli sche n Sy-
stems. Dafür s ind folge nde Ursachen denkbar: 

1.) Eine Verminderung de r Wasserdurchsatzrate bzw. 
Abnah me de r Fließrate durch a) e ine Verringerung des 
Gefä ll es infolge Hebung des Rheinischen Schildes oder 
verstärkter Subsiele nz des Grabens ; b) ein e Änderung 
de r klimatischen Verhältnisse; c) eine Einschränkung 
der Abflußmöglichkeite n nach Norden infolge Ein-
schrä nkung der Abflußgeom etrie oder Erhöhung de r 
Wasse rzulieferung. 

2.) Eine Einschrä nkung des h yd ra ulischen Systems in 
se ine r geometrische n Vari abili tät. Durch eine Verstär-
kung de r Asymmetri e des Grabens kann der Rhein a uf 
e ine Grabenseite kanali s iert we rde n, und die Sedim e n-
tation a ußerha lb des Kanals wird au f Überflutungsle h-
me reduziert. 

3.) Kombinationen der a ngegebenen Möglichkeite n. 
Die Einzel-Linsen des Oberen Grundwasserni chtle iters 

re präsentiere n vermutlich Altwasserarme und Übe rflu-
tungsebe nen sowie mögli che lokale, limnische Bildungs-
rä ume. 

Wir danke n dem Geologi chen Landesamt Baclen-
Württe mberg für die Überlassung e iniger Bohrprotokol-
le und Herrn Dr. MARTI H üTTENROTI' für die kritische 
Du rehsieht des Manuskripts. 



Ein Raumbild quartärer Grundwasserleiter und Grundwassernichtl eiter im nördlichen Oberrheingraben 

----------------------------. 

D Topograph ie 

- Oberer Grundwassern ichtl eiter 

- Unterer Grundwassern ichtleiter 

Quartärbasis 

Abb. 4. Quartäre Grundwassernichtleiter im Ried in dreidimensionaler Darstellung (die Grundwasserleiter li egen zwischen den 
Grundwassernichtleitern). Bli ckrichtung von Süden (oben links) bzw. vo n Osten (oben rechts und unten). 
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HANS IVEN * 

Die Grundwasseranreicherung im Hessischen Ried 

Kurzfassung 

Anthropogene Grundwassersen-
kungen sind sowohl Voraussetzung 
a ls a uch Folge der zivilisatorische n 
Entwicklung des Hess ische n Ri eds. 
Sie werden in Trockenperioden 
durch klimatisch bedingte Grund-
wassersenkungen überlagert und 
ze igen in solchen Zeiten durch ihre 
kumulie re nde Wirkung mit immate-

Abstract 

Anthropogenie lowering of the 
groundwater Ievel are both, a prere-
quisite and a consequence of the po-
pu lation increase in the Hessian 
Ri ed. 

In dry periods they re superimpo-
sed by additional lowerings of the 
groundwater due to climatical effec-
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dingten Schwankungen des Grund-
wasserhaushalts a uszugle ichen so-
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gebiete und Wa ldstandorte zu erhal-
ten, sollen die Grundwasserverhält-
nisse im Hessischen Ried durch 
Grundwasseranreicherung verbes-
sert werden. 

Der Bericht gibt einen Überblick 
über die zur Grundwasseranreiche-
rung eingesetzten Methoden und die 
da bei gewonnenen Erfahrungen. 

the groundwater conditions have to 
be improved by groundwater re-
charging. 

The report gives a general view of 
the utilized methods to recha rge 
groundwater and the thereby obtai-
ned experie nces. 

* Dipl.-lng. H. IVEN, Wasserverba nd Hessisches Ried, Justus-von-Liebig-Straße 10, 64584 Siebesheim 
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1. Einleitung 
Jn unserer Zeit erinnert nur noch die sprachli che Be-

deutung des Wortes "Ried" an die natürliche Auen- und 
Sumpflandschaft, die vom Rhein und se inen Nebenar-
men insbesondere auch des sogenannten Altneckars 
entlang der Bergstraße geschaffen wurde. Diese ur-
sprüngliche Landschaftsform ist längst verl orengegan-
gen und durch eine intensiv genutzte Kulturlandschaft 
mit neuen Umweltzuständen ersetzt worden. 

Erste Schritte zu dieser Veränderung wurden berei ts 
im Mittelal ter mit der Ausbreitung der Siedlungsstätten 
von höherli egenden Sandrücken in die tieferen Lagen 
des Rieds einge leitet. Sie sind mit der Rodung von Wäl-
dern zur Gewinnung von Ackerland verbunden und 
werd en mit dem Bau von Dämmen sowie mit er sten An-
lagen zur Binnenentwässerung zum Schutz und zur Er-
weiterung des Lebensraums ergänzt. Die Durchstiche 
von Weschnitz, Winkelbach und Modau oder das Land-
grabensystem im Verlauf des "A itneckars" sind noch 
heute als frühe Maßnahmen zur Entwässerung des 
" eckarrieds" allgem ein bekannt. 

Während die Besiedelung über Jahrhunderte hinweg 
wohl eher allmählich verläuft, wird mi t der systemati-
schen Urbanisierung im 19. Jahrhundert eine Entwick-
lung eingeleitet, die das frühere Landschaftsbild inner-
halb weniger Jahrzehnte vö llig verändert. 

Die zu dieser Zeit begonnene und immer noch andau-
ernde Entwicklung dokumentiert sich in der enormen 
Vergrößerung der Siedlungsfl ächen seit Mitte des ver-

2. Folgen der Urbanisierung 
Wie erwähnt konnte diese Nutzungsintensität nur 

durch eine Umstrukturierung der ursprünglichen Land-
schaftsform erreicht werd en. Insbesondere haben eine 
Vielzahl von Eingriffen in den Wasser- und Naturhaus-
halt die wasserwirtschaftliehen Verhältnisse dieses ehe-
mals vernäßten Gebietes stark verändert, so daß Grund-
wassersenkungen sowohl Voraussetzungen als auch Fol-
ge der zivi lisatorischen Entwicklung des Hess ischen 
Rieds sind. 

A ls wichtigste Ursachen für Grundwassersenkungen 
sind - sowohl jeweils für sich als auch in ihrer übergrei-
fenden Wirkung - insbesondere anzusehen die 

• Sohlenerosion des Rheins nach seiner Begrad igung, 
• Binnenentwässerung zur Gewinnung von Acker-

LInd Sied I u ngs flächen, 
• Vers iegelung durch Baugebiete und Verkehrs-

fl ächen, 
• Umwandlung von Fließgewässern zu befestigten 
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gangenen Jahrhunderts (Abb. l ). iedlungs- und Ver-
kehrsfl ächen beanspruchen heute mit 22% ein knappes 
Viertel der Gesamtfläche (HMUEJFG in Vorb.) und lie-
gen damit deutlich über dem Durchschni tt der alten 
Bundesländer von 12 % (UBA 1994). 

ln dieser Flächennutzung spi egelt sich die Entwick-
lung der Bevölkerungszahlen wider. Ihre Zunahme und 
die Besiedlungsdichte seit dem Beginn statistischer Auf-
ze ichnungen im Jahre 1925 sind aus Tab. 1 (HM EJFG in 
Vorb., RP 1985) erkennbar. 

Tab. 1. Einwohner und Besied lungsdichte irn H essi schen Ried 

Jahr 1925 1939 1950 1993 2000 
(Prognose) 

Einwohner-t.ahl 324 000 377000 440 000 783000 829000 
Ei nwohner pro krn2 260 305 360 630 670 

Der Vergleich mit den aktuellen Einwohnerdichten 
Hessens von 360 E/ kml oder Deutschlands von 225 
E/km2 (UBA 1994) zeigt, daß sich das Hessische Ried so-
mit se lbst zu einem Verdichtungsgebi et entwickelt hat. 

Als Bestandteil des wirtschaftli ch starken Rh ein-
Main-Gebietes zeichnet es sich durch hohe Besiedlungs-
d ichte, bedeutende gewerbliche und industrielle Poten-
tiale, marktorientierte Landwirtschaft sowie durch Ver-
kehrsanlagen von nationaler und in ternationaler Be-
deutung aus. 

ode r vertieften Vorflutge rinnen zur Ableitung von 
Siedlungswässern, 

• Gewinnung von Grundwasser zur Versorgung der 
Bevölkerung, der Industri e und der Landwirtschaft. 

Auswirkungen von Grundwassersenkungen werden 
der Öffentlichkeit allerdings nur in Trockenperioden be-
wußt, bei denen - in Abhängigkeit von ihrer Dauer und 
Intensität - aus verringerter Grundwassern eubildung 
durchaus klimatisch bedingte Grundwassersenkungen 
von 2 m auftreten können. Der Einfluß des Klimas auf 
die Grundwasserneubildung aus dem Niederschlag ist 
aus Tab. 2 (HMUEJFG in Vorb.) erkennbar. 

Während die natürlichen, periodisch auftretenden 
Grundwassersenkungen in früheren Zeiten allenfalls 
die Vegetation beeinflußten, überlagern sie sich heute 
mit den anthropogenen Grundwassersenkungen und 
wirke n sich vor dem Hintergrund der starken Landnut-
zung auch auf materielle Werte aus. So sind erstmals in 
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Tab. 2. Einfluß des Klimas auf die Grundwasserneubildungs- Wä hre nd bis 1980 etwa 400 Gebä ude durch Setzungs-
menge schäde n betroffen wa re n und rd . 11 Mio DM zur Scha-

Periode Sickerwasser-
spende l/ s.km2 

JäJuliche 
Grundwasser-

neubildung 
Mio m3 

Langfri stiges Mittel 1961 - 1993 
Trockenperiode 1971 - 1976 
Feuchtperiode 1977- 1982 
Trockenperiode 1989- 1993 

4,01 
1,82 
5,28 
1,98 

146 
66 

192 
72 

de r Trocke nperiode 1971- 1976 e rhebliche Schäde n a uf-
getrete n, und zwa r 

• Bauschäde n a n Verkehrswegen, 
Ka nälen und Gebä uden, 

• Wirtschaftse rschwe rnisse in 
landwirtschaftli ch genutzte n 
Flächen , 

• Trockenfall e n od e r Le istungs-
minderung von Be regnungs-, 
Ha us- und Feue rlöschbrunnen , 

• Trocknisschäden in Wä lde rn , 
• Sonstige Vegetationsschäden a us 

de r klimatisch bedingte n 
Trockenheit oder a us dem Ab-
s inke n des Grundwasse rspiege ls. 

durch Setzungen 
organischer Böden 
bei Änderung ih-
res Wassergehaltes 

Das Ausmaß und die Hä ufung dieser Schäden war un-
ve rzügli ch Anlaß zu konkrete n Pla nungen, das Grund-
wasser mit einer zielge ri chte ten Grundwasse ra nre iche-
rung zu bewirtscha fte n, um dera rtige Auswirkungen zu-
künftig a uszuschließen . ln di esem Sinne vvurde entschlos-
sen gehande lt und e rste Bauma ßnal1men mit eine m 
Kostenvolumen von rd . 16 Mio DM ab dem Jahre 1977 e in-
ge leitet und innerha lb von zwei Jahren abgewickelt. 

Die Planungen konnten a ll e rd ings durch eine Re ihe 
ä uße re r Einflüsse nicht konseque nt durchgesetzt we r-
de n, so da ß sich in de r folgende n Trocke nperiode nach 
1989 die damaligen Schadense reignisse bei ve rglei chba r 
niedrigen Grundwasse rstände n wiederholen mußten. 

densbese itigung a ufgewa ndt we rden mußte n, wurde n 
bis End e 1993 etwa 650 Gebä ude mit e ine r vorlä ufig ge-
schä tzte n Schadenssumm e von rd. 40 Mio DM registriert 
und mit Grundwassere ntna hme n begründ et. Zur Regu-
li e rung de r a ktuell e n Schäde n wurde e in Fonds e inge-
ri chte t, a n dem s ich di e Geschädigten, das Land Hesse n, 
zwe i Kommunen sowie di e Grunclwasse rentne hm er a uf 
fre iwillige r Bas is mit unte rschi edli chen Anteilen be te ili-
gen. 

Den größe n Ante il übe rne hme n dabei die öffe ntli-
che n Wasse rversorgungsunte rne hm en, obwohl Konnik-
te mit der Beba uung nur in Trocke npe rioden a uftre te n, 
di e Grundwassersenkungen nicht a ll e in durch die 
Grundwasse rentnahme begründe t sind und die Wasse r-
gewinnung für di e öffentli che Wasse rve rsorgung ni cht 
nur in Naßperiode n sonele rn a uch im la ngjährigen Mit-
te l völlig unproble matisch ist. 

So weist die nutzungsbezogene Grundwasserbilanz für 
das Hessische Ried bezogen a uf das la ngjä hrige Mitte l 
1961- 1993 der Grundwasse rneubildung und auf die aktu-
ell e Entnahme nach de n neuesten Unte rsuchungen 
(HM UEJFG in Vorb.) e ine n Überschuß von 34 Mio m3 a us. 

Tab. 3. Grundwasserbil anz des Hessischen Ri eds 

Grundwasserdargebot 
Zusickerung aus Niederschlag 
Zustrom vom Odenwaldrand 
Versickerung aus Bächen 
UferfiJtrat 

Grundwasserentnahme 
öffentliche Wasserversorgung 
Industri e 
Landwirtschaft 
Grundwasse rschäden 
Sonstige 
Einnu ß Baden-Württembcrg 

Bilanz 

m3/a 
146 

15 
13 
8 

90 
22 
19 

15 

182 Mio m3/a 

148 Mi o mJ/a 

+ 34 Mio m 3/a 

3. Grundzüge der Grundwasserbewirtschaftung 
Di e Vermehrung des na türli chen Grundwasserdarge-

bots durch die Anre iche rung des Grundwasse rl e iters 
mit Oberflächenwasser ste llt e in bewährtes Verfa hren 
da r, um die Wasserve rsorgung in di cht besiede lten Ge-
bieten sicherzustellen . Sie bes itzt in Deutschla nd e ine 
Tradition von mehr a ls 120 Ja hre n und wird heute von 
etwa 50 Wasserwerken angewa ndt. Seit Jahrzehnte n ha t 
sie a uch in Hessen große Bede utung für die Wasse rve r-
sorgung von Frankfurt und Wiesbade n, di e jewe ils e twa 
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e in Dritte l ihres Wasse rve rbrau chs a us de ra rtigen Anla-
gen decke n. 

Nebe n de r Sanierung von ve runreinigten Grundwäs-
se rn od e r der Beseitigung von 1 iede rschlagsgewässe rn 
wird diese traditione ll e Aufgabe mehr und me hr durch 
Grundwasse ranreicherungen e rwe ite rt, die das Zie l ha-
be n, a nthropogene Eingriffe a us kulturbautechnischen 
und gewässe rbaulichen Ma ßna hme n oder aus Gruncl-
wasse rentnahmen auszugle iche n (DVGW 1996). 



Die Grundwasseranreicherung im Hessischen Ried 

Begünstigt durch langjährige und beste Erfahrungen 
lag es nahe, auch die Grundwasserverhältnisse im Hess i-
schen Ried durch Grundwasseranreicherung zu verbes-
sern und mit ihr die Zielsetzungen zu verfolgen: 

• Sicherung und Erwe iterung der nutzbar en Grund-
wasservorkommen für die Wasserversorgung der 
Region , 

• Stabilisierung der natürlichen, klimatisch bedingten 
Grundwasserspiegelschwankungen, 

• Erhaltung von grundwasserbeeinflußten Feuchtge-
bieten und Waldstandorten. 

Da nen nenswerte Wassermengen für dieses Vorha-
ben in Südhessen nur aus dem Rhein gewonnen werden 
können, sehen die bereits im Jahre 1977 eingeleiteten 
Planungen (Abb. 2) vor: 

• Direkte Entnahme von Wasser aus dem Rhein, 
• Aufbereitung des Rheinwassers zu einem Wasser mit 

Trinkwasserqualität im Wasserwerk Biebesheim, 
• Verwendung dieses Wassers zur 

Beregnung landwirtschaftli cher Kulturen auf ei-
ner Nutzfl äche von 6000 ha zur Entlastung des 
Grundwasserhaushaltes durch die Einste llung der 
Grund-vvasserentnahmen und Umstellung auf auf-
bereitetes Oberflächenwasser. 
Grundwasseranreicherung in den Einzugsgebie-
tendreier Wasserwerke in den Bereichen Escholl-
brü cken/ Pfungstadt, Gernsheimer Wald und Jä-
gersburger Wald zur I ompensation der Entnah-
me sowie zur Mehrförderung. 

Die Anlagen sind für den Durchsatz einer Wasser-
menge von 43 Mio m 3/a ( = 5 400 m:lf h ) ausgelegt, die 
nach den Planansätzen abgegeben wird in die beiden 
Betriebszweige 

• Landwirtschaftliche Beregnung mit 5 Mio m 3/a . 
Die Verte ilung des Wassers erfolgt über ei n Rohrlei-
tungssystem von rd. 250 km Länge, aus dem das Be-
regnungswasser über Hydranten entnommen wird. 

4. Wasserbeschaffenheit 
Die Gewinnung des Rheinwassers erfolgt durch eine 

direkte Entnahm e, da die intensive Landnutzung (Bau-
gebiete, atur- und Landschaftsschutzgebiete) eine Ge-
winnung vo n Uferfiltrat ausschließt. 

Aus einer Reihe vo n Gründen, insbesondere dem 
Schutz des Grundwassers vo r Verunreinigungen, den 
Qualitätsansprüchen der Landwirtschaft für die Bereg-
nung von Sonderkulturen sowie den betrieblichen For-
derungen an einen kolmationsfreien Betrieb der Infiltra-
tionsorgane wurde ein Aufbereitungsverfahren ent-
wickelt, vo n dem nach seiner Erprobung in einer Ver-
suchsanlage (Stu ndenleistu ng 10 m3) in den Jahren 

• Grundwasseranreicherung mit 38 Mio m :c/a , 
und zwar schwerpunktmäßig mit jeweils 12,7 Mio 
m3/a in die drei v.g. Hauptinfiltration bereiche der 
Wasserwerke 

Eschol lbrü cken/ Pfungstadt (Südhess ische Gas-
und Wasser AG), 
A llmendfeld (Zweckverband Riedwerke Kreis 
Groß-Gerau) und 
Jäge rsburger Wald (Wasserbeschaffungsverband 
Riedgruppe Ost). 

Äußere Einflüsse haben die Fertigstellung der Anla-
gen erhebli ch verzögert, so daß das Wasserwerk Riebes-
heim und die erste Anlage zur Grundwasseranreiche-
rung (Bereich Eschollbrücken) erst Ende 1989 in Betrieb 
genommen und die landwirtschaftliche Beregnung erst 
zu Beginn der Vegetationsperiode 1990 umgestellt wer-
den konnten. 

Zeitgleich begann eine erneute Trockenperiode, aus 
deren Folgen heraus das Land Hessen - nach Vorlage ei-
nes Gutachtens über die ökologische Verträglichkeit der 
Infiltration mit aufbereitetem Rheinwasse r (THI SC HLER & 

PAHTNEH 1992) und im Rahmen eines Grundwasserbe-
wirtschaftungspl anes (H tlUEJFG in Vorb.) - die bereits 
jahrelang beantragten Genehmigungen für die beiden 
übr igen G ru ndwasseran reicheru ngsanlagen in den Jah-
r en 1993 und 1995 ertei lt hat. Mit einem Zeitverzug von 
etwa 13 Jahren gegenüber dem urspünglichen Zeitplan 
können sie nunmehr gebaut und ab Mitte 1996 (Gern s-
heimer Wald) und ab Ende 1997 I Anfang 1998 (Jägers-
burger Wald ) betrieben werden. 

Das Gesamtsystem stellt in seinen wesentlichen Ele-
menten eine technische Einheit dar, so daß die Grund-
wa.sseranreicherung durch die Priorität der Beregnung 
während der landwirtschaftlichen Vegetationsperiode 
nicht mit kontinuierli chen Wassermengen betrieben 
werden kann. 

1979/80 zu erwarten war, daß das aufbereitete Wasser 
den Anforderungen der Trinkwasservero rdnung ent-
spri cht. Es um faßt die Verfahrensstufen: 

• Mechanische Reinigung mit Rechen und Siebband-
maschine, 

• Vorozonung, 
• Vierstufige Flockungsan Iage, 
• Sedimentation, 
• Hauptozonung, 
• Seku ndärdosierung, 
• Meh rsch ichtfiltration, 
• Aktivkohlefiltration . 
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Die Grundwasse ranreicherung im Hessischen Hi ed 

Dieses Verfahren hat sich - bei seinerzeit weit schlech-
terer Beschaffenheit des Rheinwassers - sowohl in der 
einjährigen Versuchsphase als auch nach einem bisher 
siebenjährigen Betrieb hervorragend bewährt, so daß 
mit Ausnahme der Temperatur die zulässigen Grenzwer-
te der Trinkwasserverordnung aller Parameter immer 
deutlich unterschritten werden, vielfach sind sie - selbst 
mit den modernsten Methoden der Spurenanalytik -
nicht mehr nachweisbar. 

Einen Eindruck über die Beschaffenheit des a ufberei-
teten Rheinwassers für die in Anlage 2 der Trinkwasser-
verordnung enthaltenen gesundheitlich bedenklichen 
Parameter vermittelt Tab. 4. 

Bereits seit etwa 10 Jahren gilt der Rhein in seinem 
hess ischen Abschnitt oberhalb der Mainmündung so-
wohl nach seinem biologischen Besiedlungsbild als 
auch nach se inen chemischen Inhaltsstoffen wieder als 
mäßig be lastet (HLfU 1994). In Verbindung mit dem 
komplexen Aufbereitungsverfahren, das für den Bela-
stungszustand 1979/80 unmittelbar nach dem Höhe-
punkt der Rheinverschmutzung konzipiert wurde, li e-
gen somit beste Voraussetzungen für die einwandfreie 
Qualität des aufbereiteten Rheinwassers vor. 

Die Verbesserung der Wassergüte des Rheins ist zwar 
eher ein mittel- bis langfristiger Prozeß, dennoch lassen 
sich auch für kürzere Zeiträume durchaus bemerkens-
werte Entwicklungen feststellen, die im folgenden bei-
spielhaft für die überwiegend einle itungsbed ingten Ge-
halte an organischen Halogenverbindungen (AOX) und 
an Chlorid dargestellt wird. 

AOX in mg/1 
0,05 ,--,-M:;cV\c-': :c:o.o"':w::_, ---;M""I""V 70 ,0:-clcc-G - -:cM::-,IV:-c: 0,-;,0c:-:12,--------,-M"'V\.,--1: (ccl,Occl 3" 

0,04 

O,O:J 

0,02 

0.01 

I 3 5 7 9 I I I 3 5 7 9 I I I 3 5 7 9 II 1 :1 5 7 9 I I I :1 5 7 9 I I I 3 :, 7 9 I I 
I 90 I 9 1 I 92 I 9J I 94 I 95 I 

Monat/Jahr 

- Trendbererhnung c=J Meßwerte Besti rnmungsgrcnzc 

Abb. 3. Entwicklung des AOX-Ge haltes im Rhein bei Siebes-
heim 1990- 1995. 

300 
Chiarid in mg/1 

250 -l---------------- ---------" 
MW: 128 MW: 1:13 MW: 105 91 MW:64 MW: .57 

200 

\50 

100 

50 

I 3 5 7 9 II I 3 5 7 9 11 I 3 5 7 9 I I I 3 5 7 9 I I I 3 5 7 9 II I 5 7 9 I I 
I 90 I 9 1 I 92 I 93 I I 95 I 

Monat/Jahr 

- Trendberechnung ChloridgchaiLe Grc ll Z\\PJ'l TrinkwV 

Abb. 4. Entwicklung des Chiaridge ha ltes im Rh e in bei Siebes-
heim 1990- 1995. 

Tab. 4. Meßwerte [mg/1]1995 des a ufbereite ten Rheinwassers nach Anlage 2 der Trinkwasse rverordnung 

Parameter Mittelwert- Min.-Wert Max.-Wert Probe nanzahl TrinkwV Bestimmungs-
Grenzwert grenze 

Arsen n.n . n.n. n.n. 11 0,01 0,0005 
Blei n.n. n.n. n.n. 11 0,04 0,001 
Cadmium n.n. n.n. n.n. 11 0,005 0,0001 
Chrom n.n. n.n . n.n. 11 0,05 0 
Cyanid < 0,005 < 0,005 < 0,005 2 0,05 0,005 
Fluorid 0,11 0,08 0,16 43 1,5 0,04 
Nickel < 0,001 < 0,001 0,001 11 0,05 0,001 
Nitrat 12 8 16 46 Z) 50 
Nitrit 0,004 n.n. 0,04 221 0,1 0,003 
Quecksilber n.n. n.n. n.n . 11 0,001 0,0001 
Antimon n.n. n.n. n.n. 11 0,01 0,001 
Selen n.n . n.n. n .n. 11 0,01 0,001 
Chlori erte Lösemittel n.n. n.n. < 0,0002 214 0,01 0,0002 
Tetrachlormethan n.n. n.n. n.n . 215 0,003 0,00005 
PBSM und Metabolite 1l n.n . n.n. n.n. 46 2l 0,0005 0,00005 
Pol ychlorierte Biphenyle n .n . n.n. n.n . 47 2) 0,0005 0,00002 
Polycyclische aromatische 
Kohlenwasserstoffe n.n. n.n. n.n. 2 0,0002 0,000001 

TrinkvvV = Trinkwasserve rordnung I) = P!lanzenbehandlungs- und Schädlingsbe kämpfungsmitte l und Metabolite 
n.n. = nicht nachwe isbar 2) = Wochenmischproben 
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So hat sich der mittlere AOX-Gehalt, dem Summenpa-
rameter für organisch e Halogenverbindungen, von 0,127 
mg/1 aus der Zeit 1979/80 auf 0,013 mg/1 bis 1995 also um 
90% des seinerzeitigen Wertes verringert. Die Entwick-
lung des AOX-Gehaltes seit Inbetri ebnahme des Wasser-
werkes Hiebesheim zeigt Abb. 3. 

Eine ähnlich erfreuliche Entwicklung, mit e ine r Ha i-

bierung der Gehalte inne rha lb weniger Jahre, gilt für 
Chlorid (Abb. 4). 

Es ist in der Trinkwasse rve rordnung mit einem 
Grenzwert von 250 mg/1 belegt. Se ine He rkunft am hiesi-
gen Flußabschnitt entsta mmt im wesentlichen de n Ein-
leitungen aus den elsässischen Kaligrube n. 

5. Anlagen zur Grundwasseranreicherung 

5.1. Vorben1erkung 
Da im Hess ischen Ried noch keine Erfahrungen übe r 

Grundwasseranre iche rungsanlagen bestanden, wurden 
in den Jahre n 1979/80 an den drei vorgesehenen Stan-
dorte n Eschollbrücke n, Gernsheimer Wald und Jägers-
burger Wald in e iner Versuchsreihe die bewährten Ver-
fahren (Sickerbecken, Waldpolde r, Sickerleitungen und 
Schluckbrunnen) mit dem seine rze it ne u entwickelten 
Sickerschlitzgraben (Abb. 5) vergleichend betrieben 
(HANTKE 1981). Nach Auswertung der Versuchsergebnis-
se wurde der Sickerschlitzgraben nach den Kriteri e n In-
vestitionskosten und Schluckleistung a ls optimal bewer-
tet und als Standardorga n für das Kess ische Ried ge-
wählt. 

Die Schluckleistung, bezogen a uf die Gra benober-
fläche, wurde für den Prototyp des 6 m ti efen und I m 
bre ite n Sickersch litzgrabens in diesen Versuchen e rmit-
te lt am Standort 

• Eschollbrücken 
• Gernsheimer Wald 

zu 85 m3/m2 • d, 
zu 79 m 3/m 2 • d , 
zu 197 m3/m 2 • d . • Jäge rsburge r Wald 

... 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Steuerschacht 

Seitliche Ei nläulc I 
Quar.tsand 
0,6- 1,5 mm 

I \ 

4-6 111 

Abb. 5. Schematischer Querschn itt durch einen Sickersch li tz· 

Seit Ende 1989 werden im Bereich Eschollbrücken 
neun Sickerschlitzgrä ben betrieben. Die seinerzeitige 
Entsche idung für dieses Infiltra tionsorgan bedeutet al-
lerdings kein e dogmatische Festlegung, so daß neben 
dieser Methode zwischenze itli ch we itere Verfahren an-
gewandt werden, die in Abb. 6 mit ihren wesentli chen 
Merkmalen schematisch gegenübergeste ll t sind. Über 
die Ergebnisse und Erfahrungen mit d iese n Anlagen 
wird im folgenden beri chtet. 

5.2. Sickerschlitzgräben 
Die Infiltrationsanlage Eschollb rücken wurde im Ok-

tober 1989 bei einem damaligen Flurabstand von 10- ll 
m in Betrieb genommen. Sie umfaßt ne un Sicke rschli tz-
gräben von jeweils 100 m Länge, 6 m Tiefe und 1 m Bre i-
te. lm Austausch mit de m gewachse nen Boden s ind die 
Gräben mit Grobsand (Quarzsand) 0,6/1,5 mm verfüllt. 
In Gelä nde höhe werden sie mit Winkelstützeleme nten 

gra ben (J. Ge ne ration). Abb. 7. Sickerschli tzgraben vo n 100m Länge im freien Gelände. 
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ln f. - Organ Sickersch I itzgraben Sickersch I itzgrabe n Bohrungen ßohrungen Ehemalige Brunnen 
Ent\vässerungsgräben (verti ka l) 

Bere ich Escho ll brücken Gernsheime r Wald Hessisches Ried Al lme ndfeld 

System 

I I I I 
.. 

);Jf ->llr-
. I II '\j 

I ll '\j . . 

u 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 '--'--'-

0 0 

+ 100m + + 75 rn + + 75 m + + 75 m + 

Anzahl 9 Stück !Stü ck 16 Stück mit I Stück mit 6 Stück 2 Stück 
je 7 Bohrungen je 5 Bohrungen 

Erprobung 1979/80 1994 1996 

Betrieb seit 1989 seit 1994 seit 1996 seit 1993 seit 1993 

Abmessung L= 100m L = 75 rn Bohr-0 = 1,50 m 13ohr- 0 = I ,50 m Bohr-0 = 1000 m111 
13 = Im 13 = lm 13 = l m 
T = 6111 T = 6m T = 6m T = 9 m T = 2-3 m T = 100m 

Au sbau Sa nd 06/ 1,5 rnm Sand 06/ 1 ,5 rn m Ki es 2 - 3,2 nun Kies 2 - 3,2 mm Fil ter-0 = 400 111m 

Leistu ng 160 m3/ h 160 m3fh 5- 100 1113/h 100 m3/ h 
(max.) (40 - 260 m3/h) (200 rn3/ h) (200 m3/h) je I 00 m Länge (200 m3/h) 

Abb. 6. Verfa.hren zur Grundwasseranreicherung im Hess ischen Ri ed. 

eingefaßt, die etwa 0,5 m in das Erdre ich ragen und mit 
a ufklappbaren Platten a us Holz abgedeckt sind (Abb. 7). 

Mit einer Längenausdehnung von rd. 2 km liegt die 
Anlage mit einem Abstand von 1500 m (5 Sickerschlitz-
gräben) und 700 m (4 Sickerschlitzgräben) im Ober-
strom des Wasserwerks Eschollb rücken der Südhessi-
schen Gas und Wasser AG , Darmstadt, die dieses Was-
serwerk seit 1880 für die erste zentrale Wasserversor-
gungsanlage im Hessischen Ried (Darmstadt) betreibt. 

Geeignete hyd rogeologische Bedingungen stellen 
wohl die wichtigste Voraussetzung für die Einrichtung 
e iner Anlage zur Grundwasseranreicherung dar. Leider 
mu ß festgeste ll t werden, daß diese Forderung am Stan-
dortEschollbrücken nur teilweise erfüllt ist. Die Dimen-
sionierung erfolgte nach den Ergebnissen, die zunächst 
an der Versuchsanlage (HAl'JTKE 1981) gewonnen und 
späte r in örtlichen Versickerungsversuchen (Bohrloch-
test) im vorgesehenen Baufeld ausdrücklich bestätigt 
wurden. Diese Versickerungsversuche (Schluckbrunnen 
0 700 mm, Tiefe 6 m) und/oder die Interpretation der 
Ergebnisse erfolgten offenbar nach e inem methodisch 
ungeeigneten Ansatz, so daß die tatsächliche Schluck-
fähigkeit des Baugrundes nicht e rkann t wurde. 

Die Prognose, daß die "angetroffenen Schluffe bzw. 
stark schluffigen Sande eine großfl ächige, langzeitige 
Versickerung nur unerheblich beeinträchtigen", hat 
sich bereits innerha lb weniger Stunden nach Inbetrieb-
nahme der Anlage durch großfl ächige Überflutungen als 

falsch herausgestellt. Im praktischen Betrieb we rden a l-
lenfalls etwa 60% der Schluckle istungen der Versuchs-
anlage erreicht, und zwar je nach lokalen Bode nverhält-
nissen: 
10 m3/m2 • d bei schluffigem Boden (Zulauf 40 m3/h), 
60 m3/m2 • d bei sandigem Boden (Zulauf 260 m3/h), 
85 m3/m2 • d bei sandig-kies igem Boden (Versuchsanlage). 

Bei diesen Bodenverhältnissen kommt der Verdrän-
gung der Bodenluft ei ne entscheidende Bedeutung bei. 
Sie wird dadurch erre icht, daß die Beschickung des Gra-
bens mit stufenweiser Steigerung der Wassermenge nur 
noch von der Stirnseite erfolgt. Die seitlichen Zuläufe an 
der Längsseite des Grabens (Abb. 8) haben sich zwar an 

Grundriß 

. . . . ::t 
t ·25t-t z.so -+ 12,50 +-•z.so -+-t2.50 -tr..z5t 

Längsschnitt 
f z ulauf 

+-zo zo zo---+ 

Meßstcllc / Abdeckung OK QuaJ7_sand 

Abb. 8. Schema des Sickerschlitzgrabens (1. Generation) mit 
Sickerlinie im Anfahrbetrieb. 
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der Versuchsanlage, jedoch nicht im prakti-
schen Betrieb bewährt. 

Da die Anlage immer an der Obergrenze ih-
rer Leistungsfähigkeit - Einstau über die ge-
samte Grabenlänge - betrieben wird, machen 
sich die Einflüsse der temperaturabhängigen 
Viskosität des Wassers außero rdentlich stark 
bemerkbar (Abb. 9). Die Temperatur des An-
reicherungswassers - Schwankungsbreite zwi-
schen 6° C im Winter und zgo C im Sommer -
ist somit ein beachtlicher Faktor für die Lei-
stungsfähigkeit einer Grundwasseranreiche-
rungsanlage. 

Trotz der anfänglichen Probleme, die nicht 
zuletzt daraus entstanden, daß ein derart 
großes Projekt als Gesamtanlage und nicht stu-
fenweise unter Auswertung der gewonnenen 
Erfahrungen ausgebaut wurde, hat sich der 
Sickerschlitzgraben durchaus bewährt und 
zeichnet sich durch e inen störungsfreien, war-
tungsarmen und kostengünstigen Betrieb aus. 

Die derzeitige wasse rwirtschaftli che Situati-
on entspricht in vollem Umfang den Progno-
sen des mathematischen Grundwassermo-
dells. Nach Infiltration vo n rd . 25 Mio m3 Was-
ser mußte der Betrieb nach Erreichen der 
durch die Bebauung vorgegebenen höchsten 
Grenzgrundwasserstände im Januar 1995 ein-
gestellt werden. 

In diesem Bereich liegen die aktuellen 
Grundwasserstände etwa 2,5-3 m über ihrem 
Tiefststand des Jahres 1977 und entsprechen 
etwa dem iveau von 1970. Ursächlich fü r di e-
se Grundwasserstände sind der Rückgang der 
Wasserförderung (in den letzten Jahren ca. 3 
Mio m3/a), die Normalisierung der Nieeier-
schlagsve rhältnisse 1994/95 sowie die Infiltra-
tion (5-6 Mio m3/a), die in den Trockenjahren 
1989/93 eine Speicherzehrung verhinderte 
(Abb. 10). 

In diesem Bereich ha t sich die Grundwas-
serbilanz in den vorangegangenen Jahren um 
bis zu 9 Mio m3/a verbessert. Ohne Mehrförde-
rung schließen die hohen Grundwasserstände 
daher die Wiederaufnahme des Infiltrations-
betriebes auf nicht vorhersehbare Zeit aus. 

= Infiltrationsanlage Eschollbrücken 

Infil tration über Grabensysteme 

- Brunnenreihe 

Abb. 10. Grundwasserdifferenzenplan Okt. 1989/0kt. 
1994 fü r den Infil tra tionsbereich Eschollbrücken. 



Die Grundwasseranreicherung im Hessischen Ried 

5.3. Modifikation des Sickerschlitz-
grabens 

Zur Abwicklung der Bauarbeiten für den Sieke r-
schlitzgraben besteht ein e rhöhter Flächenbeda rf, de r 
ein mehrfaches über dem Umfang des späte ren Betri ebs 
li egt. Während die Infiltrationsan lage Eschollbrücken 
im freien Gelände errichtet werden konnte, li egen die 
beiden übrigen Infiltrationsbereiche mit insgesamt 40 
Infiltrationsorganen in e inem geschlossenen Waldge-
biet Damit sind Konflikte programmiert, da für jeden 
Sickerschlitzgraben eine Fläche von etwa 2000 m 2 gero-
det werden muß (Abb. 11). 

Abb. 11. Sickerschlitzgraben von 75 m Länge im Wa.ld. 

Obwohl die notwendigen Rodungsgenehmigungen 
vorlagen, wurde zur Minimierung der Eingriffe eine al-
terna tive Bauform entwicke lt, die den gestreckten 
Sicke rschlitzgraben in mehrere mit Sand oder Kies ver-
füllte Einze lbohrungen a uflöst. Ihr besonderer Vorteil 
li egt da rin, daß sie ohne fl ächenhafte Rodungen inner-
ha lb des Baumbestandes re la ti v flexibel niedergebracht 
werden können. 

Be ide Anlagentypen - Sickerschlitzgraben von 75 m 
Länge mit 1 m Breite und die aufgelöste Bauform mit 7 
Einze lbohrungen bei 1,5 m Durchmesser - wurden mit 
e inheitlicher Tiefe von 6 m zunächst als Versuchsan lagen 
vergleichend betrieben (Abb. 12). Mit leichten Vorte ilen 
für die aufgelöste Bauform bestätigen die Meßergebnis-
se, daß beide Organe bei nahezu gle ichen Aufstau höh en 
eine maximale Leistungsfähigke it von 200 m3/h aufwei-
sen und damit als gleichwertig ge lten können. 

Da die Verbesserung de r Eingriffsbilanz jedoch e in-
deutige Vorteile für die aufge löste Bauform aufweist, 
werden die großkalibrigen Einzelbohrungen zukünftig 
als Standardorgan zur Grundwasseranreicherung im 
Wald e ingesetzt (Abb. 13). 

Sickerschlitzgraben (75 m) 

+--- ---- 75111 ------+ 

Aufgelöste Bauweise (Einzelbohrung) 
Variante l: 7 Einzelbohrungen 

9 ßohrung0 1,50m 9 1 
o- - _:_---- -()- ----- -o 

I l Verteiler- I 
I I Ieitungen I 

0 0 
Zu laufschacht 

t-12,50+-- 25,00 --+-- 25,00 --+-12.50 -+ 
+------ 75m -------+ 

Variante 2: 5 Einze lbohrungen 

0 -- o- --- - y :- -o - -o 
Buhrung 0 1,50m Vertcrler-

1 Ieitungen 

Zu la ufschacht 

t- 12,50 +-- 25,00 --+-- 25,00 --+-12,50 -+ 
+------- 75 m - ------+ 

_,.__,.._ 
Im 

_,.__,.._ 
0 1,5m 

+-+ 
0 1,5111 

·r 
6rn 

l 

-r 
6m 

l 

Abb. 12. Schemati sche Gegenüberste llung des Sickerschlitzgra-
bens und der aufgelösten Bauform (großkalibrige Einzelboh-
rungen). 

Eine Optimierung der a ufgelösten Bauweise- Reihen-
anordnung von 5 Einze lbohrungen jedoch mit 9 m Tiefe 
(Abb. 12) - erscheint vie lversprechend und wird z.Z. 
(Mitte 1996) in e iner Versuchsanlage (Abb. 14) erprobt. 
Obwohl der Versuch noch nicht abgesch lossen ist, deu-
ten die e rsten Ergebnisse a uf e ine Leistungsfähigkeit 
von ebenfa lls 200 m 3/h hin . Dieses auch im Hinblick auf 
die Eingriffe optimierte Infiltrationsorgan könnte so-
dann für die Infiltrationsanlage im Jägersburger Wald 
eingesetzt werden. 

Im Vergleich mit dem he rkömmlichen Sickerschlitz-
graben zeichnet sich die aufgelöste Ba uform mit Einze l-
bohrungen insbesondere dadurch a us, daß die 

• Eingriffsbilanz durch die Vermeidung flächenhafter 
Rodungen deutlich verbessert wird , 

• Baukosten durch den Fortfall von Verbauarbeiten 
und die Verringerung de r Mengen a n Erdaushub 
und Verfüllkies vermindert werden, 

• Bauzeit durch den Einsatz von Bohrgeräten verkürzt 
'vVird . 
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Abb. 14. Infiltrationsorgan in aufgelöster Bauweise mit fünf 
Einze lbohrungen je 9 m T iefe. 
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Abb. 13. Infiltrationsorgan 
in aufge löster Bauweise 
mit sieben Einzelbohrun-
gen je 6 rn T iefe. 

5.4. Ehemalige Entwässerungsgräben 
Zur großflächigen Binnene ntwässe rung des Hessi-

schen Rieds wurde vor Jahrzehnten ein Grabe nsystem 
mi t eine r Länge von 800 km mit Vorflut zum Rhein a n-
gelegt. Dieses System ist zwar überwiegend noch vor-
ha nden, hat aber se ine ursprüngliche Funktion längst 
verloren. 

Bei betri ebsnotwendigen Entleerungen von Leitungs-
strecken in trockene Gräben (Tiefpunkte) wurde festge-
stellt, daß das e ingeleitete Wasser außerordentlich 
schn e ll vers ickert. Aus diesen Beobachtungen wurde im 
Sommer 1993, dem Höhepunkt der Trockenperiode 
nach 1989, de r Gedanke entwi ckelt, Teilabschnitte des 
ehemaligen Entwässe rungssystems für die Grundwas-
seranreicherung zu nutzen. 

Hierfür wurden Gräben ausgewählt, die im Bereich 
von Beregnungsle itungen verla ufen und die mit einer 
noch vorhandenen Mindestprofili e rung bei Sohlentiefe 
von etwa 2m die bindige n Deckschichten durchstoßen 
(A bb. 15). Die Zuleitungen a us dem Beregnungsnetz er-
fol gen über kurze Anschlußleitungen, ohne Einla ufbau-
werk direkt in die Gräben, dere n Sohlen weder ge reinigt 
noch in sonstiger Weise behandelt werden. 

Mit Ausnahme eines Grabens (Rödenfe ld ) ist ihre 
Schluckfä higkeit mit Leistungen von 25 m3/m2 • d als be-
merkenswert gut zu bezeichnen. 

Diese positiven Erfahrungen mit Gräben in der Feld-
gema rkung waren Anlaß, auf den Bau von fünflnfiltra ti-
onsorganen im Infiltrationsbereich Jägersburger Wald 
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Abb. 15. Standorte der Grabensyste me und Schluckbrunnen 
zur Grundwasseranre icherung. 

Abb. 16. Grund wasseranre icherung über einen ehem a ligen 
Entwässe rungsgraben (Waldgra ben). 

zu verzichten und stattdessen einen vorhandenen Ent· 
wässerungsgraben (Waldgraben, Abb. 16) am vorgesehe· 
nen Standort der technischen Orga ne zu nutzen. 

Durch diese Änderungen konnten nicht nur Bauko-
sten von rd. 2,5 Mio DM für die technischen Organe an 
dieser Stelle eingespart sonelern a uch jeglicher Eingriff 
in den Waldbestand vermieden werden, zumal die Zu-
leitungen ohnehin in vorhandenen Schneisen verlegt 
werden. 

Unter den gegebenen Bedingungen stellt die Grund-

wasseranreicherung über vorhandene Gräben eine ko-
stengünstige Variante gegenüber technischer Infiltrati-
onsorganen dar, sofern nur kurze Zuleitungen (mit Was-
serzähle r) erford erli ch werden. Als Nachte il muß jedoch 
gewertet werden, daß sie mit vertretbaren Kosten nicht 
in ein Fernwirksystem einbezogen werden können und 
die Versickerungsfähigkeit durch Kolmationen aus dem 
La ubeinfall der umgebenden Vegetation stark e inge-
schränkt werden kann. Ein weiterer Nachteil besteht 
darin , daß sich sekundäre Feuchtbiotope entwickeln 
können, die bei Unte rbrechung der Wassereinle itung 
geschädigt werden können. 

5.5. Schluckbrunnen 
Im Rahmen des seinerzeitigen Versuchsprogramms 

zur Ermittlung e in es geeigneten Infiltrationsorga nes 
wurde im Bereich Eschollbrücken a uch ein Schluck-
brunnen (26 m Tiefe, Bohr-0 1300 mm) niedergebracht 
und kurzzeitig erprobt. Seine Schluckfähigkeit wurde 
mit rd. 100 1113/ h ermittelt (HANTKE 1981). Seit 1989 wird 
er im Dauerbetrieb mit einer Wassermenge von 50 m3/ h 
beaufschlagt, ohne daß bisher Leistungsminderungen 
durch Kolm ation festgeste llt wurden. 

Da die Erfahrungen somit als gut bewertet werden 
können, aber an diesem Standort keine weitergehenden 
Untersuchungen möglich sind, wurden nunm ehr an ei-
ner anderen Stelle (Abb. 15) praxisna he Versuche durch-
geführt. Sie dienen dem Ziel, weitere Erfahrungen mit 
Schluckbrunnen zu sammeln und glei chzeitig Erkennt-
nisse für die Speicherbewirtschaftung bei einer Infiltra-
tion im Nahbereich von Entnahmebrunnen im Sinn e ei-
ner Substitution von "echtem" Grundwasser durch "an-
gereichertes" Grundwasser insbesonderen hinsichtlich 
de r Qualitä tsmerkmale zu gewinnen. 

Hierfür werden zwei Brunnen (Tiefe 100 m , Bohr-0 
1300/1000 m111, Filter-0 600/400 mm) herangezogen die 
bere its früher in ihrem oberen Bereich bis zur Verjün-
gung in 30 m Tiefe kurzfri stig für Schluckversuche 
(HANTKE 1981) mit einer Menge von jeweils 100 m 3/ h e r-
probt wurden. Sie wurden im anschließenden Zeitraum 
von 1980- 1989 über ihre gesamte Tiefe zur Gewinnung 
von Grundwasser für die Beregnung in e iner Menge von 
jeweils bis zu 250 m3/h genutzt und mit der Inbetrieb-
nahm e des Wasserwerks Siebeshe im stillgelegt. 

Die Versuchsanordnung wird vervollständigt durch 
die Einbeziehung von zwei 100m tiefen Entnahmebrun-
nen, a us denen in einer Entfernung von 180 m Grund-
wasser für die Trinkwasserversorgung gefördert wird. 
Die Beobachtungen erstrecken sich a uf die Entwicklung 
der Grundwasserstände und der Grundwasserbeschaf-
fenheit sowoh I in nahegelegenen Grundwasserl11eßstel-
len als a uch im geförd erten Grundwasser. 

171 



HANS IVEN 

Im Versuchszeitraum von Nov. 1993 bis }an. 1996 wur-
den über be ide Schluckbrunnen insgesamt 3,1 Mio m3 

Wasse r (100 m:lfh je Brunnen a ls Regelzula uf) infiltrie rt 
und über die beiden gegenüberli egenden Förderbrun-
nen mit 3,2 Mio m3 praktisch die gleiche Menge Grund-
wasser entnommen. 

Di e Ergebnisse der qua li tativen Unte rsuchungen be-
stätigen in jeder Hinsicht die Erfa hrungen, die mit 
Grundwasseranreiche rungsanlagen gewonnen wurden. 

So wurde bereits nach wenigen Wochen ein deutli-
cher Einfluß in den naheliegenden Grundwassermeß-
stellen (Abstand 50 m) des obe rflächennahen Grund-
wassers erkennbar. Die Leitfähigkeit - als Maß für die 
Neutralsalzbelas tung - war, ebenso wie die Chlorid- und 
Sulfatgehalte, nach kurzer Zeit abgesunken. Ebenso 
konnte e ine Reduzierung der Erd- und Erdalkalimetalle 
(Ka lium, Natrium, Calcium, Magnesium) sowie von Ei-
sen und Mangan festgestell t werden . Eindrucksvo ll ist 
ebenso die Verringerung des Borgeha ltes- als Indikator 
für eine anthropogene Beeinflussung - und des gesam-
ten organischen Kohlenstoffs (TOC) a ls Summ enpara-
meter für d ie organische Belastungss ituation. 

Diese Entwicklung ist in Tab. 5 für eine unte rstromige 
Meßste ll e im Abstand von 50 m zum Infiltrationsort da r-
geste ll t. 

In den weiter entfernten Meßste llen (150m) konnten 
Veränderungen im Unterstrom etwa nach einem hal-
ben Jahr festgeste llt werden, während im Oberstrom 
durch Gewässereinfluß ke ine eindeutige Aussage mög-
li ch ist. 

Im Gegensatz zum oberflächennahen Grundwasser 
konnte ein Infiltrationseinflu ß im tiefen Grundwasser 
erst nach etwa 11 Monaten durch ein en leichten Anstieg 
des Chlorid- und Natriumgehaltes, sowie einen leichten 
Rückgang der Sulfatkonzentration beobachtet werden. 
Erwartungsgemäß zeigen die Untersuchungen des tie-
fen Grundwassers (Tab. 6) ke ine signifikanten Verände-
rungen a uf. 

6. Schlußbemerkung 
Im Hessischen Ried erfolgt die Grundwasse ranre iche-

rung mit aufbereite te m Rheinwasser in Trinkwasser-
qualität, das be i allen Paramete rn -ausgenomm en der 
Temperatur - die zulässigen Grenzwerte der Trinkwas-
se rverordnung deutli ch unte rschreitet. 

Die Infiltra tion soll nach den Planansätzen mit einer 
Wassermenge von 38 Mio m3/a schwerpunktmäßig in 
den Einzugsbereichen von drei Wasserwerken an den 
Standorten Eschollbrücken, Gernsheimer Wald und Jä-
gersburger Wald durchgeführt werden. Hier werden 
de rzeit kna pp 50 Mio m3/a Grundwasser für die örtli che 
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Tab. 5. Entwicklung der Grundwasserbeschaffenheit in einer 
oberflächennahen Meßstelle (Meßstelle 6) durch Infiltration 

Parameter 

Leitfähigkeit [J.!S/cm] 
Natrium (mg!ll 
Chlorid [mg/11 
Kalium [mg/1] 
Calcium [mg/1] 
Magnesium [mg/1] 
Sulfat [mg!ll 
Eisen [mg!ll 
Mangan [mg!ll 
Bor [mg/1] 
Barium [mg/1] 
TOC [mg/1] 

'l = Mittelwerte 

Grundwasser') 
vor 

Infiltration 
VIT.-XI.93 

1328 
81 

104 
11 

205 
22 

240 
4,6 
1,02 
0,82 
0,2 
4,9 

durch 
Infil trations· 

e influß 
XIL93- 1.96 

642 
42 
74 
5,6 

88 
9,6 

80 
0,7 
0,27 
0,09 
0,16 

< 1 

Anreicherungs-
wasser'l 

1994 

624 
40 
81 
4,3 

65 
9,8 

49 
0,01 

<0,001 
0,06 
0,05 
0,7 2) 

1995 

594 
37 
74 
4,1 

63 
9 

46 
0,016 

<0,001 
0,06 
0,05 
0 ,7 2) 

l) =Angabe entspricht DOC 

Tab. 6. Entwicklung der Grundwasserbeschaffenheit in einem 
Tiefbrunnen (Tiefbrunn en C) durch Infiltration 

Parameter 

Leitfähigkeit [J.IS/cm] 
Natrium [mg/11 
Chlorid [mg!ll 
Kal ium [mg/1] 
Calcium [mg/11 
Magnes ium [mg/1] 
Su lfat [mg/1] 
Eisen [mg/1] 
Mangan [mg/1] 
DOC [mg/1] 

')= Mittelwerte 

Gru ndwasser 'l 
vor 

Infiltra tion 
11. - IX.94 

796 
17 
29 

1,8 
120 
25 

119 
3,21 
0,2 
1,4 

durch 
Infiltra tions· 

e influß 
X.94 - 1.96 

822 
18 
40 

1,8 
121 
24 

123 
3,07 
0,2 
1,2 

Anreicherungs-
wasser'l 

1994 1995 

624 594 
40 37 
81 74 
4,3 4,1 

65 63 
9,8 9 

49 46 
0,01 0,016 

< 0,001 < 0,001 
0,7 0,7 

2l = Angabe entspricht DOC 

und überörtli che Trinkwasse rversorgung gewonnen. 
Mit der Erhöhung des Wasserdargebotes von 38 Mio 
m3/a durch Grundwasseranreicheru ng werden e ine r-
se its ökologische Zielsetzungen verfolgt, andererseits 
kann nach den ursprüngli chen Planungen, die durch 
Gru ndwasserrechenmode lle gestützt sind, die derze itige 
Förderung um 30 Mio m3/a be i gleichzeitiger Anhebung 
der Grundwasserstände erweitert werden. 

Langwierige Verwaltungs- und gerichtliche Streitver-
fahren - 8 Jahre für den Bereich Eschollb rücken, 4,5 Jah-
re für den Bereich Gernsheime r Wald und 6,5 Jahre für 
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den Bere ich Jägersburger Wa ld zwische n Antragstellung 
und Hechtskra ft der wasserrechtlichen Bescheide - ha-
ben die Fe rtigstellung der Maßnahme gegenüber de m 
ursprüngliche n Zeitpan um etwa 13 Jahre verzögert. 

Die erste Anlage zur Grundwasse ranreicherung ist 
se it 1989 in Betrieb. Sie umfaßt 9 Sickerschlitzgräbe n in 
gestreckte r Ba uform von jeweils 100m Lä nge, 6 m Tiefe 
und I m Breite. Die Betriebserfahrungen können insge-
samt, insbesonde re hinsichtli ch des Unte rhaltungsauf-
wandes a ls gut bezeichnet werden. Für die Abwick lung 
der Ba uarbe ite n besteht vorübergehend e in e rhöhter 
Flächenbedarf, der ein me hrfaches übe r de m betri ebs-
notwendigen Umfa ng li egt. Damit s ind Konflikte pro-
grammie rt, sobald diese Anlagen in Waldflächen ange-
ordnet werde n müssen. 

Mit dem Leitgedanken, die Eingriffe in Natur und Land-
schaft zu verringern, wurde der herkömmliche Sieker-
schlitzgraben zu einer a ufge lösten Bauweise in Form vo n 
großka librigen Einzelbohrungen (Bohr-0 1500 mm, Tiefe 
6-9 m) weiter entwickelt. Dieser Anlagentyp stellt nun-
mehr in de n Waldgebieten der beiden übrigen Hauptinfil-
trationsgebiete die Standard ba uweise für die Infiltra tions-
organe dar. Sie könne n ohne nächenhafte Rodungen zwi-
schen dem Baumbestand niedergebracht werden. 

Nebe n de m Sicke rschlitzgrabe n und seiner modifi -
zierten Ba uform , den großkalibrigen Einzelbohrungen, 
haben andere Verfahre n zur Grundwasseranreiche rung 
wie Schluckbrunnen ode r Gräben (ehe ma lige Entwässe-
rungsgräben) auch zukünftig wohl e he r eine unterge-
ordnete Bedeutung. De nnoch werden we itere Erfa hrun-
gen mit diesen Orga nen sowohl mit detaillierten Unter-

7. Schriftenverzeichnis 

suchungen als auch im praktischen Betri eb gesammelt, 
um zie lge ri ch tet a uf künftige Entwicklungen im Ra h-
me n der Grundwasserbewirtschaftung reagieren zu 
könne n. 

Die Ba ukosten de r Gesamtmaßnahme werden zu 
80 % durch Beihi lfen des Bundes und des Landes sowie 
zu 20 % durch Eigenmitte l (Darlehe n) gedeckt. Insge-
samt werden Baukoste n von 310 Mio DM e rwartet, von 
de ne n bishe r 290 Mio DM (se it 1977) investie rt wurden. 

Mit de r Inbetriebnahme der Grabensysteme zur 
Grundwasseranreicherung konnte die Auslastung de r 
Anlagen im Jahr 1993 a uf 26% (11,2 Mio m3) und im Ja hr 
1994 a uf 42% (18 Mio m3) gesteigert we rde n. Durch die 
Einste llung der Infiltration im Bereich Eschollbrücken 
im Ja nuar 1995 konnte dieses Niveau allerdings nicht ge-
ha lten werden und fie l im Ja hre 1995 mit 27% (11,8 Mio 
m 3) wiede r a uf die Abgabe des Jahres 1993 zurück. Die 
geringe Auslastung hat unmitte lbar Auswirkunge n a uf 
die Gestehungskosten des Wassers, die sich aus de m An-
teil der festen Kosten von 80-85 % und der rein en Be-
triebskosten (Gewinnung, Aufbereitung, Verteilung) von 
15-20 % zusamm ensetzen. So e rstaunt es nicht, daß s ich 
der Geste hungspreis vo n 1,15 DM/ m3 be i einer Ausla-
stung von 26 % in 1993 (11,2 Mio m1) a uf 0,83 DM/ m 3 be i 
eine r Auslastung von 42% in 1994 (18 Mio m 3) reduziert. 

Die laufe nden Kosten we rd e n zu etwa 95 % von de n 
durch die Infiltration bevorte ilten Grundwa.sserförd ere r 
a ufgebracht. Nicht nur a us wasserwirtschaftliehen son-
de rn a uch a us fin anzie ll en Gründen muß da her eine a uf 
Da uer ges iche rte Auslastu ng der Anlagen e rreicht we r-
den. 
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FRED ROSENBERG & GEORG MITTELBACH * 

Geogene Arsenanreicherungen im Wiesbadener 
Bergkirchenviertel 

Kurzfassung 

Im Wiesbadener Bergkirchenvier-
tel (nördliches Stadtzen trum) wur-
den bei umwelttechnischen Unter-
suchungen erhöhte Arsengehalte in 
der Auffüllung und den da runter an-
stehenden Schichten festgeste llt. 

Der Frage nach Herkunft und Ver-
breitung der erhöhten Arsengehalte 
wurde mit einem Sondierprogramm 
(24 Bohrungen, 114 Analysen) nach-
gegangen. 

Gemäß dem generalisierten 
Schichta ufbau , der a us vordevoni -
schem Serizitgneissockel, Tertiär 

Abstract 

The land fill and the underlying 
geological units of the Bergkirchen 
quarte r, Wiesbaden, Germany, show 
increased arsenic conce ntra tion Ie-
vels. 

24 wells and 144 chemical analy-
ses were used for identifying the 
source a nd the spatial distribu tion 
of this a nomaly. 

The generalized geological stru c-
ture consists of a pre-Devonian seri-

Inhaltsverzeichnis 

des Mainzer Beckens, a ltquartäre r 
Talstufe, Löß und künstli cher 
füllung besteht, werden fünf Stoff-
gruppen unterschieden. Vorrangige 
Träger des Arsens sind sandig-kiesi-
ge Quartärsedimente. lm Nahbe-
reich der Auflagerung vo n sa ndig-
kies igem Quartär über ältere Einhei-
ten, nämlich vordevonischer Se ri zit-
gneiszersatz und tertiäre Sedi mente, 
sind auch diese be troffen. 

Die fl ächenhafte Ve rbreitung der 
erhöhten Arsengehalte weist a uf e i-
ne geogene Herkunft. 

cite gneiss basement, Tertiary sed i-
ments of the Mainzer Becken, lower 
Quarternary valley fill , loess, and a r-
tificial land fill. It can be broken do-
wn into five materia l classes. The 
Quarternary sediments a re the pri-
mary bearer of the arsenic. Older 
units, i.e. the se ri cite gneiss a nd the 
Tertia ry sediments, are contamina-
ted in the direct contact zone, only. 

The wide-spread distribution of 

1. Einleitung 176 
2. Untersuchungsgebiet 178 

2.1. Lage und Morphologie 178 
2.2. Geologie und Hydrogeologie 178 
2.3. Thermalquellen 180 

3. Regionale Arsen-Hintergrundgehalte 181 
3.1. Serizitgneis und überlagernder Boden 181 
3.2. Taunusquarzit und überlagernder Boden 181 
3.3. Devonischer Schlufftonschiefer und überlagernder Boden 181 

Es wird e ine nach Ablagerung der 
sandig-kiesigen Quartärsedimente 
erfolgte Imprägnierung mit arsen-
haltigen Eisenoxjdhydraten ange-
nommen, die durch früh eren Zutritt 
vo n arsen führendem Thermalwas-
ser a us dem Wiesbadener Que llen-
system ausgefällt wurden. 

Eine geringfügige rezente Mobili -
sierung und zum Teil Wiederausfäl-
lung von Arsen durch Sickerwasser 
wurde festgestellt. 

the increased arsenic concentra tion 
Ievels indicates a natural origin. It 
can be assumed that the Quarter-
nary sands and gravels were im-
pregnated with a rsenic-rich Fe-
oxihydrate minerals which were 
precipitated from waters of the 
Wiesbaden hydrothermal source sy-
stems. In recent times, the arsenic 
was slightl y mobilised a nd partly re-
precipitated. 

* Dr. F. RoSENil ERG , Dr. G. MrrrELBACH, Hessisches Landesamt für ßodenforschung, Leberberg 9, 65193 Wiesbad en 
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3.4. Tertiäre Sedimentgesteine 
3.5. Löß 

4. Arsengehalte der geologischen Einheiten 
4.1 Serizitgneis 
4.2. Tertiäre Sedimente 
4.3. Sandig-kiesige quartäre Sed imente 
4.4. Schluffige quartäre Sedimente 
4.5. Auffüllung 
4.6. Sonderproben 

5. Diskussion und Sch lußfolge rungen 
6. Schriftenverzeichnis 

1. Einleitung 
Umwelttechn ische Unte rsuchungen im Vorfeld e ine r 

San ie rungsmaßnahme im nördl ichen Wiesbadener 
Stadtzentrum, dem Bergkirchenvierte l (Abb. 1 und 2), 

181 
182 
182 
183 
183 
183 
187 
187 
187 
187 
189 

e rgaben erhöhte Arsenkonzentrationen im Untergrund 
(lnfutec 1993a, b, Landesha uptstadt Wiesbaden 1993, 
Hydrodata 1994). 

D Alluvium, Ki es und 
Sand im Hhein taJ 

D Löß, 
obernächlich verlehmt 

R Quartär, mittlere Talstufe 
8 Sand und Kies, grau 
• • • (MainmateriaJ) 

R Quartär, ältere Talstufe 
8 Kies, Schotter, braun 
• • • (Taunusmaterial) 

Terti är, Pliozän rn Sand, Kies, kaJkfrei 
- (Taunusmaterial) 

m Tertiär, Hydrobienschichten 

1!1 Tertiär, Cyrenenmergel 

Vo rdevon, Serizitgneis 

Vordevon, Phyllite 

/ Verwerfung 

Abb. 1. Geologi sche Karte für den nördlichen Bereich von Wiesbaden mit der Lage des Untersuchungsgebietes (gestrichelt) und der 
staatli ch anerkannten Heilquellen ; (Ausschnitt aus: Geologische Karte von Hessen I :25 000, Blatt 5915 Wiesbaden); Grund lage: 
Topographi sche Karte 1:50 000 de Hessischen Landesverm essungsamtes Wi esbaden, Verv.-Nr. 94 - 3- 3. 
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Abb. 2. Oben: Topograph ie des Untersuchungsgebietes. 
Unten: Lage der Sondierbohrungen innerhalb des Untersuchungsgebietes (gestrichel t). Die bereits im Vorfeld niedergebrachten 
Sondierungen liegen innerhalb des gepunkteten Rechtecks; Grundlage: Topographische Karte l: 50 000 des Hess ischen Landesver-
messungsamtes Wiesbaden, Verv.-Nr. 94- 3- 3. 
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Es wurde n in der Feststoffa nalyse von Proben a us de r 
Auffüllung und de m ungestörte n Unte rgrund Arsenge-
halte bis zu 400 mg/ kg bzw. 1 423 mg/ kg festges tellt. 

lm Zusammenha ng mit der Beurte ilung be i Ba umaß-
nahm en a n fa llende n Erda ushubma te ri a ls hinsichtli ch 
Verwertba rkeit ode r Beseitigung wurde die Frage nach 
der Herkunft des Arsens im Boden gestellt. Durch das 
Hess ische Landesamt für Bodenforschung (HUB) wa r 
desha lb zu kläre n, ob die e rhöhte n Arsenkonzentratio-
nen a nthropogenen ode r geogenen Ursprungs s ind und 
ob möglicherweise ein Zusamme nha ng mit den unmit-
telbar benachbarte n und bekanntermaße n arsenführen-
den Wiesbadener Therma lquellen (Abb. 1) besteht. 

Auf Ve ranlassung des Umweltam tes der Stadt Wies-
bade n wa r de r Bere ich Steingasse-Röd erstraße- Le hr-

2. Untersuchungsgebiet 

2.1. Lage und Morphologie 
Das Unte rsuchungsgebiet liegt im nördliche n 

Stadtzentrum von Wi esbaden und e rstreckt s ich zwi-
sche n Pla tter Straße und Ta unusstraße an de r NE-Fla n-
ke einer wa lrücke na rtigen Erhebung, die als Auslä ufe r 
des Vord erta unus nach SE in das Stadtgebiet hineinragt 
(Abb. 2). Die Begrenzung nach SE ist die Lage der Wies-
bade ne r He ilquelle n. De r maxima le Höhenunterschied 
beträgt ca. 50 m, die Que ll enspa lte bildet den ti efste n 
Punkt mit ca. 120m übe r NN. Das Unte rsuchungsgebi et 
ist se it de r Jahrhunde rtwe nde mit Wohnhä usern und 
Kl eingewe rbebetri eben beba ut. 

2.2. Geologie und Hydrogeologie 
Das Unte rsuchungsgebiet ze igt di e wichtigs ten 

Hauptobe rfl ächenforme n der Region : Das "we llige Hü-
gella nd" gegen den Ta unus und die jüngeren Einta lun-
gen (LEPPLA & STEUER 1971). 

De r Südra nd des Hheinische n Schiefe rgebirges re icht 
al s Socke l vordevonische n Seri zitgne ises im Norde n 
Wiesbade ns in das Be rgkirche nvie rte l here in . Ihm fol -
gen te rti ä re Sedim e nte des Mainze r Becke ns, quartä re 
Sande und Ki ese, Löß bzw. Lößl ehm und schli eßlich jun-
ge Talfüllungen (Abb. 1). Das Gebiet schließt sich unmit-
telbar nordwestli ch a n die SW- TE-stre iche nde Wiesba-
denerThe rmalque ll e nspalte a n. 

Die in fünf geologische Einhe iten zusammengefaßte 
Schichte nfolge sämtliche r a usgewe rteter Bohrungen ist 
a ls Säulendarstellung in Abb. 3 zusamme ngestellt. 

1m Unte rsuchungsgebiet kommt de r vordevonische 
Serizitgneis in eine m ca. 100m breite n 1\TW- SE pa rall el 
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straße (Abb. 2) durch Ingenieurbüros abgebohrt und die 
entnommene n Probe n untersucht word en. Die Gutach-
ten nebst La borergebnissen wurde n in die Auswertung 
de r vorliegenden Unte rsuchung integri ert. 

Vorn HUB wurde n zusätzli ch 24 Sondierbohrunge n 
(Lage sie he Abb. 2) sowie zwe i Ve rgle ichssondierunge n 
a ußerhalb des Be rgkirche ngebietes niedergebracht. Fe r-
ne r wurden 10 Sonderproben a us Tagesaufschlüssen, 
Ba ugrube n und Archivma te rial des HUB zusamme nge-
stellt. 

Insgesamt 114 horizontspezifi sch und lückenlos e nt-
nomm e ne Proben wurde n im Labor des HUB auf Arsen 
in de r Bruttoprobe a na lysiert (A ufschluß nach DIN 
38414 Te il 7 [Königswasser], Bestimmung nach DIN 
38405 Te il18 [AAS mit Hydridsyste m]). 

der Ta unusstraße ve rl a ufenden Streife n der Ge lände-
obe rfl äche nahe. In unmittelbare r ä he de r Quelle n-
spa lte ve rbre itert sich das Vorkomme n nach SW und 
ta ucht da nn rasch unter das Te rti ä r a b. Auf de n Grund-
stü cken der mittle re n Saalgasse tritt fri scher Serizitgneis 
zutage a us (hier dürfte es sich um durch Gebä udeabriß 
wiede r freige legte Teilbe re iche historischer Ste inbrüche 
ha nde ln). Unter der Einhe it "Se ri zitgneis" sind in den 
Au swe rtungen a uch solche Lockergeste ine subsurn-
rniert, di e aufgrund sandig- kiesige r Korngrößen und a b-
ge rundeter Kam ponente n geringfü gig umgelagert und 
somit a lte rsmäßig in das Quartär zu ste ll e n sind , we nn 
das Ma terial aus entfes tigtem Se rizitgneis beste ht, was 
a nband de r typisch blaßgrünen Farbe leicht fes tzuste l-
len ist. Se rizitgne is(ze rsatz) und die genannten Um Iage-
rungsprodukte wurde n in den Sonetie rbohrungen S2, S4, 
S5, Sl5, S17, Sl9 und S20 (Abb. 2) und in vier Fre mdboh-
rungen e ntlang Lehr- und e rostraße, zumeist unter 
Auffüllung, aber auch unter schluffigen und sandig-kie-
s ige n qua rtären Sedimenten erbohrt. 

Tertiär fin ge rt in der geologischen Ka rte (Abb. 1) a ls 
SSW- r TE-erstreckter Stre ife n pliozäner Sande und Ki e-
se in das ntersuchungsgebiet ein und keilt unmitte lba r 
an de r Bergkirche a us. Unter quartäre r Überdeckung ist 
Te rtiär im Untersuchungsgebiet we it ve rbreite t. Terti ä re 
Schichte n, deren stratigra phische Einstufung oft unsi-
cher ist, wurden in den Sondierbohrungen S1, S3, S10, 
S13 und S21 sowie zwei Fremdbohrungen in de r Stein-
gasse a ngetroffe n, a be r ni cht durchbohrt. Im SE des Un-
tersuchungsgebietes , ha ngabwärts gegen die Saalgasse 
hin, streichen offe nbar auch präpliozäne Sedime nte a us 
(wahrsche inlich Hydrobienschichten in S1 und S10). 
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och ti efe r, a uf dem Niveau der Saa lgasse, ist schließ-
li ch die diskordante Auflage rung e ines quarziti sche n 
Feinsandsteins mit reichlich Pfla nzenreste n über Seri -
zitgne is a ufgeschlossen, wobe i es sich wahrsche inlich 
um Cerithie nschichten in Randfazies ha ndelt (mündl. 
Mitt., E. KÜMMEHLE 1995). 

Das ä lteste quartärze itliche Sediment im Unte rsu-
chungsgebiet ist die "ältere Talstufe" (des Rh eintals) in 
Form von Kies und Schotte r (vgl. Abb. 1). ln der Säule n-
da rste llung der Bohrergebnisse (Abb. 3) we rden sie un-
te r sandig- kiesige quartäre Sedimente e ingruppie rt. 
Es ha nde lt sich um eine vorma ls größere, zusamm e n-
hä ngende flu viatile Schotte rfl äche a m Zusammenfluß 
von Schwa rz-(Nero-) und Rambach, die übe r die a us-
stre ichende n präquartäre n Einhe ite n, nämlich Vorde-
von und Pliozän , geschütte t wurde. ln der geologische n 
Ka rte (Abb. 1) stellt sich die obe rflächliche Ve rbreitung 
der sandig- ki es igen qua rtäre n Sedim ente deutli ch zwe i-
geteilt da r: e in rundli ch begre nzter La ppe n, der von NW 
he r bis e twa a n das a lte Kranke nha us vordringt (be-
stätigt durch die Sondie rbohru ngen S21 bis S23), und ein 
schma le r, NW-SE-stre iche nder Stre ife n etwa im Bereich 
We il straße-Ste ingasse, de r vor der Be rgkirche nach Sü-
den abbiegt und a uskeilt (bestä tigt durch Sl , S4, SS, Sll 
und S15). Das Sedimen t b este ht aus schluffigem Sand 
und Ki es, z.T. a uch Schluff mit Ki es- und Sandan teil , und 
ist me ist deutli ch ge lbbra un gefä rbt. 

Das Gebiet de r Vorunte rsuchungen, Ste ingasse-Rö-
derstraße-Lehrstraße, li egt im Übergangsbe reich Vorde-
von - Qua rtä r. De n sandig- kies igen quartäre n Sedimen-
te n folgt unmitte lbar ha ngaufwärts Löß, de r in den Säu-
le ndarste llungen de r Abb. 3 unte r "schluffre iche qua rtä-
re Sedimente" eingruppie rt wurde. Da de r Löß im 
Ha ngbereich Fremdmate ri a l a ufnimmt und dadu ch 
sandig und ki esig werden ka nn ("U ferlöß"), ist im Be-
re ich de r geologischen Grenze zwische n älterer Talstufe 
und Löß ke ine scharfe pe trographische Trennung mög-
lich. Bei de r Auswertung der Schichte nve rzeichnisse der 
hie r a nges iede lten Fremdbohrungen wurde ab dem 
Auftre ten von Mittelsand im Sediment e ine Einstufung 
als "sandig- ki es iges qua rtäres Sedim ent" vorgenom-
me n, währe nd mi ttelsand-, grobsand- und ki esfrei e 
Schichten a ls de m Löß nahes tehe nde "schluffreiche 
qua rtä re Sedim e nte" in di e Auswertung eingingen. 

Das vorherrschende schluffreiche quartäre Sedi-
ment ist der Löß. Er bedeckt als kaltze itli ch- äolisches 
Sedim ent vorwiegend nach Oste n a bgedachte Hänge. in 
de n Säulendarstellungen de r Bohrungen (Abb. 3) s ind 
fe rner unte r dieser Beze ichnung a uch Lößl ehm sowie 
holozäne Umlagerungsprodukte, nä mlich Schwemm-
löß, Hangle hm und Altla uffüllungen, zusammenge fa_ßt. 

Als Einhe it der geologischen Ka rte (Abb. 1) bedeckt 
Löß etwa die SW-Hälfte des Unte rsuchungsgebietes; 
schluffre iche quartäre Sedime nte s ind in geringe re r 

Mächtigkeit - und da her ni cht da rgestellt - a uch an-
de rnorts ve rbre itet. Die größte n Mächtigke iten erre i-
che n Löß und Lößle hm in den Sondierbohrungen Sl6 
(größe r 8,55 m) und S24 (größe r 7,50 m) in de r oberen 
Adle r- bzw östli chen Kastellstraße. Ha ngabwärts zur 
Taunuss traße hin nehme n die Mächtigkeilen de r schluf-
fre ichen quartä ren Sedimente zun ächst a b ode r setzen 
sogar, wie in de r Kelle rstraße, gänzlich a us, um mit 
Annä herung a n den Ha ngfuß wiede r, hie r a ls 
Schwemm Iöß, zuzunehm en (S6 und Sl8). Das jüngste er-
bohrte Qua rtärsediment schließlich ist di e breiige Alt-
la uffüllung des e nge ren Schwa rzbachta ls in der ]awle ns-
kys traße (S 14). 

Sämtli che Sondie rbohrungen (mit der Ausnahm e ei-
ne r Fremdbohrung, die in einer Grube angesetzt wa r 
und unte r Beton unmittelba r a uf sandig-kies iges Quar-
tär sti eß) trafen Aulfüllung a n. Es ha ndelt s ich im Be rg-
kirche ngebiet um e in te ilwe ise bis übe r 3m mächtiges, 
se hr heterogenes, mit unterschiedli che n Ante il en an-
thropogene n Ma teria ls durchse tztes ka lkhaltiges Stoff-
ge misch, das im obe re n Bere ich vie lfach durchwurze lt 
ist und in de n humose n Obe rbod en übe rgeht. Ziegel-
bruch, untergeordnet a uch Schlackenstü cke, s ind hä u-
fig, könn en abe r ebenso gänzli ch fe hle n. ln eine m Fall 
wurd e eine durchgehende Packlage aus schwa rze r 
Schlacke angetroffen (Parkpla tz Kaste ll straße, S24). 
Vielfach ka nn Wiedereinba u von örtlichem Aushub an-
genomme n we rde n (Löß und Schwemmlöß, im nördli-
che n Unte rsuchungsgebie t JS 17-S20] sehr vie l entfestig-
te r Serizitgneis), teilwe ise dürfte a uch Ma terial von 
a uße rhalb für Ba u- und Befestigungsmaßna hmen he r-
a ngebracht worde n sein . 

Hydrogeologisch bedeutsam sind ledigli ch die qua r-
tä re n Talfüllunge n, die eine n me hr oder wenige r zusam-
m e nhänge nden Grundwasse rl e ite r bilden . Dieser bildet 
gle ichze itig die Vorflut für die entspreche nd der Mor-
phologie (A bb. 2) von NW komm e nde n Sicke rwä.sse r 
(Min e ralwasser und Grundwasse r) und führt das Was-
se r nach Süd en, in Ri chtung Rhein, a b. Grundwasser 
wurde nur in den Sonehe rbohrunge n Sl4, S15 und Sl8 
e ntlang de m Schwarzbachta l a ngetroffen. Wasserpro-
be n konnten nicht entnomme n we rde n. 

In de n ande re n geologische n Einhe iten ist lediglich 
mit lokal verbre iteten ode r schwebe nde n Sicke r- oder 
Grundwässe rn zu rechne n. Te ilwe ise können die quar-
tären Ki ese und Sande mit ihre n gute n Durchläss igke i-
te n als lokale Grundwasse rle ite r fun gie ren. Grundwas-
se rmeßste ll en oder Brunne n s ind nicht vorhanden. 

Aufgrund de r Ergebnisse in de n Bohrungen muß die 
verwitterte Obe rka nte des Serizitgne ises a ls wassersla u-
e nde r Horizont a ngesehe n we rde n, a uf de m Sicke rwä.s-
se r a bfli eßen. 
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2.3. Thermalquellen 
Am Rande des Taunus-Südrandes mit eine m Strei-

che n von 60°-65° existieren von Rüdesheim im SW bis 
Bad Nauheim im NE The rmal- und Mineralwasservor-
komme n. Hierbei ha nde lt es sich me istens um Na-Cl-
Wässer mit erheb li chen Konzentratione n an ge löste n 
Salze n (z.B. Bad a uhe im 34 g/1, Bad Hornburg 17 g/1 
und Wiesbaden 8,8 g/ 1; MICHELS 1966). 

Von dieser Ha uptri chtung fied e rt in Wiesbade n e in 
we iteres Spaltensystem ab, es stre icht mit ca. 35°. Auf 
diese m System, das im Serizitgne is verläuft, ste igen a uf 
e iner Linie die Ha uptqu e ll en (" Primärquellen") Salm-
quelle, Kochbrunne n, Ad lerque ll e, Schützenhofque lle 
und der Faulbrunnen a uf (A bb. 1). De r Auftrieb der 
Quellen erfolgt hydrostatisch, thermisch und zum Teil 
durch C02 unte rstützt. Di e Druckspiegel höhen li egen bis 
3 m übe r Gelä nde. De r Lösungsinha lt sowie die Tempe-
ratur nehmen von NE nach SW ab. Einen Überblick 
über die phys ikalische n und che mischen Eigenschaften 

Tab. 1. A uszug aus der HeilwassemnaJyse der staatli ch aner-
kannt en Heilquellen von Wiesbaden (Analysen: Fresenius, Okt. 
1986) 

Faul· Schüt· Große Salm· Koch· 
brun- zenhof- Adler- queLle brun-
nen quelle quelle nen 

Feststoffe ]mg/1] 476 1 6666 8463 8300 8383 
Temperatu r [OC] 17,4 49,3 65,1 64,2 67,3 
pl-I -Wert 6,3 6, 14 6,05 6,1 6,1 
EI. Leitfähigkeit [tJ.S/ cm] 7730 10900 13700 13100 13500 
Kationen 
Lithium [mg/ 1] 4,4 4 3,3 3,1 3,3 
Natrium ]mg/1] 1395 2047 2654 2597 2625 
Kalium [mg/1] 62,0 84,6 88,7 88,8 88,0 
Rubidium [mg/1] 0,46 0,45 0,48 0,49 0,49 
Cäsium [mg/1 J 0,033 0,34 0,37 0,41 0,39 
Ammonium [mg/ 1] 1,9 4,3 5,6 5,5 5,4 
Magnesium (mg/ 1] 29,7 34,2 47,0 46,8 47,0 
Ca lcium r mg/ 1] 240 30,2 343 337 34 1 
Strontium [ mg/1] 12,5 14,6 15,5 15,3 15,3 
Barium [mg/1] 0,16 0,24 0,53 0,50 0,87 
Mangan jmg/1] 0,22 0,23 0,43 0,37 0,38 
Eisen [mg/1] 0,9 1,05 2,8 2,6 2,9 
Anionen 
Fluorid [mg/1] 0,63 0,67 0,56 0,58 0,59 
Chlorid [mg/1] 2485 3600 4580 4480 4530 
Bromid [mg/1] 2,5 3,6 4,2 4,0 4, 1 
lod it. [mg/1] 0,022 0,04 0,04 0,04 0,04 
Sulfat jmg/1] 98,6 114,0 67,8 68,0 68,9 
Hydrogenphosphat [rng/1] 0,08 0,16 0,22 0,20 0,20 
Hydrogenarsenal ]mg/1] 0,14 0,22 0,29 0,20 
Hydrogencarbonat [mg/1] 348 384 567 567 567 
Gase 
Stickstoff Voi.-'Vo 72,1 24,9 36,6 63,7 
Kohlenstoffdioxid Vol.-% 26,2 70,6 60,2 22,4 
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der Quellen gibt Tab. 1. Von Bedeutung für die ntersu-
chungen s ind die Arsengehalte der Wiesbade ner The r-
ma lquelle n. Die höchsten Arsenkonzentrationen wur-
de n bei der Salmque ll e mit 0,155 mg/1 Arsen, di e gering-
sten beim Faulbrunnen mit 0,05 mg/1 gemessen (Koch-
brunne n: 0,105 mg/1, Adlerquelle: 0,12 mg/1; 
Schützenhofquelle: 0,07 mg/1). Aufgrund der Arsenkon-
zentrationen und der geographischen Lage spielt der 
Fa ulbrunn en für die hie r anges tellten Überlegungen 
ke ine Holle. 

Die freie n Austritte der Que lle n, es hatten sich durch 
a usgefä llte Karbonate im Lau fe der Zeit "A ufstiegs-
röhre n" gebildet, wurden in de n Jahren 1953-1970 durch 
Bohrungen gefaßt. Hierbei zeigte sich, daß die Aufstiege 
an die Bereiche gebunden sind , bei de nen Quer törun-
gen die Hauptverwe rfung schne iden. 

Es ist davon a uszugehen, daß sich diese Störungszone 
in e in Syste m paralle ler Haupt- und ebenspa lten un-
terteilt, di e unte reinander durch que rschlägige Spalten 
hydra ulisch verbunden sind . Hinwe ise, daß nicht nur ei-
ne e inzige "Hauptthe rm alspa lte" he ißes, min eralis ie rtes 
Wasser a rtesisch a usla ufe n läßt, wurden be i Ba umaß-
na hm e n im Unte rsuchungsgebiet gefunden . Diese Aus-
tritte lagen z.T. morphologisch höh er (nordwestlich) als 
die heutige Hauptspa lte. Bereits SANDHERGER (1861) be-
ri chtet übe r Thermal- und Mineralwasservorkommen 
nordwes tli ch de r Ha uptqu ellenspalte. Oberflächennah 
find en s ich heute keine Beweise für fre i a uslaufende 
Thermal- oder Mineralwasservorkommen nordwestli ch 
der Ha uptquelle nspalte. 

Südöstlich der Ha uptquellenspalte wird an vie len 
Stelle n Thermal- und MineraJwasser gefördert. Dieses 
kommt nicht nur auf de n be ka nnte n Spalte n empor, 
sondern s ickert an vielen anderen Stellen in die de n Se-
rizitgne is übe rlagernde n Sande und Ki ese und fli eßt 
dem natürlichen Gefälle folge nd nach SE ab. Dieses 
Wasser, Mineralwasser mit na türli che m Grundwasse r 
vermischt, wird südostlieh der staatli ch ane rkannte n 
He ilque ll e n ebenso gefaßt und genutzt. Diese Que lle n 
werde n a ls "Sekunclärquellen" bezeichnet, da sie fast 
ausschließlich Überl a uf\vasser a us de m Ha uptspalte n-
system enthalten . 

ln von Mineralwässern unbeeinflußten Wässern kön-
nen allgemein Arsenkonzentrationen um 0,01 mg/1 a uf-
treten , besonders dann, wenn der Grundwasserleiter 
a us Geste inen aufgebaut wird, in denen Arsen natürlich 
in e rhöhte r Konzentration vorkommt. Dies könne n vor 
allem e isenhaltige Tone und Mergel sowie Bun tsan d-
stein und Flußsande se in. In Thermalwässern hingegen 
könne n Arsenkonzentrationen bis zu mehrere n Milli-
gramm pro Liter a uftreten, z.B. in der Ma.xquell e von 
Bad Dürkheim mit ca. 13 mg/1. 
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3. Regionale Arsen-Hintergrundgehalte 
Als Hintergrundge halte werden regionaltypische 

Stoffkonzentra tionen bezeichnet, die be i der Identifizie-
rung und Bewertung lokaler Anomalien oder Bela-
stungsherde zu berücksichtigen sind. Sie beinha lten die 
geste ins- und bodensubstratabhängigen geogenen 
Grundgehalte und ubiquitäre diffuse anthropogene Ein-
träge. 

Nach Literatura ngaben in ADRIANO (1986) betragen 
die weltweit durchschnittlichen As-Konzentra tionen 
magmatischer Gesteine 1,5 mg/kg, während Kalksteine 
2,6 mg/kg und Sandsteine 4,1 mg/kg enthalten. Schief-
rige Gestein e führen mit weltweit durchschnittlich 14,5 
mg/kg deutlich mehr Arsen. Diese Gesetzmäßigkeit be-
stätigt sich bei der Betrachtung der geoge nen Arsen-
Grundgehalte der Region Wiesbaden. Punktuelle Unter-
suchungsergebnisse des HUB (Röntgenfluoreszenzana-
lysen von Gesteinen und Böden), die die im Untersu-
chungsgebiet Bergkirchenviertel auftretenden geologi-
schen Einheiten oder aber deren Liefergesteine beinhal-
ten, e rl auben die Angabe von Arsen-Hintergrundgehal-
ten, die auf das Untersuchungsgebiet i.e.S. übertragbar 
sind. 

3.1. Serizitgneis und überlagernder 
Boden 

Oie Arsengehalte eines na türlichen Bodenprofils über 
Serizitgneis (Ranker, Waldstandort) a us dem Goldste in-
tal westlich Wiesbaden-Ra mbach ze igt Tab.2. 

Tab. 2. Arsengehalte Hanker über Se rizitgneis 
Lage: TK 25 BI. 5815 Wehen, R 34 47 30 H 55 53 44 

Boden- Beschreibung 
horizont 
Ah hum oser Oberboden a us lößlehmhaJ. 

tigerquartärer Deckl age 
Ahe humoser, gebleichter Oberbode n a us 

lößlehmhaltige r quartä rer Decklage 
mCn an ste hender vordevonischer Serizitneis 

Arsengehalt 
[mg/kg] 

13 

14 

<3 

3.2. Taunosquarzit und überlagernder 
Boden 

Die unterdevonischen Gesteine des Taunus, vor al-
lem Quarzit und Schlufftonschiefer, sind im Untersu-
chungsgebiet Bergkirchenviertel selbst nicht anzutref-
fen. Sie determinieren jedoch mit ihren Grundgeha lten 
diejenigen der flu viatilen Pliozän- und Qua rtä rsedimen-
te des Untersuchungsgebietes, weil sie die Liefergestei-
ne sind. Die Arsenkonzentrationen eines Bodenprofil s 

über Taunusquarzit am Steinhaufen nahe der "Platte" 
nördlich Wiesbaden sin d in Tab. 3 zusamm enges tell t. 
Der mi t 17 mg/kg deutli ch gegenüber a nstehendem Ge-
stein und Unte rboden e rhöhte Arsen-Gehalt des humo-
sen Oberbodens reflektiert die an diesem Standort be-
günstigte atmosphärische Deposition anthropogener 
Stoffe, die für solche Kammlagen typisch ist. 

Ta b. 3. Arse ngehalte Podsol-Braunercl e über devonischem Tau· 
nusquarzit 
Lage : TK 25 81.5815 Wehe n, R 34 44 87 H 55 55 76 

Boden- Beschreibung Arsengehalt 
horizont [mg/kg] 
Ah humoser Oberboden a us lößle hm- 17 

ha ltiger quartärer Deck lage 
Ahe humoser, gebleichter Oberboden aus 8 

lößlehmhaltiger quartärer DeckJage 
Bvs sesquioxida ngereicherter Unte rbode n 4 

a us löß lehmha lt: iger qua rtärer Deck lage 
mCn anstehender devonischer Taunusquarzit <3 

3.3. Devonischer Schlufftonschiefer 
und überlagernder Boden 

Tab. 4 führt Arsengehalte e ines Braunerdeprofils 
über devonischem Schlufftonschiefer am Schmellberg 
südöstlich Bechtheim/Hin tertaunu s auf. 

Tab. 4. Arsengeha lte Bra une rd e über devonischem Schluffton· 
schiefer 
Lage: TK 25 BI. 5715 Jdste in , R 34 42 26 H 55 70 40 

Boden- Beschreibung Arsengeha lt 
horizont [mg/kg] 
Ah hum oser Oberboden a us Iößle hm 11 

ha ltiger qua rtärer Deckl age 
Bv verwitterte r Unterboden 7 
IllCv gesteinschu tte iche Basislage 10 
mCn anstehender devonischer Schluffto n· 8 

schiefer 

3.4. Tertiäre Sedimentgesteine 
Im Untersuchungsgebiet trete n, besond ers im Süd en, 

oberflächennah pliozäne Sedim entgeste ine auf; im Un-
tergrund sind auch älte re, untermiozäne Schichten auf-
geschlossen bzw. wurden erbohrt. Repräsentati ve, ver-
gleichbare Proben dieser Geste ine wurden im Rhein-
Main-Gebiet u .a. auf Arsen untersucht (Tab. 5). 
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Tab. 5. Arse ngeha lte te rtiä re r Sedime ntgestein e aus dem 
Hhe in -Main-Gebi et 

Tab. 6. Hä ufigkeitsverte ilung 
Lösse (32 Proben) 

de r Arsenge halte hess ische r 

Que ll e : HosENBEHG (1993, Höntgenfluoreszenzana lysen) ar ithmetisches Mittel 8,63 mg/kg 
Stratigraphi e Geste in Arsenge ha lt geometrisches Mittel 8,44 mg/kg 

[mg/kg] Standardabwe ichung 1,798 mg/kg 
P liozän Ki es <3 kle inste r Wert 5 mg/kg 

Ton 12 größter Wert 13 mg/kg 
Miozä n Hydrobi e nto n 32 

Hydrobie nka lk 7 
I nfl aten(Corbicul a)- Ka lk 19 

li egen be i 8-9 mg/ kg As; obe rfl ächennal1 können sie 
durch Verl ehmung (Entka lkung) etwas angereichert 
se in. Oligizän/Miozän Cerithi enka lk 8 

3.5. Löß 
Übe r Arsengehalte a nthropogen unbeeinflußte r hes· 

sische r Lösse info rm ie rt Tab. 6. Die mittleren Gehalte 

Lößlehm ist ubiquitä re r Bestandte il der Böden. Die 
gegenüber dem Festgeste in e rhöhten Arsengehalte der 
Bodenprofile in Tab. 2 und 3 s ind überwiegend a uf Löß· 
lehmbei mengung zurückzuführen. Die künstliche Auf· 
Füllung im Bergkirchengebie t enthä lt vielfach große 
Mengen Löß. 

4. Arsengehalte der geologischen Einheiten 
Die Arsengehalte [mg/kg] de r a us den Sondierungen 

entnommenen Probe n sind gemeinsam mit den Ana ly· 
se nwerten der Fremdunte rsuchungen in de r synopti-

sehen Säulendarste llung (A bb. 3) direkt an den ents pre· 
ehenden Schichten a ufgeführt. Tab. 7 informiert übe r 
die Arsenge ha lte de r Sonde rproben . 

Tab. 7. Sonderproben 

Probe Lage 

E I Baugrube Stei ngasse, 
ca. 2 m u. Gel. 

E2 Mittlere Saalgasse, 
Leergrundstück 

E3 Mittlere Saa lgasse, 
Lee rgrundstü ck 

E4 Mittlere Saalgasse; 
Leergrundstück 

E5 pie lplatz a m Kochbrunnen, 
loser Block a m Ha nd 

E6 Thermalquellenbere ich, 
gena ue Lage unbekannt 

E7 Thermalquellenbere ich, 
gena ue Lage unbekannt 

ES Neubau Tiefgarage Schulberg 
BK 22, 9,0-9,1 m Höh e Ansatz· 
punkt: 140,22 m NN 

E9 Neuba u Tiefga rage Sch ulbe rg, 
BK 23, 13,5-13,6 m , Höhe 
Ansatzpunkt: 139,52 m NN 

ElO Neubau Tiefgarage Schulberg, 
BK 28; 1,3-1,35 m , Höh e 
Ansatzpunkt: 136,08 m N 
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Rechts Hoch Beschre ibung 

3445524 5550433 Fe inmi tte l a nd , gelbbraun mi t rostfa rbenen -Fl ecken, ki es ig, 
grobsa ndig, Kiese z.T mit Fe- Hyd rox id verbacken e r Sand , 
locker, kalkfre i (ve rmutlich Pliozä n) 

3445726 5550277 Sand, a uf a nstehe ndem Serizitgneis, rötlichbra un , schwach 
ki es ig, chwach schluffig, humos, durchwu rzelt, locker, ka lkfre i 

Arse n· 
geh alt 
[mg/kg] 

300 

1500 

3445726 5550277 a nstehe nde Feinsa ndsteinbank ca. 0.5 m ü. Serizitgneis, quarzi· 35 
tisch , weißgrau Pfla nzenstengelröhren und ·1·este, fes t, ka lkfre i 
(Ceri th ie nsch ich tc n) 

3445726 5550277 wie vo r, jedoch gelbbraun (durch Ha ngwasser mit Fe-Hydroxid 753 
imprägniert) 

34458 13 5550290 Karbon ats inte r, graum it gelbbrau ne m Fe· Ox idh ydratüberzug, 280 
kavernös, Pflanzenstengelröhren 
wie vor; jedoch ke ine deutlichen Pflanzenstengelröhre n 313 

fe inkristalline Pyr itvere rzung, ge lbgrau mit verbraunten, 5867 
bre kziena rtigen Nebengesteinsre likten 

344545 555011 Ton, he llgrau, mit weiß li chen Einl agen(Tertiär) 113 

344544 555011 Bra unkohl e, sa ndig, pyrithaltig (Tertiär) 925 

344545 555009 Ton , he llgra u bis gra u (Tertiä r) 21 



Geogene Arsenanreicherungen im Wiesbadener Bergk irchenviertel 

4.1. Serizitgneis 
Der regionale geogene Arsen-G rundgehalt des unver-

witterten Serizitgneises liegt wahrscheinlich a llgemein 
unter 3 mg/kg (Abschnitt 3.1.). 

Im Untersuchungsgebiet führt der hier stark ve rwit-
terte und entfestigte, z.T. a uch geringfügig umgelagerte 
Serizitgneis überwiegend erheblich höhere Arsengehal-
te. Entla ng der Lehrstraße wurden einschließlich der 
Fremduntersuchungen Werte zwischen 46 mg/kg und 
471 mg/kg gemessen (Abb. 2 und 3). Die beiden höchsten 
Werte stamm en aus den Sondierbohrungen S2 und S4 
und gehen mit einer leichten Braunfärbung des anson-
sten blaßgrünen bis hellgrauen Serizitgneiszersatzes 
e inher. Hangabwärts, in der Nerostraße, liegen die Ar-
sengehalte mit 13 mg/ kg bis 53 mg/kg niedriger. Im Be-
re ich jenseits der Höderstraße, Sondierbohrungen 
S17-S20, wurden nur maximal 26 mg/ kg gemessen, die 
kle insten Konzentrationen liegen auch hier ta labwärts 
mit 6 mg/kg (S18) und 3 mg/kg (S 17) vor und nähern sich 
dem regionalen Grundge halt. 

Abb. 4 ze igt die nach geologischen Einh eiten geordne-
ten Arsengehalte der Proben in Histogrammdarstellung 
nebst einigen statistischen Grunddaten. Sowohl die Tat-
sache, daß das arithmetische Mittel des Serizitgneisma-
terials (das stark von Ausreißern beeinflußt wird) zwei-
fach höher li egt als das geometrische Mittel (das im Ide-
alfall dem häufigsten Wert entspricht) als auch die hohe 
Standardabweichung legen die Vermutung nahe, daß 
die vorliegende Verteilung nicht e inem natürlichen Pro-
benkollektiv a us einer homoge nen stofflich-geologi-
schen Einheit entspri cht. 

4.2. Tertiäre Sedimente 
Die regionalen Arsen-Grundgehalte insbesondere to-

nige r tertiärer Sedim ente können gegenüber denen der 
a nderen im Untersuchungsgebiet vorkommenden Ge-
steine etwas erhöht se in (Tab. 5). Auch unter Berück-
sichtigung dieser Tatsache zeigen die Proben aus dem 
Bergkirchengebiet überwiegend hohe Arsengehalte. 
Nur an 2 von 16 Proben wurden Konzentra tionen klei-
ner 30 mg/kg festgestellt. Das geometrische Mitte l be-
trägt 118 mg/kg, bei einer Streubreite von 21 - 925 mg/kg. 
Die Streubreite wird wesentlich, wie auch die übrigen 
statistischen Daten, von drei Extremwerten größer 750 
mg/kg geprägt (Abb. 4). 

Einer dieser Ausreißerwerte stammt von einer Braun-
kohlenlage im Bereich Schulberg (Probe E9, 925 mg/kg), 
die aus größerer Tiefe stammt (13,5-13,6 m u.Gel.) und 
primären Pyrit führt , der als synsedimentärer Arsenträ-
ger in Betracht kommt. 

Die Proben E3 und E4 stammen vom rückwärtigen 
Teil der Grundstücke an der mittleren Saalgasse, wo Se-
rizitgneis diskordant vo n Tertiär überlagert wird. Der 
quarzitische Sandste in , vermutlich Cerithienschichten 
(vgl. Abschn .2.2.), führt 35 mg/ kg Arsen (Probe E3). Pro-
be E4 stammt a us einer wenige cm .in das Gestein e inge-
drungenen gelbbraunen Eisenoxidhydrat-Imprägnie-
rung, die mit Sicherheit ursächlich a uf sporadisch a us 
der ca. 5 m aufragenden Geländestufe ausgetretenes 
Sickerwasser zurückgeht. Im imprägnierten Mate ri a l 
wurden 753 mg/kg Arsen gemessen. 

Einen mit 855 mg/kg ähnlich hohen und ebenfalls von 
e iner gelblichbraunen Färbung begleiteten Arsengehalt 
ze igt eine 0,15 m mächtige steife Ton- und Schluffschicht 
a us Sondierbohrung S3 im Hirschgraben oberhalb der 
Saalgasse. 

4.3. Sandig-kiesige quartäre Sedimente 
Die sandig- kiesigen Sedim ente des Bergkirchenvier-

tels haben unter den hier unterschiedenen fünf stoffli-
chen Einheiten die höchste n Arsengehalte (327 mg/kg 
arithmetisches Mittel; 163 mg/ kg geometri sches Mittel). 
Ausgehend von einem Fallzahlmaximum um ca. 100 
mg/kg zeigt das Histogramm eine regellose Streuung 
einzelner Proben bis zum Höchstwert von 1 940 mg/ kg 
(Abb. 4). Als Liefergesteine des sandig-kiesigen fluviati-
len Materials können vornehmlich arsenarm e 
Schlufftonschiefer und Quarzite des Taunus angenom-
men werden (siehe 3.2. und 3.3.). Äquivalentes 
sandig-kiesiges Sediment wurde am Vergleichsstandort 
V1 nordwestlich der Fasaneriestraße a n-, wegen dichter 
Lagerung der l(jese jedoch nicht durchbohrt. Der Arsen-
gehalt der Probe beträgt 29 mg/kg. Ähnlich niedrige 
Werte im Bergkirchengebiet wurden nur in Sondierboh-
rung S23 in der Kaste llstraße angetroffen (24 und 28 
mg/kg). Nur ca. 70 m westlich dieser Lokalität, in Son-
dierbohrung S22, wurde mit 1 940 mg/kg der höchste 
überhaupt im Bergkirchengebiet festgestellte Arsenge-
halt gemessen. Zugleich li egt diese Sondierbohrung am 
höchsten Punkt des Untersuchungsgebietes (A nsatz-
höhe 166,5 m Li. NN). 

Der Hä userblock Steingasse-R öde rstraße- Lehrstraße 
wird in der oberen Hälfte voll von sandig-kiesigem 
Quartär e ingenommen (siehe geologische Karte; Abb. 1). 
In diesem Bereich der Fremduntersuchungen wurden 
gehäuft hohe und sehr hohe Arsengehalte der 
sandig- kies igen Sedimente bestimmt. Die hohe Bohr-
und Probendichte in dieser Zone führt zu einer regiona-
len Gewichtung der Auswertung in Abb. 4. 
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Legende 

Auffüllung 

Schluffre idw quart;irc Sedimente 

Sandig- kiesigt• quart iire Sedimente 

Ter1iärc Sedi mente 

Scrizitgncis, Lcrse tLL. L.:r. umgelagert 

Arscngehalt Jmg/kgl 

U: 
H 4 1-1 5 11 6 1-1 7 1-1 8 II 12 I 3 14 

Abb. 3. Schichtenfolge der Sondierbohrungen; Arsengehalte der Proben. 
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S I Sondierung 1-ILffi (Lage s iehe Abb. 2) 

1-11 Sondie rung H YDRODATA ( 1994) 
(Lage sicl1e Abb. 2) 

I I Sondieru ng INFUTEC ( 199J) 
(Lage siel1e Abb. 2) 

FM 1 Sondierung Franke-
Me iß ne r & Pa1·tnc r ( I 994) 
(Lage: obere Nerostra ße) 

0 111 j 
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1,0 rn 
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30 Auffüllung Erliitllerung: (Konzenlrationen inlmglkgl) xa: arilhmelischrs Miuel 
xg: geomerrisrhes !'vli ttel 
sdx: Sta ndardabwcichung 

25 min: kleinsie Kon zentration 
max: grögte Konzenrration 

20 

.0 
2 

0.. 
15 

N 
c: 
< 

10 

xa: 92,3 
xg: 55,2 

5 sdx: 93,0 

lm 
min : 8 

n n max: 482 
0 
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20 Schluffige quartäre Sedimente 
18 

16 

14 

12 

10 

8 xa: 40,8 
6 xg: 30,6 
4 sdx: 44,4 

min: 9 
2 max: 275 n 0 

10 Sandig-kiesige quartäre Sedimente 
8 xa: 327,3 

xg: 163,2 
6 sdx: 427,3 
4 min: 17 

2 max: 1940 

0 

xa: 244,0 
6 Tertiäre Sedimente xg: 118,2 

sdx: 300,4 
min : 21 
max: 925 

0 

8 Seri zitgneis, entfestigt, z.T. umgelagert 
xa.: 90,1 
xg: 44,3 

4 sdx: 11 6,0 
min: 3 
max: 471 

0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

"' 00 "' "' L'"l .". "' N 0 "' 00 1'- "' L'"l .". "" N 0 "' 00 

As lmgtkgj 
N M .". L"l "' 1'- 00 "' "' 0 N "' ..,. L'"l "' "' 00 00 "' 

Abb. 4. A rsengehalte der Proben, nach geo logischen Einheiten geordnet. 
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4.4. Schluffreiche quartäre Sedimente 
Der überregionale Arse n-Gru neigeha lt hessische r 

Lösse läßt sich mit durchschnittli ch 8,4 mg/ kg be i eine r 
Streubreite von 5 bis 13 mg/ kg beschreiben (Abschn . 
3.5.). Die lößle hmdominierte n Decklagen der regiona-
len Bodenprofil e in Ta b. 2, 3 und 4 liegen in diesem 
Streube re ich. Die Grunddate n können a uf schluffre iche 
qua rtä re Sedimen te des Bergkirchenvie rtels übertragen 
we rde n, weil es s ich vorwiegend um Löß und Lößle hm 
sowie dere n Umlagerungsprodukte handelt. Der am Ve r-
gle ichss ta ndort V2 (Tennelberg) erbohrte Löß und Löß-
lehm li egt mit 13 bzw 18 mg/ kg As a n de r Obergrenze des 
überregionale n Streubereiches und etwas darüber, was 
im Fall e von Lößlehm auf re lative Anreiche rung im Zu-
ge der Entka lkung zurückgeführt we rden kann. 

Die Hä ufigkeitsverteilung de r Arsengeha lte schluffre i-
che r qua rtärer Sedimente im Untersuchungsgebiet ze igt 
mäßig e rhöhte Werte (geometri sches Mittel 30,6 mg/kg; 
Abb. 4) bei eine r im Vergle ich mit de n übrigen Stoff-
gruppen a uffalle nd engen Streuung. Ein einzige r Aus-
re ißerwe rt von 275 mg/ kg stammt a us Sondierbohrung 
S9 in de r obe ren Röders tra ße, wo mit Hangschutt ve run-
reinigte r, von Ockerfl ecke n durchsetzte r Löß beprobt 
wurde. 

4.5. Auffüllung 
Im a ufgefüllten Material der Ve rgle ichssta ndorte V1 

und V2 wurde n je 13 mg/ kg As gemessen. Da es sich be i 
de r Auffül lung im nte rsuchungsgebiet vielfach um 
wiede reingeba uten und mit Ba uschutt u.ä. durchsetzte n 
loka le n Aushub handelt, streuen die Arsengehalte breit 
(8-482 mg/kg bei einem geom etri sche n Mittel von 55 
mg/ kg; Abb. 4). Die rä umliche Ve rte ilung der Konzentra-
tionen im Unte rsuchungsgebiet ist erwa rtungsgemäß 
sehr unregelmäßig. Durchweg kle ine Arse ngehalte der 
Auffüllung (11 - 19 mg/kg) s ind in de n dre i nördlichsten 
Sondi erbohrungen S17-S19 in We il - und Stiftstraße zu 
beobachten. 

4.6. Sonderproben 
Einze lne, nicht de n hier unte rschiedenen geologi-

sche n Einheite n zuzuordne nde Proben, die aber zum 
Ve rständnis der Arsenproble ma tik beitragen können 
und da he r mit anal ys ie rt wurd e n, s ind im folgende n 
a ufgeführt (sie he auch Tab. 7): 

• Probe E7: (Feinkrista llin e Pyritvererzung aus dem 
Unte rgrund des unmi tte lba re n Therm alquellenbe-
re iches [Bohrke rn ]). Es vvurd en 5 867 mg/ kg As ge-
messen. Es handelt sich hier um hydrothermale 
Ausfä llungen des Wiesbade ner The rma lwasse rs un-
te r de n sulfidfaziell en Gleichgewichtsbedingungen, 
die vor de m Austritt des Wa se rs herrsche n. 

• Probe E5 und E6 (Poröse Ka rbonats inter mit Fe-
Oxidhydrat-Ü be rzug). Kalka usfällungen vom ehe-
ma lig natürli che n Que llena ustritt des Kochbrun-
ne ns, die durch Druckentlas tung (Störung des 
Ka lk- Kohle nsäure-Gleichgewichtes) a usgefall en 
s ind . Das braune Fe-Oxidhydrat e ntspricht dem ei-
senre ichen Sinter de r The rma lwässe r und ist siche r 
Träge r der Arsengeha lte von 280 mg/kg bzw. 313 
mg/ kg in der Gesamtprobe. Carbona tbe re inigt 
ten die Konzentra tion en um ein Vielfaches höhe r 
li egen und sich dem eisenreiche n Kochbrunne nsin-
te r (17 750 mg/kg; fR ESENlUS & SC HNEIDER 1962) 
annähe rn . 

• Probe E2 ( rötli chbraun imprägnie rte r Sand ; mittlere 
Saalgasse). De r ve rmutli ch a nthropogen ve rbrachte 
Sand lag wenige cm mächtig in Schrunden und 
Spalte n des Serizitgneises unte r de r in Abschnitt 4.2. 
e rwähnte n Steilwand (G re nze Vordevon- Terti ä1·; 
Ve rbra unung der terti ären edimente durch Sicke r-
wasse r) und könnte von obe rha lb herunte rgespülte r 
Ba usand sein. Die braune lmpägnierung ist wahr-
sche inlich in s itu durch Sickerwasse r verursacht 
und steht in ursächlichem Zusammenhang mit der 
Bra unfä rbung des Terti ärsandste ins in der Wa nd 
oberhalb. In de r Sandprobe wurde n 1500 mg/kg As 
bestimmt. 

5. Diskussion und Schlußfolgerungen 
Arsen ste ht mit der Ordnungszahl 33 in der Stickstoff-

Phosphor-Gruppe (V. Ha uptgruppe) des Periodensy-
stems de r Ele mente. Es ist verhä ltnismäßig le icht oxi-
dierba r und in wäßriger Lösung in Form von Oxoanio-
nen säu rebilde nd . 

Nicht ve re rzte Gesteine führe n Arsen als Spure ne le-
ment (Abschn . 3); es kommt hier vorwiegend in Pyrit, 
FeS2, und wegen de r geochemischen Ähnlichkeit mit 

Phosphor auch im Apa tit gebunde n vor. 
In Erzvorkommen tritt Arsen vorwiegend als Arseno-

pyrit, FeAsS, und in verschiedene n Arseniden und Sul-
fa rsenide n, z.T. auch in e lementa re r Form als "Scher-
be nkobalt"auf. 

ln der Oxida tionszone, d .h. obe rfl äche nnah im Ein-
flußbe reich der Ven vitte rung, ist Arsen vie lfach adsorp-
tiv mit Eisen (III)-Oxiden und -Oxidhydraten vergese ll-
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schaftet. Arsen ist ferner stöch iometrischer Bestandteil 
des in der Oxidationszone vorkom menden Skorodit, 
FeAs04 ·2Hp . Gelöst liegt Arsen, sofern es sich um sau-
erstoffhal tiges Wasser handelt, in 5wertiger Fo rm als 
HASO/ oder H2AsO,,· vor. Sehr effektiv werden negativ 
geladene Tonen, wie d ie Oxoanionen des Arsens, adsorp-
tiv an positiv ge ladene a ktive Oberflächen, z.B. Fe(IIJ)-
Kolloide oder durch Belüftung aufoxidierte und frisch 
gefällte Fe-Oxidhydrate gebunden. Diese natürliche Art 
der Arsenentfernung aus Wässern ist z.B. vom Wiesba-
dener Kochbrunnen seit langem bekannt. Der eisenrei-
che, rostrote Kochbrunnensinter führt nach FRESENIUS & 

SCHNEIDER (1962) rund 59% Fe20 3 und 2,32% Asp!' ent-
sprechend 17 570 mg/kg As. 

Im Bergkirchengebiet sind in den oberfl ächennahen 
Schichten erhöhte Arsengeha lte verbreitet. Unauffällig 
sind lediglich die beiden nördlichsten Sondierbohrun-
gen S17 und S18 in de r Stiftstraße sowie die außerhalb 
gelegenen Vergleichssondierungen V1 und V2. 

Die flächenhafte Verbreitung erhöhter Arsengehalte 
weist auf eine geogene Ursache, zu mal kein Hinweis auf 
eine anthropogene Immission vorli egt. Auch Arsenbela-
stungen der Auffüllung sind ursächlich als geogen anzu-
sehen, da von einer anthropogenen Umlagerung bereits 
geogen vorbelasteten Materia ls im Zuge der histori-
schen Stadtentwicklung ausgegangen werden kann. Es 
ist nicht a uszuschließen, daß punktuell sogar Aushub-
oder Abtragungsmassen aus dem unmittelbaren Be-
reich der Quellenspalte verbaut wurden , die möglicher-
weise mit den stark arsenhaltigen Sinterabsätzen des 
Thermalwassers durchsetzt sind. 

Es zeichnen sich im Untersuchungsgebiet zwei Bela-
stungsherde mit z.T. sehr hohen (bis über 1000 mg/kg) 
Arsengehalten ab (vgl. Abb. 2) : 

• zwischen Steingasse und Lehrstraße bis zum Hirsch-
graben und 

• Bereich westliche Kastell- und obere Kellerstraße. 
Beieie Gebiete korrelieren mit dem Vorkommen san-

dig-kiesiger Sedimente der älteren quartären Talstufe 
in der geologischen Karte (Abb. 1). Diese sandig-kiesi-
gen Sedimente führen zudem im Mittel die höchsten Ar-
sengehalte der unterschiedenen Einheiten bei gle ichzei-
tig extremer Streuung, so daß sie a ls vorrangige Träger 
der erhöhten Arsengehalte angesehen werden. Ältere 
geologische Einheiten, nämlich Serizitgneis(zersatz) und 
Tertiär, weisen ausschließlich unter sandig-kies igem 
Quartär oder in der nahen Umgebung seines Ausbisses 
sta rk erhöhte Arsenge halte a uf. Die jüngeren schluffrei-
chen quartären Sedimente, vorwiegend Löß und Löß-
lehm, sind nur unwesentlich betroffen ; die Mittelwerte 
liegen dennoch spürbar über dem regionalen geogenen 
Hintergrund. 

Hohe Arsengehalte gehen vielfach mit sichtbaren 
braunen bis gelbbra unen, rostartigen Verfärbungen ein-
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her, wen n nicht eine allgemeine intensive Braunfärbung 
(wie in den sandig-kies igen Quartärsedimenten) solche 
Feststellungen a usschließt. Die arsenführenden Sinter-
absätze der nahen Thermalquellenspalte zeigen ähnli-
che Braunfärbungen. Schon die unmittelbare Nachbar-
schaft der rezenten Thermen legt den Analogieschluß 
nahe, daß sandig- kiesige Sedimente durch Thermal-
wasser, das unter oxidierenden Bedingungen eise n- und 
arsenhaltigen Sinter absetzt, imprägniert wurde. Der 
gle iche Vorgang wäre ebenfalls bei sauerstoffreduzier-
tem stark eisen- und arsenhaltigem Grundwasser zu e r-
warten. Für eine solche Anna hm e gibt es aber keine hy-
drogeologischen Hinweise. In Analogie zum Kochbrun-
nen ist auch eine primäre Abscheidung arsenhaltigen 
Pyrites aus Thermalwasser im Porenraum der Geste ine 
denkbar, welcher dann späte r zu arsenhaltigem Eisen-
mulm verwittert ist. Die Vorstellung e iner Durchströ-
mung der quartären Sedimente mit Thermalwasser er-
klärt gleichzeitig die Arsenführung des Serizitgneiszer-
satzes und der tertiären Schichten im Bereich der Sand-
und Kiesverbreitung, weil sie a ls weniger durchlässige 
Gesteine für die gut leitenden Sand e und Kiese als 
Grundwassersohle wirksam waren und oberflächlich 
se lbst imprägniert wurden. Die gemeinsame Arsenbela-
stung von sandig-kiesigem Quartär und präquartärem 
Untergrund im direkten Kontakt belegt außerdem, daß 
die Imprägnierung nach Ab- oder Umlage rung des llu-
viatilen Materials stattgefund en hat. 

Im Untersuchungsgebiet ist oberfl ächennah heute 
kein Thermalwasser anzutreffen . Die Ansatzpunkte der 
Sondierbohrungen liegen zwischen ca. 4 m und ca. 48 m 
über dem Austrittsniveau der Wiesbadener Thermen. 
Es müssen daher zur Erklärung der Imprägnierung der 
sandig- kies igen Quartärsedimente des Bergkirchenge-
biets mittlerweile vers iegte Thermalwasseraustritte auf 
höherem hydrostatischen Niveau postuliert werden, die 
zeitlich nach der Ablagerung der Sande und Kiese aktiv 
gewesen sind. Vorstellbar ist eine Austrittsspalte unbe-
kannter Lage und Ausdehnung unter der noch nicht 
e rodierten Schotterfläche der älte ren Talstufe, die die-
sen Wasserleiter mit Thermalwasser gespeist hat. Die 
Ausdehnung der anzunehmenden Thermalwasser-
durchströmung bzw. der dadurch verursachten Arsen-
belastung in sandig- kies igem Quartär und unterlagem -
den Einheiten über das Bergkirchengebiet hina us kann 
ohne weitere Untersuchungen nicht festgelegt werden. 
Das Fehlen der erhöhten Arsen-Werte im Norden des 
Untersuchungsgebietes kann möglicherweise durch 
Erosion betroffener Schichten während der Eintalung 
des Schwarzbaches bedingt sein. Es muß nicht bedeu-
ten, daß die anzunehmenden früheren Thermalwässe r 
hier nicht mehr hingelangten. 

Bei der anhand des Kochbrunnensinters beschriebe-
nen (FRESENIUS & ScHNEIDER 1962) und für das Bergkir-
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ehenviertel anzunehmenden Bindung des Arsen an oxi-
di sche Fe(III)-Verbindungen hande lt es s ich um adsorp-
tive Mitfällungen im Trägermineral , vermutlich vorwie-
gend schlecht kristalli sierte r Goe thit (FeOOH). Eine Lös-
lichkeit und damit Umweltverfü gbarkeil dieser Verbin-
dungen ist nur in saure r Lösung, in Gegenwart von 
Komplexbildnern wie etwa Huminstoffen und Oxalaten 
oder im reduzierenden Milieu gegeben . Während die 
erstgenannten Möglichkeiten im Bergkirchengebiet 
kaum e ine Rolle spielen , ist ein e Arsen-Freisetzung über 
die Reduktion des dre iwertigen Eisens zum löslichen 
zweiwertigen Eisen in geringem Maße möglich. Im Ge-
ste insaufschluß an der mi ttleren Saalgasse haben wahr-
scheinlich sauerstoffarme saisonale Sickerwässer den so 
aus dem durchströmten arsenhaltigen Materi al aufge-
nommenen Lösungsinhalt wieder ausgefäl lt, we il der 

6. Schriftenverzeichnis 

Vorgang unter Luftzutritt reve rsibel ist. Die Arsenge ha l-
te der verfärbten Sandsteinbank am gelegentli chen 
Sickerwasseraustritt (753 mg/kg) und des Sandes am 
Fuß de r Felswand (1500 mg/kg) sind durch diese sekun-
däre, rezente Arsenmigra tion entstanden. 
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KLA S-MARTIN MOLD ENHAUER* 

Schwermetalle und organische Schadstoffe in Hoch-
wassersedimenten und Böden hessischer Auen 

J( un fassung 

Mit de m Ziel, di e Belastung hess i-
scher Auenböden mit pe rsiste nte n 
Schadsto ffe n zu erfassen, wurden in 
den überwiegend landwirtschaftlich 
genutzten Auen von Rhein, Neckar, 
Main, Lahn, Fulda, Werra, Weser, 
Die me! und Eder Bodenproben ent-
nommen und a uf Schwermetalle 
(As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Tl, V, 
Zn) und organische Schadstoffe 
(CKW, PAK, PCB, PCDD/-F) unte r-
sucht. Zu Vergleichszwecken wu r-
de n a uch ak tue ll e Hochflutsedim e n-
te vom Februar 1994 in die Unte rsu-
chung e inbezogen. 

Hä ufige Überschreitungen, die 
tei lwe ise das Mehrfache der Grenz-

Abstract 

ln order to study the contaminati-
on of cultivated floodpl ain-soils in 
Hessen, so il samples were taken at 
se lected sections of the rivers Rhein, 
Neckar, Main , Lahn, Fulcla, Werra, 
Wese r, Die me! a nd Eder. Additional -
ly high flood sed iment samples were 
collected immediately afte r the flood 
even ts in February 1994. The samples 
were a na lysed for heavy metals (As, 
Cd, Cr, Cu, Hg, Ti, Pb, Sb, Tl, V, Zn) 
a nd some specific organic pollutants 
(CHx, PAH, PCB, PCDD/-F ). 

Most of the concentrations found 
for Cd, Sb, As and Zn exceed the 
threshold values specified for so ils by 

werte betragen, lassen s ich für die 
Elemente Cd , Sb, As, Zn feststellen. 
Bei den organischen Schadstoffen 
fa ll e n besonders d ie PAK durch sehr 
hohe Konzentra tione n a uf, ebenso 
wie die gefundenen PCDD/-F-Werte, 
di e fast a ll e über de m Grenzwert 
nach BM R (1993) li egen. DDT 
und HCH kommen hingegen nur in 
geringen Spuren vor. 

Für die me isten Beprobungspunk-
te läßt sich ein synsedime ntä rer 
Schadstoffe intrag be legen. Se kundä-
re Verlagerungen sind a be r insbe-
sondere be i den organ ische n Schad-
stoffen ni cht a uszu sch ließen. Ein 
Vergleich der aktue ll e n Hochflutse-

the GermanSewage Sludge Regulati-
on (A bfKlärV 1992) a nd by ErKMANN & 

KLOKE (1993). The estimatecl PAH 
a nd PCDD/-F values are also very 
high, especiall y th e PCDD/-F concen-
trations exceed the thresho ld values 
given by the BMNUR (1993). For DDT 
a nd HCH only traces were detected. 

Formost of the sample-s ites a suc-
cessive sed imentary pollutant depo-
sition can be proven. However, espe-
ciall y in case of the organic pol-
lutants secondary dislocation proces-
ses can cannot excl uded completely. 
A comparison of the actua l high 
flood sed iments with a na lys is of sus-

dime nte mi t Schadstoffanalysen 
von Schwebstoffe n ze igt, daß der 
Schadstoffeintrag in d ie Auen über-
wiegend aus de n Fließgewässern 
stammt. Dahe r weisen die Auenbö-
elen in den Ballungsräumen an 
Rhein und Main die höchsten Be la-
stungen a uf. Durch verstärkte Ge-
wässerreinhaltungsmaßnahmen in 
den letzten Ja hrzehnten zeichnet 
sich bei den me isten Schwermetal-
len ein Rückgang der aktue ll e n Ein-
träge ab. Für vi.e le organische Schad-
stoffe find e n s ich hingegen die höch-
sten Kon zentrationen in den jüng-
sten Hochllutsedimente n. 

pended wash Ioad particles reveals 
that the po ll utant deposition in the 
floodplain-so ils origin mainly from 
the adjacent r ivers. Due to this the 
flooclplain-so ils in urban regions a t 
Rhein and Main show the highest 
pollutant co ncentrations. By means 
of stre ngthened efforts in water aba-
tement for most of the heavy metals 
a yield clecrease becomes significant. 
In can trast to this, for many organic 
pollutants the highest concentra tions 
in the actua l high l1ood Sediments 
are found . 

• Dr. 1<.-M. MOLDENHAUEH, Institut für Physische Geographie der Johann Wolfgang Goethe-Universitäl , Senckenberganlage 36, 60325 Frank-
furt am Main. 
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1. Einleitung 
In Zusammenarbeit mit dem Hess ischen Landesamt 

für Bodenforschung (HUB) wurden im Frühjahr 1994 an 
den in Hessen li egenden Flußabschnitten von Rhein, 
Neckar, Main , Lahn, Fulda, Werra, Weser, Di eme! und 
Eder Bodenproben entnommen und auf Schwermetalle 
und organische Schadstoffe untersucht. Damit sollte der 
bisherige Kenntnisstand über die Größenordnung der 
Schadstoffbelastung in den Böden der flußbegleitenden 
Auen erweitert werden. Bei den beprobten Böden han-
delt es sich bodensystematisch um Allochthone Braune 
Auenböd en (Vega), die aus vergleichsweise jungen Sedi-
mentanschwemmungen aufgebaut sind und sich durch 
periodische bis episodische Überflutungen sowie einen 
meist geringen Grundwasserflu rabstand auszeichnen. 

Abb. 1. Hochwasserablageru ngen in einer Altlaufrinne am 
Rhein. 
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Da es infolge der a usgedehnten Hochwässer vom De-
zember 1993 und Ja nua r 1994 praktisch in a llen größe-
ren hessischen Flußa uen zum Absatz von jungen Hoch-
flutsedimenteil kam, konnten diese ergänzend in die 
Untersuchung einbezogen werden. Wie anhand dieser 
Ablagerungen nachvollz iehbar war, führten die wech-
selnden Strömungsverhältnisse während der Überflu-
tungsphasen in Verbindung mit dem örtlichen Vegetati-
onsbestand und der Auentopographie zu einem charak-
teristischen Sedimentationsmuster, das bei der Probeo-
nahme berücksichtigt wurde. 

Insbesondere an den großen Flüssen, wie Rhein, 
Main, Neckar undWeserfanden sich im Bereich weitge-
spannter Gleithangflächen uferparallele Akkumulatio-
nen grober Sande, die in Form eines typischen Levees, 
stellenweise in einer Breite von mehreren Metern abge-
setzt wurden. Feinere Sedimente, im wesentlichen 
Schluffe und Ton, li eßen sich dagegen auch an den klei-
neren Fließgewässern auf der gesamten weiteren Über-
flutungsfläche beobachten. Die Mächtigkeiten dieser 
Ablagerungen schwa nkten von nur mm-dicken Schlei-
ern bis hin zu mehreren Zentimetern . Die höchsten Se-
dimenta tionsraten wurden aber meist nicht in unmittel-
barer Flußnähe erreicht, sondern in eher uferfernen 
Geländedepressionen und Altlaufrinnen (Abb. 1). Vor al-
lem Gehölze und Ruderalvegetation wirkten durch 
ihren natürlichen Auskämmeffekt als zusätzliche Sedi-
mentfallen, wodurch viele Uferabschnitte mit dichte-
rem Auenwaldbestand oder Erennesselbewuchs eine 
flächenh afte Schlicküberdeckung a ufwiesen. 
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2. Probennahme 
Die Auswahl der beprobten Flu ßabschnitte e rfolgte 

nicht emittentenbezogen, es wurden jedoch Belastungs-
schwerpunkte berücksichtigt, die schon bei den vo n der 
Hess ischen Landesanstalt für Umwelt (HLfU) in den Jah-
ren 1989 und 1990 durchgeführten Sohlsed iment- und 
Schwebstoffuntersuchungen durch e rhöhte 
gehalte aufgefallen waren. Anhand von geo morphologi-
schen Kriterien wurden die Beprobungspunkte inner-
halb der Auen so festge legt, daß sie jeweils typische ALL-
enbereiche repräsentativ erfassen (Abb. 2). Zum Zeit-
punkt der Probennahm e wurden rund 75 % der 
unte rsuchten Standorte a ls Acker- oder Grün land ge-
nutzt. Auf den übrigen Flächen stockte Auenwald und 
Ruderalvegetation. Ein e vergle ichende Beprobung un-
terschied licher Nutzungsformen an den einzeln en 
Punkten wa r ni cht möglich, da die Probenanzahl limi-
ti ert war. 

An jedem Standort erfolgte eine bodenkundliehe Auf-
nahme des Auenbodens, der gemäß seiner Profilent-
wicklung horizontweise beprobt wurde. Das Bodenma-
te ri al wurde mit einem Schappenbohrer auf e iner 
Fläche von ca. 0,5 m2 bis zu einer Tiefe von maxima l e i-
nem Meter entnommen und als Mischprobe in 
Braunglas-Weithalsflaschen (1000 ccm) gefüllt. 
Mit Hilfe dieser horizontbezogenen Bepro-
bung sollten sich nicht nur pedogenetisch be-
dingte Verlagerungen bestimmter Stoffe e r-
kennen lassen, sondern a uch differe nzie rte 
Aussagen zur historischen Entwicklung e i-
ner Belastung möglich se in . 

Abb. 2. Karte der Be probungspu nkte. 

Die kaum zersetzte Laubstreu des vergangenen Jah-
res, die fast überall die Hochwasserabsätze un terlagerte, 
ermöglichte eine gute Abgrenzung der jüngsten Akku-
mulationen vom Oberboden, was auch bei geringen Se-
dimentmächtigkeiten eine e in wandfre ie Beprobung ge-
währleistete (Abb. 3). Fehlte eine dichte Laubauflage, 
wie z.B. a uf frisch bestellten Ackerfl ächen, wurd e auf ei-
ne Probeimahme verzichtet. In Abhängigkeit vo n der 
örtlichen Horizontierung wurden pro Beprobungspunkt 
4-5 Proben entnommen, so daß mi t den Hochflutsedi-
menten rund SO Proben un tersucht werden konnten. 

26 
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3. Analytik 
Die Ermittlung de r Schwerm etallgehalte sowie der 

bodenphysikalischen und bodenchemischen Kennwer-
te erfolgte im Labor des Hess ischen Landesamtes für Bo-
denforschung (HLfB), Wiesbaden. Neben de r Korn-
größenverteilung wurde an jede r Probe de r Carbonat-, 
Kohlenstoff-, Humusgehalt und der pH-Wert gemäß den 
DI N-Vorschriften 19683 und 19684 bestimm t. 

Aus dem Königswasseraufschluß wurden die Element-
gehalte von Arsen (As), Cadmium (Cd), Chrom (C r), Kup-
fer (Cu), Quecksilber (Hg), Nickel (Ni), Blei (Pb), Antimon 
(Sb), Thallium (TI),Vanadium (V), und Zink (Zn) mitte ls 
Atomabsorptions-Spektralphotometer (AAS) gemessen. 

Au s Kostengründen konnten lediglich die Hochwas-
se rsedimente und die humosen Oberböden a uf organi-
sche Schadstoffe untersucht werden, weshalb für die 
grundwasse rnahen Unterböden lediglich Werte der 
Schwermetall konzentrationen vorliegen. Die Analysen 
für chlorie rte Kohlenwasse rstoffe (CKW), polychlorierte 
Biphenyle (PCB) und polyzykli sche a romatische Koh-
lenwasse rstoffe (PAK) wurden von der Hessischen 

4. Ergebnisse 

4.1. Bodenphysikalische und boden-
chemische Kennwerte 

Bei den untersuchten Proben ha nde lt es s ich durch-
weg um mäßig sortiertes, überwiegend feinkörn iges Ma-
te ria l mit einem Korngrößenmaximum in de r Schluff-
oder Feinsandfraktion. Die daraus resulti erenden Bo-
dena rten bewegen sich gemäß AG BODEN (1982) zwi-
sche n schluffig- lehmigem Sand und sandig- tonigem 
Schluff. De r Ante il de r Kornfraktionen , die das größte 
Sorptionspotential für Schadstoffe aufweisen (L: <63 [J.m) 

194 

Abb. 3. Verfestigtes Hochflutsediment über einer Auflage aus 
Bestandsabfa lL 

Landwirtschaftli chen Versuchsanstalt (HLVA) in Darm-
stadt durchgeführt. Dabe i wurden folgende Einzelsub-
stanzen bestimmt: 
1. Chlorierte Kohlenwassersto ffe (CKW) : Hexachlorben-

zol (HCB), Hexachlorcyclohexane (a-HCH und ß-
HCH) und DDT. 

2. Polychlorierte Biphenyle (PCB): Balschmitte r-Konge-
neren 28, 52, 101, 138, 153, 180. 

3. Polycyclische aromatische Kohlenwasse rstoffe (PAK): 
Naphthalin, Acenaphten, Acenaphth ylen, Floure n, 
Phenanthren , Anthracen, Flouranthen, Pyren, Chry-
sen, Benzo(a)pyren , Benzo(b)flouranth en, Benzo(k)-
flouranth en, Benzo(g,h,i)perylen, Indenopyren, Di-
benz(a, h)anthracen sowie Anthanthren, Triphenylen, 
1,2 Benzanthracen, Benzo(e)pyren und Perylen . 
Auße rdem wurden zehn Proben vom Chemischen La-

boratorium Dr. E. Weßling GmbH in Altenberge auf 
ihren Gehalt a n polychlorierten Dioxinen (PCDD) und 
Furanen (PCDF) unte rsucht. 

(MüLLER 1981), macht bei rund der Hälfte a ll er Proben 
mehr als 60 % des gesamten Probenvolumens a us. Le-
diglich dort, wo in der Umgebung des Beprobungspunk-
tes Buntsandste in ansteht, wie an Neckar, Werra und 
Wese r, weisen einige Unterbodenhorizonte eine deut-
li ch sand igere Fazies auf. Hingegen sind die jüngsten 
Hochwasse rabsätze i.d .R. sehr fe inkörnig und gleichför-
mig ausgebi lde t, denn zum Zeitpunkt der Probennahme 



Schwermetalle und organische Schadstoffe in Hochwassersedimenten und Böden hessischer Auen 

hatte noch keinerlei Vermischung durch Bioturbation 
oder Pflugbearbeitung mit den Oberböden stattgefun-
den. Da das aus der Bodenart abgeleitete Buchsta-
benkürzel ein entsprechendes Dreikorngemisch nur se-
miquantitativ beschreibt, ist es für Berechnungen, die 
sich auf den Parameter I<orngröße stützen, nur bedingt 
geeignet. Zur Beurteilung der Grob- oder Fei nkörnigkeit 
einer Probe wird daher im folgenden der cl50 als nume-
ri scher Kennwert verwendet. Er wird aus der Kornsum-
menkurve ermittelt und ergibt sich aus dem Schnitt-
punkt der Kurve mit einer der im Korngrößendiagramm 
waagerecht verlaufenden %-Linien als korrespondier en-
de Korngröße auf der Abszisse (ZANKE 1982). 

Die in den Auenböden ermittelten Gehalte an organi-
schem Kohlenstoff (C0rJ bewegen sich im Mittel um 3,5 
%. Selbst vie le Unterbodenhorizonte sind daher noch als 
humos bis stark humos einzustufen. In den jüngsten 
Hochwasserabsätzen liegt der C0 ri Gehalt naturgemäß 
noch höher. Im Durchschnitt werden 5 % erreicht, am 
Rhein ermittelte Höchstwerte liegen bei 10 %. Infolge 
der stark strömungsabhängigen Dispersion der feinen 
Humuspartikel steigen hier die Gehalte mit zunehmen-
der Distanz zum Fluß regelhaft an, so daß sich ein stati-
stisch gesicherter Zusammen hang zwischen der Entfer-
nung vom Rhein und dem C0 rg-Gehalt der Sedimente 
angeben läßt (Abb. 4). Hingegen können die CaC0 1-Ge-
halte je nach petrographischer Ausstattung des Einzugs-
gebi etes und der stratigraphischen Position des beprob-
ten Horizon ts stark vari ieren. Karbonatreiche Sedimen-
te mit CaC0 1-Gehalten von 10- 20 % finden sich nur an 
Rhein und Neckar. ln den Auen der anderen Flüsse wer-
den maximal 8 % erreicht. Die pH-Werte schwanken da-
her nur wenig um den eutralpu nkt undliegen auch in 
den Auen kleinerer Flüsse se lten unter pH 6. 
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Abb. 4. Zusammenhang zwischen der Distanz zum Rh ein und 
dem Kohlenstoffgehalt der Hochwassersedimente von 1994. 

4.2. Schadstoffgehalte und Schadstoff-
verteilung in den Auenböden hessi-
scher Flüsse 

4.2.1. Horizontale und vertil{ale Variabilität 
der Schadstoffgehalte 

ln vielen Fäl len ist es möglich anhancl des additiven 
Aufbaus von Auenböden B.ückschlüsse auf die ze itliche 
Entwicklung einer Belastung zu ziehen. nter günstigen 
Umständen kann daraus die aktuelle Belastungstendenz 
abgeschätzt werden, die durch geringere Schadstoffkon-
zentrationen in den jüngsten Ablagerungen rückläufig, 
oder aber durch zunehmend höhere Gehalte in den 
obersten Bodenhorizonten im Ansteigen begriffen sein 
kann . Da im Rahmen dieser Untersuchung keine Datie-
rungen vorgenommen wurden, kann die ze itliche Ein-
stufung der Ab lagerungen - mit Ausnahme der jüngsten 
Hochwassersedimente - nur stratigraphisch erfolgen. 

An den Beprobungspunkten ließen sich im wesentli-
chen zwei immer wieclerkehrende vertikale Vertei-
lungsmuster feststellen, wobei entweder mit der Tiefe 
zunehmende oder mit der Tiefe abnehmende Gradien-
ten der Schadsto ffkon zentration erkennbar sind . Läßt 
sich letztere Tiefenverteilung noch recht zwanglos mit 
einer sukzess iven Ab lagerung zunehmend höher bela-
steter Sedimentstraten erklären, könnten im umgekehr-
ten Fall auch peclogene Mobi I isieru ngsprozesse eine 
Verlagerung vo n Schadsto ffen in tiefere und somit älte-
re Bodenbereiche bewirkt haben. Es würde sich dann 
folgli ch ni cht um eine synsedimentäre Bildung, sonelern 
um eine se kundäre Anreicherung handeln . 

Beim Vorliegen solcher Verteilungen wurde deshalb 
geprüft, ob die potentiell en Einflußgrößen der Boden-
matrix, wie C0 r"-Gehalt, pH-Wert und Feinkornanteil mit 
den Schadstoffkonzentrationen korrelieren. 
Über den Vergleich der Tiefengrad ienten von relativ 
mobilen mit verlagerungsstabilen Schwermetallen las-
sen sich weitere Rückschlüsse ziehen, denn bei konfor-
mer Vertei lung der Schwermetalle sind in Verbindung 
mit pH-Werten um 7 vertikale Verlagerungsprozesse 
weitgehend auszuschließen (DVWK 1988, HoRNBURG & 

BR ÜMMER 1989). 
Fi.ir die Mehrzahl der untersuchten Profile läßt sich so 

eine synsecl i men tär entstandene Schacl sto ffbelastu ng 
nachweise n. Am Beispiel des Beprobungspunktes Ecl -
cl ersheim am Main (Punkt 17), der durch ex trem hohe 
Elementgehalte in den Unterbodenhorizonten auffällt, 
läßt sich dies verdeutlichen. Da hier d ie pH -Werte über 
das gesamte Profil nur ge ringfü gig zwischen 7,1 und 7,5 
schwanken, ist durch die optimale Pufferung eine Mobi-
lisierung der Schwermetalle und eine damit verbunde-
ne Tiefenverlagerung kaum zu erwar ten. Zudem ze igt 
das hoch mobile Schwermetall Cadmium die gleiche 

195 



aM '94 () 
5 

Ah 
10 

aM 

:10 

ll aM 
50 

ILI GoM 

Clll 

As 

ll 
I 

I 
20 40 60 80 

mg/kg 

KLAUS-MAIHIN MOLDENIIA UE H 

Cd 

2 3 4 5 6 
mg/kg 

Pb 

lU 

100 150 200 250 
mg/kg 

pH d 50 Cürg 

J 

6 7 8 0,03 0,04 3,0 3,5 4,0 4,5 
111111 % 

Abb. 5. T iefenfunktion der Schwermeta llgehalte und Bodenparameter am ßeprobungspunkt Eddersheim am Main (N r. 17). 
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Abb. 6. T iefen funktion der Cadm ium- und Z ink-Geha lte in drei Bodenprofi len der Lahnaue 
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Abb. 7. PCB- und PAK-Gehalte in Hochflutsedimenten und Oberböden der Lahnaue. 

Tiefenverteilung wie das relativ immobile Blei. Auch die 
Ton- und Schluffgehalte (nied rige d50-Werte) der einze l-
nen Horizo nte ze igen keine sign ifikanten Änderungen, 
die sich schlüss ig mit den auffäJiigen Schwermetallgra-
dienten in Verbindung bringen ließen. 

So kann hier davon ausgegangen werden, daß d ie er-
mittelte Schwermetall verte ilung synsedimentär ent-
standen ist und keine wesentlichen sekundären Sto ff-
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umvertc ilungen innerhalb des Bodenprofils stattge fun-
den haben (Abb. 5). 

Betrachtet man die räumliche Variabi li tät der Schad-
sto ffgehalte, lassen sich ebenfalls zwei charakteri stische 
Muste r festste ll en. Bei der am Flu ßlängsprofil orientier -
ten Probennahme zeigt sich, daß die Schadstoffkonzen-
trationen in den Auen kleinerer Flüsse vor allem mit der 
Lauflänge variieren, während in den weitgespannten 
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Auen großer Flüsse, wie am Rhein, die Differe nzie run-
gen der Schadstoffgehalte innerhalb des Auenquer-
schnitts sehr vie l ausgeprägte r sind, a ls in flußpara ll e le r 
Richtung. Die Ursache liegt darin, daß be i kl e ine ren 
Fließgewässse rn die Aue meist schmaler ausgebildet ist 
als bei großen Flüssen , wo während Hochwasse rl agen 
ein weitflächiges Ausufern des Gewässers möglich ist. 

So find en sich am untersuchten Lahnabschnitt die 
niedrigsten Schadstoffgehalte unterhalb von Marburg 
(Punkt 18), wo sich indes e ine regelhafte Zunahme der 
Konzentrationen vom Unte rboden über den Oberboden 
bis in die jüngsten Hochwasserablagerungen beobach-
ten läßt. Ähnlich niedrige Unterbodenge ha lte zeigt auch 
die Probenentnahmeste lle westlich von Gießen (Punkt 
19). Wegen des stä rkeren Anstiegs der Belastung in den 
oberen Profilabschnitten, liegt das Konzentra tionsni-
veau aber deutlich über demjenigen von Marburg. Mit 

den extrem hohen Werten, die schließlich bei Wetzlar 
(Punkt 20) ermittelt wurden, e rgibt sich das Bild e ine r 
stetigen Zunahme der Schadsto ffbelastung entla ng des 
beprobten Flußabschnitts (Abb. 6 und 7), was in ursäch-
lichem Zusammenhang mit der Konzentration kommu-
naler und gewerblicher Einle ite r im Großra um Gießen-
Wetzla r zu sehen ist. 

Im Unte rschied zu Marburg und Gießen, weist das 
Profil be i Wetzlar allerdings eine abweichende Tiefen-
verte ilung bei den Schwermetallen a uf. Höchste 
Schwermetallgehalte finden sich im Unte rboden, wäh-
rend im Oberboden und Hochwassersedim ent relativ 
ge ringere Konzentration en vorliegen. Da ß die Tiefengra-
dienten der Schwermeta llgehalte hie r a uf synsecli-
mentäre Prozesse zu rückzufüh ren sind, läßt sich analog 
zum Profil 17 am Main mit Hilfe der Bodenparameter 
belegen (Tab. 1). 

Tab. 1. Schwe rm eta lle in Hochwassersedim ente n und Böden hess ischern Auen (zu r Lage vgl. Abb. 2) 

Nr. Fluss Rechts-
We rt 

Hoch· 
Wert 

Entn . Boden- Boden· C-org CaCo3 pH· Schwerm eta lle [mg/kg] 

Cr Cu Hg Ni Pb Sb ti efe hor i- art % % As Cd cm zont 

Rhe in 3453590 5532460 0-3 
2 Rhein 3453370 5533920 0- 1 
3 Rhein 3454220 5531260 0- 1 
4 Rhein 3453140 5527170 0-6 
5 Rhein 3453280 5527130 0- 1 
6 Rhein 3456870 5520180 0- 1 

Rhei.n 3458310 5515320 0- 1 
7 Rhein 3458310 5515320 0-2 

Rhein 3458310 5515320 2-5 

8 Rhein 3452710 5536580 0-2 
9 Rhein 3455710 5521000 0-2 

10 Rhein 3460330 5510450 0- 2 
11 Rh ein 3454200 5503660 0-1 
12 Rhein 3457880 5495790 0-5 

*M 
*M 
*M 
*M 
*M 
*M 

*M 
*M 
Ah 

*M 
*M 
*M 
*M 
*M 

Neckar 3493530 5477950 0-2 *M 
Neckar 3493530 5477950 2-12 IIM 

13 Neckar 3493530 5477950 12-50 IIM 
Neckar 3493530 5477950 50- 95 IIIGo 

Neckar 3492440 5476960 0-20 AhM 
14 Neckar 3492440 5476960 20-70 GoM 

Ma.in 
Ma.in 

15 Ma.in 
Ma.in 

Ma.in 
Main 

16 Mai n 
Mai n 

Majn 
Main 

17 Ma.in 

3487740 5554960 0-3 *M 
3487740 5554960 3-12 Ah 
3487740 5554960 12-35 AhM 
3487740 5554960 35-60 11M 

3483370 5552580 0-3 *M 
3483370 5552580 3-10 Ah 
3483370 5552580 10- 40 IIM 
3483370 5552580 40- 60 Gor 

3461990 5543990 0-5 *M 
3461990 5543990 5-12 A h 
3461990 5543990 12-30 M 

Us 
Ul2 
Ut4 
Us 

Ul3 
Ul2 

Sl3 
Ul3 
Us 

Us 
Ul3 
Ul2 
Us 
Us 

Slu 
Slu 
Sl3 
Su3 

Ls2 
Slu 

Uls 
Slu 
Uls 
Su4 

Uls 
Ls2 
Su3 
Sl4 

Ut4 
Uls 
Ut4 

4,5 
4,8 

10,0 
4,1 
5,7 
8,6 

5,2 
2,3 
5,4 

5,1 
5,8 
5,4 
4,6 
4,4 

3,7 
4,4 
2,5 
0,9 

3,0 
1,9 

4,8 
3,9 
2,3 
1,3 

4,4 
5,3 
3,2 
3,1 

4,5 
4,3 
4,0 

4,1 
13,6 
9,5 

18,3 
14,1 
11,7 

20,4 
15,8 
15,1 

17,1 
13,9 
12,5 
13,2 
15,9 

13,8 
12,0 
10,6 
11,7 

14,6 
13,9 

7,6 14 
7,5 15 
7,3 17 
7,6 14 
7,5 16 
7,4 14 

7,4 
7,7 
7,5 

7,6 
7,6 
7,6 
7,6 
7,6 

11 
9 

12 

15 
15 
15 
13 
12 

7,4 11 
7,2 10 
7,4 10 
7,5 6 

7,4 
7,5 

8 
8 

0,9 73 41 
0,9 74 42 
1,3 58 31 
0,6 61 35 
1,0 78 36 
1,5 73 42 

1,1 51 
0,4 45 
1,9 75 

1,1 79 
1,0 80 
1,0 80 
0,9 67 
1,0 65 

1,0 57 
1,7 79 
1,9 81 
0,3 30 

47 
18 
54 

51 
44 
46 
38 
36 

32 
41 
34 

9 

2,7 100 45 
1,1 73 38 

6,2 7,4 13 0,8 76 55 
3,1 7,4 14 0,9 108 54 
4,0 7,4 15 0,6 68 37 
4,7 7,7 12 0,2 40 18 

6,8 
4,0 
3,2 
4,4 

8,2 
4,8 
4,6 

7,3 11 
7,3 15 
7,7 18 
7,8 25 

7,3 15 
7,2 13 
7,1 18 

0,6 64 42 
0,7 67 40 
0,7 56 37 
0,7 61 44 

0,7 73 48 
1,3 65 41 
2,4 134 88 

Tl 

0,2 36 52 0,5 0,1 
0,2 40 57 0,5 0,1 
0,2 38 106 0,7 0,1 
0,3 34 46 0,5 0,1 
0,2 37 57 0,4 0,1 
0,3 36 56 0,8 0,1 

37 
0,2 24 

40 

0,5 42 
0,3 41 
0,2 43 
0,2 35 
0,2 32 

0,1 25 
0,2 26 
0,2 20 
0,0 13 

0,5 36 
0,5 27 

54 
47 
36 
21 

56 0,3 -
35 0,3 0,1 
68 0,3 -

57 0,6 0,1 
54 0,4 0,1 
56 0,5 0,1 
51 0,6 0,1 
49 0,5 0,1 

45 0,8 0,1 
72 1,0 0,1 
70 0,7 0,1 
28 0,3 0,1 

82 0,9 0,1 
76 0,9 0,1 

55 1,0 -
54 1,1 
51 0,9 -
32 0,7 -

36 42 0,8 -
35 95 1,3 -
29 223 1,2 -
30 482 1,4 -

44 49 0,9 -
41 58 1,2 -
54 103 1,9 -

V Zn 

61 175 
73 174 
63 293 
58 148 
61 170 
57 222 

40 214 
34 98 
49 258 

64 247 
70 191 
67 199 
59 162 
53 160 

61 141 
65 173 
50 165 
35 97 

71 216 
61 183 

87 284 
76 249 
59 163 
49 96 

79 212 
81 236 
65 217 
66 272 

84 255 
71 291 
74 565 
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Fortsetzung Tab. 1. 

Nr. Fluss Rechts-
Wert 

Hoch-
We rt 

Entn. Bode n- Boden- C-org CaCo3 pH- Schwermetalle [mg/kg] 

As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Sb 
tiefe hori- art % % 
cm zont 

17 Main 3461990 5543990 30-50 IIM Ls2 
Main 3461990 5543990 50-90 IIJGo Sl3 

La hn 
Lahn 

18 
Lahn 
LaJ1n 

3481030 5626370 0-2 *M 
3481030 5626370 2-20 rAp 
3481030 5626370 20- 45 M 
3481030 5626370 45- 70 JIM 

Su3 
Sl3 
Su3 
Su3 

4,0 4,7 7,4 58 3,6 146 89 
3,3 6,8 7,5 85 6,9 197 91 

2,2 
2,7 
1,7 
1,0 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

6,8 
5,6 
5,5 
5,4 

5 
5 
5 
4 

0,2 51 
0,1 50 
0,1 46 
0,1 36 

18 
12 
12 
10 

Tl 

43 199 2,4 -
42 265 3,2 -

0,1 39 
0,1 23 
0,1 22 
0,1 19 

30 0,7 0,1 
32 0,7 0,1 
30 0,7 0,1 
21 0,5 0,1 

V Zn 

79 573 
84 682 

50 118 
76 57 
64 50 
44 39 

Lahn 
19 LaJ1n 

Lahn 

3469550 5604050 0- 1 *M 
3469550 5604050 1-20 rAp 
3469550 5604050 20-60 M 

Slu 
Ul3 
Ul3 

3,8 
3,6 
1,3 

0,0 
0,0 
0,0 

6,4 
6,1 
5,9 

7 0,7 64 35 0,2 46 
7 0,3 58 20 0,2 34 
5 0,1 51 12 0,1 29 

48 1,0 0,1 68 268 
43 0,9 0,1 92 116 
22 0,5 0,1 66 58 

Lahn 
20 Lahn 

Lahn 

3461530 5601880 0-3 *M 
3461530 5601880 3-20 M 
3461530 5601880 20- 45 IIM 

Fu lda 3545700 5605780 1- 2 *M 
Fu lda 3545700 5605780 0-20 rAp 

21 
Fulda 3545700 5605780 20-45 M 
Fulda 3545700 5605780 45- 70 11M 

FuJda 3552530 5640420 1-2 *M 
Fuld a 3552530 5640420 2-20 Ah 

22 
Fulda 3552530 5640420 20-40 M 
Fuld a 3552530 5640420 40- 65 11M 

Fu ld a 3533330 5674780 0-2 *M 
Fulda 3533330 5674780 2-10 Ah 

23 Fu lda 3533330 5674780 10-30 AhM 
Fulda 3533330 5674780 30- 50 11M 
Fulda 3533330 5674780 50- 70 JllM 

Werra 3567790 5636900 1-2 *M 
Werra 3567790 5636900 2-12 Ah 

24 
Werra 3567790 5636900 12-50 M 
Werra 3567790 5636900 50-80 IIM 

Werra 3581660 5673810 1-2 *M 
Werra 3570860 5675640 2-10 Ah 

25 
Werra 3570860 5675640 10- 20 M 
We rra 3570860 5675640 20-50 llM 

Weser 3537250 5722290 0-3 *M 
Weser 3537250 5722290 3-10 Ah 

26 
Weser 3537250 5722290 10-30 M 
Weser 3537250 5722290 30-60 M 

Dieme! 3528920 5716090 0-5 *M 
Die m e! 3528920 5716090 5-15 Ap 

27 Diem e! 3528920 5716090 15-30 ApM 
Die m e! 3528920 5716090 30- 50 M 
Die me ! 3528920 5716090 50- 70 IIM 

Ede r 
Eder 

28 
Eder 
Eder 

3530700 5667000 0-2 *M 
3530700 5667000 2- 12 Ah 
3530700 5667000 12- 20 Ah 
3530700 5667000 20-50 AhM 

Su4 
Su4 
Su4 

Sl u 
Lu 
Slu 
Sl4 

Slu 
Ut3 
Slu 
Sl3 

Su4 
Su4 
Su4 
Uls 
Slu 

Sl3 
Sl2 
Su2 
Su2 

4,4 
5,1 
4,5 

3,3 
5,2 
2,5 
2,4 

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

2,9 
3,0 
2,5 
2,2 
1,9 

6,5 
5,5 
3,3 
1,6 

0,2 
0,1 
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

0,2 
0,0 
0,0 
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

0,9 
0,0 
0,0 
0,0 

7,1 
6,9 
6,6 

7 
8 
9 

6,7 8 
6,2 10 
6,0 9 
5,8 9 

6,8 7 
6,4 9 
5,1 11 
4,7 10 

6,7 8 
6,4 4 
6,5 8 
6,6 10 
6,5 11 

7,2 12 
7,1 7 
6,9 6 
7,2 6 

0,6 100 54 
0,9 136 85 
1,2 143 108 

0,3 52 
0,6 69 
0,4 68 
0,6 82 

0,3 44 
0,5 51 
0,3 54 
0,1 44 

0,4 46 
0,2 29 
0,4 45 
0,4 48 
0,2 45 

26 
38 
41 
67 

21 
23 
26 
15 

29 
14 
25 
26 
16 

6,0 89 72 
3,3 52 28 
1,8 43 22 
0,2 26 15 

Us 6,4 4,2 7,2 13 3,3 74 73 
Su3 3,8 3,7 7,5 7 1,7 43 30 
Su3 2,9 3,6 7,5 7 1,5 43 30 
Su3 1,3 3,0 7,6 6 0,2 29 14 

Us 
Su3 
Su2 
Su2 

Ul2 
Us 
Us 
Us 
Us 

Uls 
Slu 
Su4 
Su4 

4,9 
3,0 
2,8 
2,2 

4,1 
4,1 
3,4 
3,0 
2,6 

4,8 
3,8 
3,1 
2,4 

2,2 
1,2 
1,6 
3,0 

7,2 10 1,9 60 44 
1,5 40 27 
2,0 40 28 
2,9 45 32 

7,1 6 
7,2 6 
7,2 6 

2,9 7,3 
3,0 7,2 
2,7 7,2 
2,6 7,3 
2,6 7,3 

0,9 6,9 
0,0 6,8 
0,0 6,9 
0,0 6,7 

6 0,5 42 43 
6 0,5 41 44 
5 0,5 42 42 
6 0,5 51 51 
6 0,6 54 54 

8 0,3 44 21 
7 0,3 44 21 
7 0,3 42 19 
7 0,2 42 18 

0,4 97 
0,5 111 

78 2,5 0,1 
96 3,7 0,1 

0,7 122 111 4,4 0,1 

0,3 26 
0,5 34 
0,8 27 
1,3 29 

0,2 22 
0,3 26 
0,4 24 
0,3 16 

24 
15 
22 
24 
21 

44 
24 
19 
14 

37 1,7 0,1 
62 4,7 0,1 
48 10,7 0,1 
60 10,1 0,1 

28 1,1 0,1 
36 1,8 0,1 
40 3,3 0,1 
31 1,1 0,1 

32 1,5 -
19 1,2 -
31 2,1 -
33 2,1 -
32 1,1 

48 1,3 -
34 0,9 -
24 0,6 -
21 0,4 -

40 49 1,0 -
23 31 0,6 -
23 31 0,6 
15 20 0,5 -

2,1 35 
1,4 23 
1,4 23 
1,6 2.4 

42 1,3 -
27 0,9 -
28 0,7 -
32 0,9 -

25 50 0,6 -
24 52 0,5 -
23 53 0,5 -
23 62 0,6 -
23 74 0,5 -

32 25 0,6 -
32 27 0,6 -
32 27 0,5 -
30 28 0,6 -

95 370 
94 465 
92 540 

53 136 
69 228 
61 149 
56 189 

51 126 
59 160 
56 127 
40 85 

54 155 
36 94 
51 143 
51 147 
44 113 

49 293 
39 125 
38 95 
27 47 

53 292 
32 134 
50 125 
49 55 

65 233 
39 147 
38 147 
39 163 

65 150 
65 160 
59 152 
58 161 
62 169 

56 114 
42 122 
38 117 
26 107 

Nutzung: A= Acker, G= Grünland , H= Huderalvegetation , W= Auenwald *M - Horizonte = Hochflutablagerungen vom FrühjaJ1r 1994 
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Da mit spiegelt sich in den Gradienten de r Schwerme-
tall verte ilung di e chronologische Entwicklung der 
Schadstoffbe lastung wider, de ren Tendenz zumindest 
bei den Schwermetallen zur Zeit offenbar rückläufig ist. 
Als vergle ichsweise ge ri.ng belastet ka nn da bei aber le-
digli ch der Raum um Marburg ge lten. Hingege n e rge-
be n sich für die organischen Schadstoffe be i alle n Be-
probungspunkten Hinwe ise für e ine Zunahme der 
Schadstoffe inträge in jüngster Zeit, wie an der Tiefen-
vertei lung der PAK- und PCB-Gehalte zu erkennen ist 
(A bb. 7). 

Gänzlich anders sind die Verhältnisse in der Rhein-
aue. Die in den Hochwassersedimenten von 1994 ermit-
telten Schadstoffkonzentrationen sind in dem mehr als 
50 Flußkilometer umfassenden Beprobungsabschnitt er-
staunlich konstant, so daß ein parallel zum Fluß verlau-
fender Gradient nicht erkennbar ist. In Abb. 8 ist dies 
am Beispiel der Schwermetalle Pb, Cd und Zn darge-
stellt. 

300 

250 

Zink 
Cadmium ' 

Blei ('= 1/ 100) 

Beprobungspunkte 

Abb. 8. Schwermetallgehalte in Hochflutsedimenten der 
Rheinaue. 

Wie schon THIEMEYER (1989) und DEHNER (1994) an-
hand von quer zur Aue gelegten Transsekten zeigen 
konnten, treten die höchsten Schwermetallgehalte in 
de n Böden des unmittelbaren Rh einuferbereichs auf, 
was auf di e interne Reliefdifferenzierung der Aue und 
die damit verbundene größere Überflutungshäufigke it 
zurückgeführt wird. 

Die hier vorliegenden Untersuchungsergebnisse zei-
gen, daß diese Diffe re nzierung nicht nur bei de n 
Schwermetall en, sondern a uch be i den organischen 
Schadstoffen zu finden ist. Mit Hilfe der gezielt be prob-
ten Hochwasserablagerungen ist es darüber hinaus 
möglich, die Mechanismen, die zu e ine r verstärkten 
Schadstoffbelastung der Auen führen , genauer zu fas-
sen. 

Höhere Gehalte lassen sich bei fast allen Schadstoffen 
für die Beprobungspunkte 3, 6 und 8 feststellen. Die ab-

weichenden Verhältnisse a.m Punkt 8 sind zwei fellos a uf 
die höheren Einträge a us dem Einzugsgebiet des 
Schwarzbaches zurückzuführen. Dagegen li ege n die 
Punkte 3 und 6 in sehr vie l größe re r Entfe rnung zum 
Rhe in a ls die übrigen. Ebe nso wie die To n- und C0 ,g-Ge-
ha lte in den Sed imente n mit wachsender Flußferne zu-
ne hme n (4.1.), ste igen a uch die Schwermetallgeha lte 
mit der Distanz zum Flu ß an. Offenbar werden die 
Schwermetalle, die ja überwiegend an die To npartikel 
und die organische Substanz gebunde n sind, mit diesen 
weit verfrachtet und bei geringen Fließgeschwindigkei-
ten in den Sti llwasserbereichen der Aue sedime ntiert. 
Diese r Zusamm enhang wurde für alle Beprobungs-
punkte statistisch überprüft. Ähnlich wie bei den von 
MEISSNER et a l. (1994) durchgefühten Untersuchungen 
an der Eibe, ergibt sich für die Elem ente Cd und Zn mit 
Korrelationskoeffiziente n von r > 0,8 ein sehr hohes Sig-
nifikanzniveau. Daraus folgt, daß mit wachsender Ent-
fe rnung zum Fluß zwar die Seclimentmächtigkeiten ab-
nehmen , dabei a ber die Konzentration der Schwe rme-
tall e in den Sedimenten a nsteigt. Die Auswirkungen die-
se r Konze ntrationszu na hme lassen s ich ve rde utli chen, 
wenn die Meßwerte rechne ri sch a uf die Übe rflutungs-
fl äche extra poliert werden. Mit ZANI<E (1982) kann für 
schluffreiche Feinsedime nte eine mittlere na türli che La-
gerungsd ichte von 1,7 g/cm:s a ngenomm en werden (s. a. 
ScHEFFER & SCHACHTSCHABE L 1982). Geht man bei der 
Be rechnung von gle ichen Sedime ntmächtigke iten im 
ufe rna he n sowie ufe rferne n Bere ich a us, so ste igt bei Zn 
die Belastung in e iner Entfernung von e ine m Kilometer 
zum Rhein um das 2,5-fache, bei Cd sogar um das 4-fa-
che des Wertes, der bei unveränderter Schwerm etall-
konzentration hier erreicht werden würde. Wie diese 
beiden Beispiele zeigen, können also auch von gering-
mächtigen, uferfernen Ablagerungen hohe Bodenbela-
stungen ausgehen. 

Auch bei den organischen Schadstoffen wurden im 
rezenten Überflutungsbereich die höchsten Konzentra-
tionen ermittelt. Die PAK-Gehalte (Summe gemäß EPA-
Liste) weisen mit 6 bis 10 mg/ kg ein extrem hohes Wer-
teniveau auf und übe rsteigen alle de n Orientierungs-
wert, der nach dem Erlaß für unbe lastete Böden in Hes-
sen gilt (HMUEB 1993) (Tab. 2). Der hohe PAK-Gehalt 
vom Be probungspunkt 12 (Bo na ue) könnte mit der 
Nähe zu de n stroma ufwä rts ge legenen Industr ieanlagen 
im Ra um Mannheim-Ludwigshafen zusammenhängen. 
Da e in Vergle ich der PAK-Summ e n mit Ergebnissen, die 
vom HLfB im Hahmen des "Biomonitorings Siebes-
he im" e rmitte lt wurden, a ufgrund des abweiche nde n 
Berechnungsmodus nicht möglich ist, so ll en die unter-
schiedli chen Belastungsniveaus a.m Be isp ie l der Einze l-
substanz Be nzo(a.) pyre n verdeutlicht werde n. Gegenü-
ber unbelasteten Standorten, für die KAMPE et al. (1987) 
nur 0,001 bis 0,1 mg/kg Benzo(a)pyren e rmittelten, fin-
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Abb. 9. Mittlere Benzo(a)pyren-Gehalte in ver schiedenen 
Bereichen der Rh einaue. 

de n s.ich in den Oberböden im Ra um Siebesheim erhöh-
te Durchschnittsgehalte von 0,02 mg/kg. An der Boden-
da uerbeobach tungsfläche (BDF) des HUB ist di eser 
We rt mit 0,22 mg/kg schon um de n Faktor 10 größer. In 
den a ktuell en Hochwasse rsedimen te n werden mit 0,59 
bis 1,05 mg/kg sogar 50 bis 100 ma l höhere We rte e r-
reicht, womi t ste ll enwe ise de r Prüfwert BW II (1,0 
mg/ kg) nach ErKMANN & KLOKE (1993) übe rschritten wird 
( bb. 9). 

Di e höhe re Belastung der ufernahe n Be re iche des 
Rhe ins gegenübe r ni cht me hr übe rflute ten Kontroll-
fl äche n kommt a uch in e iner ne ue re n Unte rsuchung 
a us Rh e inl a nd-Pfalz zum Ausdruck (MIU 1993). Jedoch 
li egt hie r das We rteniveau de r Schadstoffkonzentra tio-
nen insgesamt sehr vie l ni edrige r a ls in Hessen. Ve r-
gleicht ma n etwa den Be probungspunkt "Eich" a uf links-
rh e inischer Seite mit de m rechts rheinisch gegenübe rli e-
gend en Beprobungspunkt 7 (= BDF), so wird deutli ch, 
daß die am hessischen Rh einufer ermittelten Werte für 
das gesamte Schwermetallspektrum um den Faktor 2-3 
größer sind, und zwar sowohl im aktuellen Übe rflu -
tungsraum a ls a uch in de n hochwasserfreien Kontroll-
bereichen . Auch die PCB-Geha lte sind bei "Eich" nur e t-
wa ha lb so hoch, wie die a uf de r hess ische n Seite. 

Als rsache für diese sehr a uffä lligen Diffe renze n 
könnte n die spezifischen Strömungsve rhä ltnisse im 
Rhe in in Frage kommen. De nn durch die große Bre ite 
und die ste ll enweise ge ringen Fli eßgeschwindigke ite n 
im Gebie t de r Obe rrh e in ebe ne ist de r Strömungszu-
stand über we ite Strecke n la mina r a usgebilde t, so daß 
Abwasse rfa hne n a us punktue ll e n Einle itungen hä ufig 
e rst nach mehre re n Zehn erkil omete rn Fli eßstrecke voll-
ständig in das Gewässe r e ingemischt s ind (MALLE 1994). 
Desha lb und wegen de r zahlre iche n Einle itungen ist 
e ntla ng de r Rheinstrecke stets mi t deutliche n Wasse r-
qua litätsun terschieden innerhalb des Flußque rprofils 
zu rechnen (HABERER 1991). Darüber hinaus steue rt 
na türli ch a uch hier die kleinrä umig wechselnde Aue n-
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morphologie die Übe rflutung und da mit die Sedimenta-
ti onsbedingungen. Welche r di eser Faktoren für das un-
te rschied li ehe Belastungsniveau verantwortli ch ist, 
ka nn a n diese r Ste ll e nicht e indeutig beantworte t we r-
de n. Deutlich wird jedoch, daß di e Va ri a bilitä t de r 
Schadstoffkonzentra tionen offe nba r a uch lokal recht 
groß se in ka nn , wodurch die Übe rtragba rke it punktue l-
le r Unte rsuchungse rgebnisse se lbst a uf kl e inem Ha um 
e ingeschrä nkt ist. 

4.2.2. Herkunft der Schadstoffe 

Be im lluvialen Schadstoffeintrag durch Hochwässe r 
sind für gelöste wie a uch pa rtike lgebundene Substanzen 
zwe i verschiedene Quellen de nkbar. Die Schadstoffe 
können sowohl direkt a us a ufgewirbelten Sedimenten 
der Fließgewässe rsohle freigesetzt werden als auch aus 
be reits vorbe lastetem Bodenmateri al der Aue stamme n, 
das durch das Hochwasse r remobili sie rt und innerhalb 
des Übe rschwemmungsbe re ichs ve rlagert wird (HERAVl 
1984, KETTEREH 1991, MÜLLER 1981). 

Selbstve rständlich ka nn für die untersuchten Flußa u-
e n ke ine de r be ide n Möglichke ite n genere ll a usge-
schlossen we rden, a ber insbesonde re anhand de r orga-
ni sche n Schadstoffe lassen s ich deutli che Belege dafür 
find en, daß der Schadstoffeintrag in di e Auenböde n 
doch übe rwiegend durch abge lage rte Sohlsedim ente er-
folgt. Als hilfre ich e rweisen s ic h hierbe i Analyseda te n 
vo n Sohlsediment- und Schwebstoffproben, die von de r 
Hess ischen La ndesanstalt für Umwelt (HLfU) rege l-
mäßig a us hess ischen Flüssen e ntnomme n und für die 
vo rli egende Untersuchung da nkenswerterweise zu Ve r-
fü gung ges tellt wurde n. 

Schon die PCB- und PAK-Konzentrationen liefern e r-
ste Anhaltspunkte, denn vergle icht man die Gesamtge-
ha lte von Schwebstoffprobe n, di e unmittelbar aus den 
Fließgewässern stammen, mit de njenigen, die in den 
Hochwassera blagerungen der Auen ermittelt wurde n, 
so ze igt s ich, daß die Werte inne rha lb einzelner Einzugs-
gebie te jeweil s a uf dem gleiche n Niveau li egen. 

Aus der che mischen Vielgesta ltigkeit de r organische n 
Schadstoffe lassen sich aber noch gena ue re Hinweise 
über di e He rkunft und de n Weg des Schadstoffeintrags 
a ble ite n. In Abhä ngigkeit vo n de n industri e llen Produk-
tionsve rfahre n und Prozeßa blä ufe n we rde n die Einze l-
substa nzen, die e in e r bes timmte n Stoffgruppe a n-
ge höre n, in unterschiedli che n Ante il en fre i. Das dabe i 
entste he nde Kongene renmuste r ist zunächst e inmal ty-
pisch für de n Emitte nten. Durch die spezifi sche n phys i-
koche mische n RaJ1menbedingungen, die be i de r Dispe r-
sion und wä hre nd des Tra nsfe rs im Medium Luft oder 
Wasse r herrschen, ka nn das Kongenerenmuster weite re 
cha ra kte ri stische Ve rä nde rungen erfahren, so daß un-
te r mständen auch Rückschlüsse auf den Verbrei-
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Abb. 10. PCB-Kongeneren-Muster von Böden und Hochflutsedi-
menten hess ischer Auen. 

tungsweg mögli ch sind (TEBAAY et a l. 1993, MAHHO & 

KÄSTNER 1993). 
So ist das PCB-Muster, das sich a us den rela tiven An-

te il e n de r sechs Balschmitter-Kongenere n errechne n 
läßt, trotz des re lativ großen Untersuchungsraumes für 
fast a ll e Proben identisch, und zwar unabhängig davon, 
ob es sich um Bodenproben oder Probe n de r a ktue ll e n 
HochOu tsedim ente handelt (A bb. 10). Bis a uf zwei Aus-
na hmen fehlt das Kongener 28 vö llig und a uch Konge-
ne r 52 kommt meist nu r in sehr ge ringe n Konze ntration 
vor. Höchste Anteile find en s ich rege lmäßig be i de n 
Kongene ren 138 und 153. 

Vergleicht man nun die Proben a us de n Auen mit den 
a us der fli eßenden We lle gezogene n Schwebstoffproben 
der HLfU, so ist festzuste ll en , daß die Schwebstoffe ein 
etwas a nderes Kongene re n-M uste r a ufweisen (Abb. 11). 
Die Kongene re 28 und 52 kommen hie r .immer vor. Ihr 
Ante il am Gesamtgehalt kann bis zu 30 % betragen . Do-
mina nt ist aber ebenso wie be i de n Bodenproben Kon-
gene r 138. Ursache für diese Verschiebung im Kongene-
re nmuster s ind mögli cherweise Metabolisierungspro-
zesse, di e im Ansch lu ß a n die Sedim entation stattfin -
de n, denn ge rade bei de n niederchlorierten PCB-
Kongeneren s ind a ufgrund des niedrigeren Mole kular-
gewichtes die Lösli chkeit sowie die mikrobiellen und 
photoche mischen Abbauraten größe r als bei höhe rchlo-
rie rten (SC HEFFEH & SCHACHTSCHABEL 1982). 

Auch das PAK-Muster, das s ich in Anle hnung an TE-
BAAY et al. (1993) als rela tive r Ante il von sechs a usge-
wählten PAK-Einzelsubstanzen ergibt, ze igt für a ll e in 
den Auen entnomm enen Probe n ein ähnliches Bild. Mit 
30 bis 40 % ist immer der Ante il von Floura nthe n domi-
na nt, gefolgt von Be nzo(a)pyre n und Benzo(b)flou-
ra nthen. Im Gegensatz zu de n PCB, find et sich bei den 
PAK a uch in Schwebstoffproben a us verschiedenen hes-
s ischen Flüssen und in Sohlsedime ntprobe n aus dem 
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Abb. 12. PAK-Muster von Böden und Sed imenten aus hessi-
schen Auen und Flüssen. 

Ma in e in fast id enti sches Substanzenmuste r wieder. Le-
digli ch die re lativen Floura.nthe n-A nteile s ind rund 10 % 
niedrige r, während Benzo(a)an thracen etwa um diesen 
Betrag höher li egt. Di e Abwe ichungen innerhalb der 
Probe nkoll ekti ve sind a ber so gering, daß die Muster in 
Abb. 12 a ls Mitte lwerte dargestellt werden können. Die 
große Ähnlichkeit zwischen den PAK-M uste rn muß a ls 
Indiz da.für gewertet werden, daß die PAK-Be lastung der 
Auenböden durch synsedimentä re Ein träge be laste te r 
Schwebsto ffe verursacht wird . 

Die vergle ichbaren Gehalte de r Einze lsubstanz Ben-
zo(a)pyren, die sich in Schwebsto ff-, Hochflutsedim ent-
und Bodenproben der e inze lnen Einzugsgebiete find e n, 
stützen diese Vorstellung. Zude m ze igt s ich be i e ine r Ge-
genüberstellung von Benzo(a)pyre n-Geha lten und PAK-
Summen werten , daß die Korre lation für a lle a us hessi-
schen Auen entnomme ne n Proben, a lso Hochflutsedi-
m ent und Oberböde n, hochs ignifika nt ist (r = 0,99, Abb. 
13). De r Ante il vo n Benzo(a)pyren macht an der PAK-

201 



KL!\ US-MART1N MOLDEN II A ER 

1,2 

1.0 

'Cii 
-"' 

0,8 
E. 
[ 0,6 

% 0,4 N 

CO 

0,2 

0,0 
0 

_ .. 

-
""- -

2 4 6 8 

PAK (EPA-Summe) [mglkgj 

l = 0.002+0,1' \ 
r = 0.99 
n = 4 1 

10 12 

Abb. 13. Zusammenhang von ßenzo(a)pyren und PAK-Gehalt. 

Summe gleichmäßig 10 % a us, was s ich mit Ergebn issen 
von TEBAA v et a l. (1993) deckt. 

roch deutli cher a ls bei den PAI< , gebe n die I<ongene-
renmuster de r Dioxin e Aufsch luß übe r de n Weg des 
Schadstoffe intrags. Die re la tive Zusammensetzung de r 
2,3,7,8-Kongeneren ist in a ll en unte rsuchten Boden- und 
Hochflutsedimentprobe n sehr ä hnli ch und gleicht de r 
typischen Kongene re nverte ilung, die s ich in ungeklär-
tem Abwasser und Klärschla mm find e t. Auch di e re lati-
ve Zusammensetzung de r TCDD/-F und OCDD/-F Sum-
men zeigt für Boden- Sediment- und Schwebsto ffproben 
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ein vergle ichbares Bild , bei de m s ich mit Antei len von 
70 bis 90 % eine deutli che Dioxin-Dominanz a usm achen 
läßt (Abb. 14 und 15). Oktachlordibenzo-Dioxin ste llt da-
be i immer de n Haupta nte il , was für diffuse Einträge a us 
uns pezifi schen Quell en spricht. Zunehmende Furan-An-
teil e sind hingegen charakteristisch für ü he rwiegend in-
dustrie ll geprägte Immiss ionen. 

Besonders e ind rucksvoll zeigt sich der Einflu ß industri-
ell e r Emiss ionsquell en be i gewässerparall e le r Probennah-
me. So ste igt de r re la tive Furan-Anteil in Schwebstoffpro-
ben a us dem Main innerhalb des Ballungsraums Frank-
furt- Ha nau stark an und liegt nahe der Mündung be i Bi-
schofshe im 20 bis 25 % höher als bei Seligenstadt Gle i-
ches gilt für die Boden- und Sedimentproben . Das bei Ed-
dershe im beprobte Bodenprofil (Nr. 17) weist etwa doppelt 
so hohe Furan-Ante il e a uf wie di e Hochwasserablage run-
gen be i Mühlheim (Nr. 15)(Abb. 14). Im Raum Gießen-
Wetzlar ist de r industri ell e Einfluß ebenfalls über di e Ho-
mologenverte ilung in den Schwebstoffproben nachzuwei-
sen. Zwischen den weit a useinanderliegenden Bepro-
bungspunkten Dorla r und Staffel a n de r La hn verdoppe ln 
sich di e Furan-Anteile (A bb. 15). Be im direkte n Ve rgle ich 
einze lner Beprobungs punkte ergibt s ich oft e ine sehr gute 
Übereinstimmung de r Homologenverte ilu ng, beispie ls-
weise für die Schwebstoffproben, di e unmitte lba r a us 
dem Rhe in stammen und di e Hochwasserab lage runge n, 
di e in de r angrenzenden Rhe in-Aue entnommen wurden. 
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Abb. 14. Helative Zusammensetzung der TCDD/-F und OCDD/-F von Boden- und Sedimentproben aus hessischen Auen. 
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Auch diese Befund e legen de n Schlu ß na he, da ß die 
Schadstoffe in träge in die Böden der Auen vor a ll e m 
wä hrend de r Übe rflu tungsphasen e rfolgen, was im Ein-
kla ng mi t Untersuchungse rgebnissen übe r die Bode nbe-
lastung mi t PCDD/- F in Übe rschwe mmungsbe reiche n 
der Eibe in Niedersachsen ste ht (NM ELF 1993). 

4.2.3. Belastungssituation und Belastungs-
schwerpunkte 

Zur Beurte ilung der Belastung mit Schwe rmeta ll e n 
wird für die Elemente Cd, Cr, Cu, Ni, Zn, Pb und Hg im 
fol gend e n die "Ki ärschla mmverordnung" (AbfKlärV 
1992) he ra ngezogen. Eine quali tative Einstufung des Be-
lastungsni veaus läßt s ich in Anlehnung a n den "Be ri cht 
zur Schwe rm etall s itua tion landwirtschaftli ch genutzte r 
Böden in Hessen" (HMLF 1986) vo rn e hm en. Schwerme-
ta llgeha lte, die wenige r a ls 25 % des Grenzwertes e rre i-
chen, we rden hie rin a ls "niedrig" belaste t, bei 25-50 % 
a ls "mi tte l" und be i 50-75% als "hoch" be lastet einge-
stuft. Ge ha lte, di e zwische n 75 und 100 % des Grenzwer-
tes li egen, we rde n schon a ls "sehr hoch" kl assifi ziert, bei 
Gehalte n größer 100 % gilt das Belastungsniveau a ls 
"überhöht". Die Ele men te V, As und Tl sind in der Kl ä r-
schlammverordnung nicht berücks ichtigt, weshalb hie r 
die von EJKM ANN & KLOKE (1993) vorgeschlagenen Riebt-
und Orienti erungswe rte zur Anwendung kommen. 

Da für vi e le organische Schadstoffe die Gre nzwertdis-
kuss ion noch nicht a bgeschlossen ist und desha lb kein e 
verbindliche n Richtlinien vorliegen, wird die Bewe rtung 
von Bodenbelastungen in der e inschlägigen Lite ra tur 
recht uneinh e itlich geha ndha bt. Auch wenn die Ve r-
gleichba rkeit mi t ande re n Erhebungen nicht in jede m 
Fall gegeben ist, e rfolgt di e Bewe rtung de r organische n 
Schadstoffbelastung hie r anhand de r Ri cht- und Orie n-
ti e rungswerte nach EIKMANN & lüOKE (1993) und nach 
dem hess ische n Erlaß zur "Entsorgung vo n bela te ten 
Böden" (HMUEB 1993). Die in diesem Erlaß festgeschrie-
benen Orientierungswerte liefern für e ine nutzungsbe-
zogene Beurteilung jedoch nur Anha ltspunkte, da s ie 
zur Regelung des zuläss igen Schadstoffgeha ltes von Bo-
dena ushub a ufgeste ll t wurden. Die Abschätzung de r Bo-
denbelastung durch polychlorierte Dioxine und Fura ne 
fol gt de n Empfehlungen de r "Bund-Lände r Arbe itsge-
m einscha ft Dioxine" (BMUr R 1993). 

Alle zugrunde gelegten Gre nzwerte diene n der Ke nn-
zeichnung von Schads toffbe lastungen, die im Sinne de r 
Vorsorge a ls kritisch zu bewerten s ind und la ngfri stige 
Schädigungen des Bode ns und se iner multifunktiona le n 
Nutzungsm öglichke ite n erwa rten lassen. Aus geowis-
senscha ftli ebe r Sicht ist hie rbei zu bedenken , da ß, im 
Gegensatz zu den m eist anthropogen e rzeugte n organi-
schen Schadstoffen , Schwermetalle Bestand te il ge-
steinsbilde nder Mine ra le sind. Da her we isen die Böden 
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jedes Fli eßgewässe ra bschnittes e ine na türli che Schwe r-
m etall ve rte ilung a uf, di e ma ßgeblich durch die geoche-
mische Zusammense tzung der im Einzugsgebiet a nste-
he nd en Gesteine bestimm t wird (REICHERT & DE HAAR 
1982). Durch den sedim entä r bedingte n, additi ven Auf-
ba u der Auenböd e n ka nn es in Verbindung mit loka l 
wie ze itlich stark schwanke nde n an thropogenen Einträ-
gen zu e iner .. be rl age rung der geogene n Grundgehalte 
komme n, wodurch e in Ve rgleich vo n Schadstoffgeha l-
ten , di e in Aue nböde n verschiedene r Flußgebie te ermit-
telt wurden, nicht ganz unprobl em a tisch ist. 

De nnoch wird hier der Ve rsuch unte rnomm e n, die 
wenigen Da te n, di e a us dem re la ti v großen und na tur-
rä um! ich vie lgestaltigen Unte rsuchungsgebie t vo rl ie-
gen, ve rgleiche nd gegenübe rzustelle n und so einige we-
sentli che Zusammenhä nge bezügli ch de r unterschiedli-
chen Schadstoffbe lastung a ufzuze igen . Be i den in Abb. 
16 und 17 darges te llte n Mittelwe rte n ist a be r zu beach-
te n, daß di e Probe nzahl "n" nicht in jede m Fall e ine be-
fri edigende Größe e rre icht und da mit streng sta ti sti-
sche n Anforderungen nicht genügt. Die nachfolgend en 
Ausführun gen gebe n somit nur einen erste n Übe rbli ck 
und sind nicht a ls gene ra li siere nde Beurte ilung de r 
Schadstoffbe lastung hess ischer Auenböde n zu ve rste-
hen. Die exakte n Einze lwe rte der Ana lysen s ind in Tab. 
1 und 2 a ufgeführt. 

Die sta tisti sche Auswe rtung der Daten ließ für ke ine 
der untersuchten Substanzen eine Normalve rteilung e r-
kennen, was besonde rs bei den Schwermetall en a uf an-
thropogene Einflüsse hinwe ist (HINDEL & FLEIGE 1991). 
Auch befriedigende Korrela tionen zwischen ve rschiede-
nen Schwe rmetallen find en sich immer nur für e inzelne 
Flußa bschni tte. Überregiona l li egen die Signifika nzni-
veaus genere ll sehr niedrig. Verursacht wird dies nur z. T. 
durch unterschiedliche geogene Hintergrundwerte. Sehr 
viel stä rke r wirken sich die spez ifi schen a nthropogenen 
Zusatzbelastungen a us, di e loka l wie Stratigra phisch 
durch jeweil s typische Elementkonstell a tionen auffa llen. 

• Arsen (As) 
Die Arsen-Geha lte bewegen s ich zwischen 4 mg/ kg 

und max imal 85 mg/ kg (x = 11,6 mg/ kg). Etwa 95% des 
Probe nkoll ektivs ble iben unterha lb des Bode nwe rts I 
(20 mg/ kg) nach EIKM AN r & KLOKE (1993), bzw. unte rha lb 
des Ori entierungswertes für unbe laste te Böde n gemäß 
HM UEB (1993; < 30 mg/kg). Extremwe rte kommen ve r-
gle ichswe ise selten vo r und finden sich nur in den Un-
te rböden bei Edde rsheim a m Main. Auch die Böden im 
Überflu tungsbereich de r Rhein-Aue weisen im Ver-
gle ich zu de n übrigen hessische n Flüssen erhöhte Arsen-
Geha lte auf (A bb. 16). 

• Cadmium (Cd) 
Die Cadmium-Geha lte umspa nne n We rte von 0,1-6,9 
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mg/ kg (x = 1,2 mg/ kg) . Be i 25% a ll e r unte rsuchten Pro-
ben li egen die Cadmium-Gehalte übe r de m Grenzwe rt 
von 1,5 mg/ kg nach AbfKlä rV (1992). Vor a ll em in de n 
Ober- und Unterbode nhori zonten vo n Rhein , Neckar 
und Main s ind Übe rschre itungen hä ufige r festzuste ll en. 
Ger inge re Gehalte in den aktue ll e n Hochwasse rsedi -
m enten könnten hie r a uf e inen Rückgang de r gegen-
wä rtige n Cadmium-Einträge hindeute n (MüLLER et a L 
1987). Hingegen zeige n die höheren Mi tte lwerte, di e s ich 
für di e jüngste n Hochflu tsedim e nte von Werra und We-
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Abb. 17. M ittlere Gehalte organischer Schadstoffe in Böden und 
Sedimenten hess ischer A uen. 
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ser e rrechnen , da ß hie r di e aktue ll e n Cadmium-Einträ-
ge offenbar nicht rücklä ufig sind (Abb. 16) . Für die Cad-
mium-Be lastung hess ische r Flußauen e rgibt s ich dami t 
e in diffe renziertes Bild. eben gering belaste ten Aue n-
abschnitten, die ka um me hr als di e mittl e rweile ubi-
quitä ren Hinte rgrundgeha lte a ufweisen, ze ichnen sich 
einze lne Be lastungsschwerpunkte ab, die a uf spezifi-
sche Emiss ionen im Einzugsgebie t zurückgeführt we r-
den müssen (FAUTH & SIEVERS 1985, CHULHEISS& Goo 
1993). So wird auf de n flu ßna hen Acke rfl ächen bei Phi-
lippstha l an der Werra der inte rventionswert BW III (5 
mg/kg) nach ErKMANN & lü oKE (1993) übe rschritte n. 

• Chrom (Cr) 
Die Chrom-Ge halte bewegen sich zwischen 26 und 

203 mg/ kg (x = 69,1 mg/ kg), wobe i de r Grenzwe rt von 
100 m g/ kg gemäß AbfKiä rV (1992) von 85 % der Probe n 
nicht e rre icht wird . Deutli ch e rhöhte Chrom-Ge ha lte 
und Übe rschre itungen des Gre nzwe rtes finden s ich in 
den Aue nböden vo n Rhein , Neckar, Main und Lahn. 
Die geringeren Ge halte in den a ktue ll en Hochflutsedi-
me nte n könnten hie r aber a uf zurückgehe nd e Einträge 
hindeuten. Bei insgesam t niedrigerem Be lastungsni-
veau, sind a n Werra und Weser inve rse Ve rhä ltni sse e r-
ke nnbar. Hier sind die Chrom-Kon zentrationen in de n 
Hochwasse ra blage rungen höhe r a ls in den Böden , di e 
Belastungste ndenz a lso offe nba r im Anstieg begriffe n 
(Abb. 16). Auffällig ist a uße rde m, da ß sowohl di e Secli -
m en t- a ls a uch die Bode ngeha lte in der Main-A ue sehr 
vie l höher s ind a ls di e im "Luftre inhaltepla n Unte r-
ma in " für Böde n a us Hochflut- und Aue nle hme n mittge-
teilte n Durchschnittswe rte, di e nur be i 20 mg/ kg liegen 
(HM R 1988). 

• Kupfer (Cu) 
Die niedrigste Kupfer-Konzentra tion fand sich mit 9 

mg/kg in e inem sandigen JI Go-Horizont am Necka r, di e 
höchste mit 108 mg/ kg in eine m II M-Horizont a n der 
La hn be i Wetzlar. Die meisten Proben we isen Werte zwi-
schen 20 und 60 mg/kg a uf (x = 39,7 mg/ kg). Zwar I iegen 
so 86 % der unte rsuchten Probe n unte rh a lb des Gre nz-
we rtes von 60 m g/ kg nach AbJ](Iä rV (1992), abe r vi ele 
nur kna pp darunte r. Grenzwertübe rschre itungen find e n 
sich an Rhein und Main, ble ibe n hi er abe r a uf di e n-
te rböde n beschränkt. Hingegen sind a n de r Werra die 
a ktuellen Hochflutsedim e nte stark be laste t, wä hre nd 
die Horizonte der Aue nböden deutli ch niedrigere Gehal-
te a ufwe isen. Dies deutet da rauf hin , da ß die a ktue ll e n 
Kupfe r-Ein träge hie r ni cht wie in a ll en ande re n unte r-
suchte n Flußa uen rücklä ufig sind. Ähnlich ist di e Situa-
tion a n der Weser, a ll e rdings ist hier das Belastungsni-
veau insgesamt niedrige r (Abb. 16). Erhöhte Kupfe r-We r-
te, di e s ich a n de r Die me! find e n, wurden schon 1976 
von Sc H 'EIDER für de n Ra um Wa rburg beschriebe n und 
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Tab. 2. Organische Schadstoffe in Hochwassersedim e nte n und Böd e n hess ischer Aue n (zur Lage vgl. Abb. 2) 

Nr. Fluss Entn.- I-lori -
ti efe zont 
[cm] 

1 Rhein 0-3 ' M 
2 Rhe in 0- 1 ' M 
3 Rhe in 0- 1 ' M 
4 Rhein 0- 6 ' M 
5 Rh.e in 0- 1 ' M 
6 Rhe in 0-1 ' M 

Rhe in 0- 1 • 
7 Rhe in 0-2 ' M 

Rhein 2-5 Ah 

8 Rhei n 0-2 ' M 
9 Rhe in 0-2 ' M 

10 Rhe in 0-2 'M 
11 Rhe in 0- 1 ' M 
12 Rhe in 0-5 ' M 

Neckar 0-2 ' M 
Neckar 2-12 11M 13 Neckar 12-50 11 M 
Neckar 50- 95 lli Go 

Neckar 0- 20 AhM 14 Neckar 20- 70 GoM 

Main 

15 
Main 

Main 

16 
Ma in 

Main 
17 Main 

Main 
Main 

La hn 

18 Lahn 
Lahn 
Lahn 

La hn 19 Lahn 

0-3 ' M 
3- 12 Ah 
12-35 Ah1"1 
35-60 11 M 

0-3 ' M 
3- 10 Ah 
10- 40 II M 
40- 60 Gor 

0-5 ' M 
5-12 Ah 
12-30 M 
30-50 11 M 
50-90 III Go 

0-2 ' M 
2- 20 rAp 
20-45 M 
45- 70 l!M 

0- 1 ' M 
l -20 rAp 

HCB a-I-I CH ß-HCH DDT PCB PAK Benzo-a- PCDD/-F 
I-TE 

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg ng/kg 

O,lll 

0,012 

0,022 

0,040 

0,101 
0,025 
0,004 
0,021 
0,003 

0,000 
0,002 
0,000 

0,000 
0,000 

0,000 
0,000 

0,000 
0,000 

0,024 
0,027 

0,000 
0,000 

0,002 
0,001 

0,000 

0,007 

0,005 

0,000 

0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 

0,000 
0,000 
0,000 

0,000 
0,000 

0,000 
0,000 

0,000 
0,000 

0,025 

0,012 

0,020 

0,010 

0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 

0,000 
0,000 
0,000 

0,000 
0,000 

0,000 
0,000 

0,000 
0,000 

0,026 

0,004 

0,018 

0,020 

0,007 
0,025 
0,022 
0,013 
0,005 

0,017 
0,005 
0,000 

0,004 
0,000 

0,014 
0,009 

0,003 
0,000 

0,003 
0,012 

0,002 
0,000 

0,020 
0,001 

0,040 

0,028 

0,049 

0,060 

0,046 
0,042 
0,044 
0,038 
0,041 

0,032 
0,052 
0,042 

0,040 
0,022 

0,067 
0,052 

0,035 
0,030 

0,041 
0,056 

0,020 
0,003 

0,076 
0,017 

8,068 0,790 

6,466 0,588 

6,608 0,644 

6,690 

7,862 0,694 
6,063 0,578 
5,920 0,554 
7,762 0,776 

10,588 1,048 

8,960 0,872 
11,316 1,176 
7,554 0,950 
0,000 

6,289 0,640 
8,790 0,808 

2,472 0,273 
1,478 0,159 

1,583 0,167 
2,825 0,305 

2, 151 0,242 
2,724 0,385 

2,333 0,261 
0,423 0,045 

3,204 0,342 
0,816 0,094 

13,3 

58,8 

10,5 

16,7 

6,5 

9,3 
16,3 

Nr. Fluss 

19 Lahn 
L.-"lh n 

20 Lahn 
Lahn 

Fulda 

21 Fulda 
Fulda 
Fulda 

Fulda 

22 Fulda 
Fulda 
Fu lda 

Fulda 
Fulda 

23 Fu lda 
Fulda 
Fu lda 

Werra 

24 Werra 
We n ·a 
Werra 

We rra 

25 Werra 
Werra 
We rTa 

Weser 

26 Weser 
Weser 
Weser 

Dieme! 
Dieme! 

27 Diem e! 
Dieme! 
Di e me ! 

Eder 
Eder 28 Eder 
Eder 

Ent.n.- I-l ori -
tiefe zont 
[cm] 

20-60 M 
0-:l ' M 

3-20 M 
20- 45 11 M 

1-2 ' M 
0-20 rAp 
20- 45 M 
45- 70 11M 

1-2 ' M 
2-20 Ah 
20- 40 M 
40- 65 11M 

0-2 ' M 
2- 10 Ah 
1.0-30 AhM 
30-50 11M 
50- 70 111 M 

J-2 ' M 
2- 12 Ah 
12-50 M 
50- 80 11M 

1-2 'M 
2- 10 Ah 
10-20 M 
20-50 UM 

0-3 ' M 
3- 10 Ah 
10-30 M 
30-60 M 

0-5 ' M 
5- 15 Ap 
15-30 ApM 
30-50 M 
50- 70 11 M 

0-2 ' M 
2-12 Ah 
12-20 Ah 
20-50 AhM 

HCB a-HCH ß-HCH DDT PCB PAK Benzo-a- PCDD/-F 
I-TE 

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg ng/kg 

0,003 

0,001 

0,002 
0,004 

0,002 
0,004 

0,004 
0,002 

0,000 
0,002 

0,000 
0,000 

0,003 
0,000 

0,005 
0,002 

0,000 
0,000 

0,000 

0,000 

0,000 
0,000 

0,000 
0,000 

0,000 

0,000 

0,000 
0,000 

0,000 
0,000 

0,000 

0,000 

0,005 
0,012 

0,004 
0,006 

0,009 
0,004 

0,019 
0,015 

0,025 
0,023 

0,015 
0,007 

0,008 
0,004 

0,005 
0,007 

0,118 

0,065 

0,030 
0,061 

0,020 
0,024 

0,030 
0,019 

0,011 
0,013 

0,013 
0,039 

0,032 
0,023 

0,030 
0,032 

0,019 
0,021 

7,395 0,797 

6,431 0,597 

4,342 0,412 
3,891 0,397 

2,990 0,342 
2,307 0,241 

2,741 0,300 
1,319 0,144 

2,470 0,149 
1,486 0,120 

2,784 0,234 
1,48 1 0,139 

2,719 0,268 
1,913 0,167 

1,314 0,097 
1,378 0,145 

1,399 0,137 
4,389 0,360 

10,5 

18,0 

4,7 

3,9 

:::l 
:::c 
0 
(') 
:::l" 

"' "' C1) 

Ul 
C1) 
0.. 

c 
:::l 
0.. 
c:o 
0 ' 
0.. 
C1) 
:::l 
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dort auf industriell e Einleitungen zurü ckgeführt. Eben-
so wie bei Chrom, sind auch die im Rahmen dieser Un-
tersuchung für die Main-Aue ermittelten Kupfer-Gehalte 
sehr viel höher als die im "Luftreinhalteplan Unter-
main" für Böden aus Hochflut- und Auen lehmen mittge-
teil ten Durchschnittsw erte. Mit durchschnittli ch 53 mg/ 
kg, gegenüber 19 mg/ kg, liegen sie etwa dreimal so hoch 
(HMUR 1988). 

• Quecksilber (Hg) 
Die Qu ecksilber-Konzentration wurde nicht in allen 

Proben bestimmt. Die ermittelten Gehalte bewegen sich 
zwischen 0,1 mg/ kg und max imal 2,1 mg/kg (x = 0,5 
mg/kg). Von 40 Werten liegen fünf über dem zuläss igen 
Grenzwert von 1,0 mg/ kg gemäß AbiKiärV (1992). Davon 
entfallen allein vier auf den Beprobungspunkt an der 
Weser, womit das gesamte Bodenprofil dort überhöhte 
Qu ecksilber-Gehalte auf\.veist. In allen anderen unter-
suchten Flußauen sind die ermittelten Gehalte dagegen 
relativ niedrig, so daß ihre Belastung mit Quecksilber 
als gering eingestuft werden kann. 

• Nickel (Ni) 
Die Nickel-Gehalte liegen zwischen 13 und 122 mg/kg 

(x = 33,8 mg/kg). 95 % der Proben liegen unterhalb des 
Grenzwertes von 50 mg/kg nach AbfKiärV (1992). Wie 
Abb ildung 16 zeigt , finden sich deutlich höhere Gehalte 
nur an der Lahn, was mit einem geogenen Einfluß 
durch die bei Wetzlar einmündende Dill zusammenhän-
gen kann. Die Gehaltsdifferenzen zwischen den aktuel-
len Hochflutsedimenten und den Böden sind bei fast al-
len beprobten Flußabschnitten vergleichsweise gering. 
Abweichende Verhältnisse lassen sich aber w ieder für 
die Werra- und die Weser-Aue feststellen. Möglicherwei-
se findet im Einzugsgebiet beider Gewässer in jüngerer 
Zeit ein verstärkter Eintrag industri ell genutzten N ickels 
statt, wodurch die höhere Belastung der aktuellen Sedi-
mente verursacht wird . Mit Ausnahme des Beprobungs-
punktes bei Wetzlar an der Lahn, ist die Nickel-Bela-
stung der hess ischen Auen insgesamt nur als mittel zu 
bewerten. 

• Blei (Pb) 
Die Blei-Gehalte umfassen mit 19-482 mg/kg eine 

breite Wertespanne (x = 63,6 mg/kg). Die meisten Pro-
ben weisen Gehalte zwischen 20 und 60 mg/kg auf, so 
daß rund 88% des Probenkollektivs den Grenzwert von 
100 mg/ kg nach AbfKiärV (1992) unterschreiten. Sieht 
man von Einzelfällen ab, so finden sich häufige Grenz-
wertüberschreitungennur in den Auen von Rhein und 
Main (Abb. 16), wobei besonders der Beprobungspunkt 
17 bei Eddersheim am Main durch extrem hohe Werte in 
den tieferen Bodenbereichen auffällt. Die sehr viel ge-
ringeren Werte, die sich für die jüngsten Hochwasse rab-
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Iagerungen ergeben, lassen sich dahingehend interpre-
tieren, daß in neuerer Zeit die Blei -Immiss ionen offen-
bar auch in den urban-industriell en Ballungsgebieten 
zurü ckgehen. Jedoch weist das fast identische Werteni-
veau, das sich für die Hochwassersedimente in allen un-
tersuchte n Flußauen feststellen läßt, auf die mittlerwei-
le ubiquitäre Verbreitung des Bleis hin (BLUM E 1990). 
Sieht man von den hohen Bodengehalten an Rhein und 
Main einmal ab, so ist die Belastung der übrigen hessi-
schen Auenböden mit Blei als gering bis mittel einzustu -
fen. 

• Antimon (Sb) 
Auch die Antimon-Gehalte umspannen mit Werten 

von 0,3- 10,7 mg/ kg einen relativ weiten Bereich (x = 1,4 
mg/kg). 35 % der untersuchten Proben überschreiten 
den Bodenwert I (1,0 mg/kg) nach EIKMANN & IÜOKE 
(1993). Auffällig hohe Antimon-Gehalte finden sich vor 
allem an der Fulda, untergeordnet aber auch an Lahn 
und Main (Abb. 16). ln den Unterböden des bei Fulda 
beprobten Profils (21) liegt der Antimon-Gehalt um das 
2- fache über dem Bodenwert II (5,0 mg/kg), der nach 
ErKMANN & KLOK E (1993) für landwirtschaftliche Nutz-
fl ächen noch als tolerierbar gilt. Bei Lahn und Main be-
einflussen insbesond ere die an den Lokalitäten Werzlar 
und Eddersheim entnommenen Proben den Mittelwert. 
Auch an Wen·a und Weserfinden sich erhöhte Werte, 
hier allerdings in den aktuellen Hochwassersed i men-
ten. Damit stellt sich die Situation ähnlich differenziert 
dar; wie bei Cadmium. Neben sehr gering belasteten Au-
enabschnitten ze ichnen sich Belastungsschwerpunkte 
ab, bei denen für die hohen Antimon-Gehalte eigentlich 
nurVerursacher im kommunalen od er industriellen Be-
reich in Frage kommen (Abb. 16). 

• Thallium (Tl) 
Etwa die Hälfte aller Proben wurde auf Thallium un-

tersucht, kein Wert lag über 0,1 mg/ kg. Für die Schwer-
metallbelastung hess ischer Auenböden spielt das Ele-
ment Thallium nach bisherigem Kenntnisstand keine 
Rolle. 

• Vanadium (V) 
Die gemessenen Vanadium-Gehalte bewegen sich im 

Bereich von 26-95 mg/kg (x = 57,7 mg/ kg). Zwei Drittel al-
ler untersuchten Proben weisen Vanadium-Gehalte auf, 
die den Bodenwert I (50 mg/ kg), der nach EtKMANN & Kw-
KE (1993) noch multifunktionale Nutzungsmöglichkeiten 
gestattet, überschreiten. Nach FAUTH & SIEVERS (1985) 
liegt die geogene Vanadium-Konzentration in fluvialen 
Sedimenten zwischen 40 und 100 mg/kg, so daß die rela-
tiv hohen Werte in den hess ischen Auenböden nicht un-
bedingt auf anthropogene Einträgezurückzuführen sind. 
Auffällig ist aber, daß die aktuellen Hochwasserablage-
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rungen rege lhaft höhere Vanadi um-Geha lte a ufwe isen 
als die unte rlagernden Bodenhorizonte (Tab. 1). Sedi-
mentgeha lte, die um das 1,5- bis 2-fach e über den in den 
Böden e rmittelten \1Verten li egen, wie an Rhein, Eder 
und Weser, machen einen anthropogenen Einfluß doch 
wahrsche inlich. Betrachtet man die Tiefenfunktion in 
den Einze lprofilen, so zeigt sich für die Mehrzahl der un-
tersuchten Standorte eine schrittweise Zunahme der Va-
nadium-Gehalte von den tiefsten Bodenbereichen bis in 
die jüngste n 1-lochwassersedimente. Daraus kann ge-
schlossen werden, daß das bereits in geringem Über-
schuß für Tiere toxische Vanad ium (BLUME 1990) in stä r-
kerem Umfa ng freigesetzt wird als früher. 

• Zink (Zn) 
Die Zink-Geha lte we isen mit 39-682 mg/kg e ine breite 

We rtespanne auf (x = 198,5 mg/ kg) . Die meisten Proben 
haben Geha lte zwischen 100 und 300 mg/kg, womit 
knapp 50 % des unte rsuchte n Probenkollektivs den 
Grenzwert von 200 mg/kg nach Abfl<lärV (1992) über-
schreite n. Dies schlägt sich in e iner Vielzahl von Bela-
stungsschwerpunkten niede r, wie be i Ecldersheim am 
Main, wo die Bode ngehalte bis zum 3-fachen über de m 
zulässigen Gre nzwert li egen .Von Gre nzwertüberschrei-
tungen betroffe n s ind a ber praktisch alle Auen böden 
entla ng der große n Flüsse, wie Rhein, Neckar und 
Main. Niedrige re Geha lte in de n Hochflutsedimente n 
könnten hie r ein Indiz für ein e n Rückgang de r aktuelle n 
Zink-Einträge se in . An Lahn, Weser und besonders an 
de r Werra weisen hingegen d ie jüngste n Ablagerungen 
se hr viel höhere Ge ha lte a uf a ls die Böde n, worau s sich 
für diese Gewässer eine zunehme nde Belastungsten-
cl erlZ a ble iten läßt (A bb. 16). Lediglich an Fulda, Ecler 
und Di eme! wird de r Grenzwert in fast a ll en Proben un-
terschritten. Damit ist insbesondere für die Auen in den 
urban-industrie ll geprägten Räume n die Bodenbela-
stung mit Zink a ls sehr hoch bis überhöht e inzustufe n. 

• Chlorierte 1\ohle nwasserstoffe (CKW) 
Die Geha lte der chlororgani schen Pestizid e a-HCH 

und ß-HCH li egen be i über 90% der Proben unterhalb 
der Nachweisgrenze. Nur in e inigen Hochwassersed i-
me nten a m Rhe in fa nden sich geringe Spuren, die zwi-
sche n de r Nachweisgre nze und maximal 0,025 mg/ kg 
mT lage n. 

Obwohl seit 1977 ein Anwendungsve rbot ex istiert, läßt 
sich wegen de r großen Pe rs istenz in vie len Probe n noch 
imme r DDT nachweisen. Dabei find en sich in den 
Hochflutsedime nten i. d. R. e twas höhe re Ge halte a ls im 
Bode n, was auf ein e n Schadstoffabbau oder Umbau zu 
ODE im Bodenbereich hindeutet (BLUME 1990). Alle r-
dings sind die gemessene n Konzentrationen mit maxi-
mal 0,026 mg/ kg mT rela tiv gering. Auch das arithmeti-
sche Mitte l a us 41 Probe n errechnet sich nur zu 0,009 

mg/ kg. Damit decken sich die Befunde von de n Hoch-
flutsedimente il a us Hessen recht gu t mit den Ergebnis-
sen von SEIBOLD et a l. (1986), die a n Sohlsed imenten des 
Neckars im Ra um Stuttgart- Heilbronn DDT-Geh a lte von 
0,012- 0,025 mg/kg mT e rmittelten. 

Die Gehalte des Fungiziels Hexachlorbe nzol (HGB) 
schwanke n zwischen 0,0 und 0,11 mg/ kg mT (x = 0,009). 
Die Ursache für diese große Spanne liegt darin, daß a n 
e inigen Flüssen extrem hohe Werte in den Aue nböden 
vorkommen, währe nd sich an anderen Ufera bschnitte n 
nur ge ringe Spuren feststellen lasse n. So find e n s ich die 
höchsten 1-!CB-Geha lte im Bereich der Rhein-Aue, wo-
bei sowohl in den Böden als auch in den a ktue ll en Hoch-
wasserablagerungen mehrfach Maxima lwerte um 0,1 
mg/ kg mT erm ittelt wurden. Die 1-!CB-Gehalte in de r 
Rhein-Aue li egen damit te ilwe ise um das 10-fache über 
den We rte n für wenig be laste te Böde n, die von KETTE-
RER (1991) mit durchschnittlich 0,01 mg/ kg a ngegeben 
we rden . Leicht e rhöhte We rte finden sich a ußerdem mit 
0,024-0,027 mg/kg am Main bei Eddershe im. ln den Au-
en der a nde ren untersuchten Flüsse li egen die HCB-Ge-
halte mit Maximalwerten von 0,005 mg/ kg mT hingegen 
sehr vie l niecl riger, so daß die Böden hier a lsgering bela-
stet eingestuft werden können . Auch SEIBOLD et a l. 
(1986) fand e n in Soh lsedimenten des Neckars mit 
0,003-0,004 mg/ kg mT HCB-Geha lte in vergleichbarer 
Größenorclnu ng. 

• Polychlorierte Biphenyle (PCB) 
Di e PCB-Gehalte (Summe der Balschmitter-Konge-

nern), di e a n 41 Proben ermittelt wu rden , liegen zwi-
schen 0,003 und 0,118 mg/ kg mT (x = 0,037). Da die PCB-
Produktion in der Bundesrepublik erst 1983 eingeste llt 
wurde und die technische Anwendungspa lette sehr 
breit gefächert ist, wird zur Zeit noch immer PCB in die 
Umwelt fre igesetzt und über Luft und Wasser verbreitet 
(BLUME 1990). Dadurch finden s ich in Hochwassersedi-
me nte n teilweise deutlich höhe re Gehalte als in de n un-
te rlage rnden Böde n. Der Spitze nwe rt von 0,118 mg/kg 
wurde in einer HochJlutsedim e ntprobe gem essen, die 
aus der Lahn-Aue unte rha lb von Wetzlar stammt. Hin-
gegen we isen am Hhein die Unterböden höchste Ge hal-
te a uf. An der Boclenclauerbeobachtungstläche (BDF) 
bei Siebesheim hat das HUB Bodengeha lte von bis zu 
0,16 mg PCB/ kg ermittelt. Die Durchschnittswerte, die 
Abb. 17 zugrunde li egen, geben daher die differe nzie rte 
Belastungssituation in den Auenböden nur unzurei-
chend wieder. Neben gering belasteten Standorten, bei 
den en die PCB-Konzentrationen im Bereich für wen ig 
belastete Böde n liegen, den KETTEHER (1991) mit 0,02-0,1 
mg/ kg angibt, ist lokal mit Gehalten zu rechnen, die dop-
pelt so hoch se in könne n wie der maximale We rt, der 
fi.ir Böden städtische r Regione n in Nordrhein-Westfal e n 
a ls Hintergrundbelastung gilt (Mu RL 1994). Der Boden-
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wert I (0,2 mg/kg), de r nach EIKMANN & KLOKE (1993) 
noch multifunktionale utzungsmöglichkeiten gestat-
tet, wird aber in keiner Probe überschritten. 

• Polycyclische Aromatische Kohlenwasserstoffe 
(PAK) 

Die PAK-Gehalte, als Summe aus 16 Einzelsubstanzen 
gemäß EPA-Liste bestimmt, treuen mit Werten zwi-
schen 0,4-11,3 mg/kg mT sehr stark und weisen mit e i-
nem arithmetischen Mittel von 4,27 mg/kg auch insge-
samt ein sehr hohes Niveau auf. Die höchsten Gehalte 
finden sich in den Auen von Rhein, Neckar und an der 
Lahn bei Wetzlar, wo der Orientierungswert von 5,0 
mg/kg, der für unbelastete Böden in Hessen gilt (HMUEB 
1993), in allen Proben deutlich überschritten wird. Die 
übrigen Proben weisen zwar Gehalte auf, die unterhalb 
dieses Wertes liegen, aber im Vergleich zu Hintergrund-
werten für Ackerböden, die nach BLUME (1990) und KAM-
PE et al. (1987) etwa 0,5- 1,0 mg/kg betragen, werden 
selbst in den geringer belasteten Auenböden Hessens 
vier bis acht mal höhere PAK-Gehalte erre icht (Abb. 17). 
Mit Ausnahme von Eder und Main, finden sich immer im 
Hochflutsediment höhere PAK-Geha lte als in den Ober-
böden. Dies dürfte damit zusammenhängen, daß die 
Sorption vorwiegend an Huminstoffen erfolgt, während 
Tongehalt und pH-Wert ke inen signifikanten Einfluß auf 
die Bindung der PAK bes itzen (BLUME 1990). Die sehr ho-
hen Gehalte anderEder bei Felsberg, könnten allerdings 
durch eine stärkere Vorbelastung verursacht sein. 

5. Zusammenfassende Bewertung 
Obwohl dieser Untersuchung nur punktuelle Daten 

zugrunde liegen, zeigt sich, daß die Böden in den übe r-
wiegend landwirtschaftlich genutzten Überschwem-
mungsbereichen hessische r Flüsse z. T. sehr hohe 
Schadstoffbelastungen aufweisen können. Dies ist ne-
ben den diffusen atmosphärischen Immissionen vor a l-
lem a uf die fluvialen Einträge während der Überflu-
tungsphasen zurückzuführen (RIESS& ScHOLL 1990). Ge-
stützt auf die sedimentologischen und pedologischen 
Befunde, läßt sich anband der Tiefenverteilung der 
Schwermetallgehalte für die meisten Beprobungspunk-
te ein synsedimentärer Eintrag der Schadstoffe belegen. 
Zudem zeigt ein Vergleich mit Analysen von Schweb-
stoffproben , die von der Hessischen Landesansta lt für 
Umwelt aus der fließenden Welle gezogen wurden, daß 
sich in den Böden nicht nur die gleichen Schadstoffgrup-
pen wiederfinden, sondern diese auch in jeweils ähnli-
chen Konzentrationen vorliegen. Das Schadstoffspek-
trum und die Höhe der Schadstoffkonzentrationen in 
den Auenböden sind also überwiegend vom Gewässer 
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• Dioxine und Furane (PCDD/-F) 
In den analysierten Sediment- und Oberbodenproben 

li egen die Gehalte an PCDD/-F zwischen 4 und 17 ng 
TEq/kg (I-TE). An der Bodendauerbeobachtungsfl äche 
des HUB bei Siebeshe im am Rhein wurden in den Un-
terböden mit Gehalten bis zu 59 ng TEq/kg (I-TE) aber 
ungleich höhere PCDD/-F-Werte gefund en. Da auch in 
den Schwebstoffproben, die von der HLfU in den Jahren 
1993 und 1994 aus hess ischen Fließgewässern entnom-
men wurden, z. T. Gehalte von mehr a ls 30 ng TEq/kg (I-
TE) festgestellt wurden, geben die wenigen Proben, die 
aus den Auen bislang vorliegen sicher nicht die gesamte 
zu erwartende Wertespanne wieder (Abb. 17). 

Die Gehalte in den Proben von Rhein, Neckar, Main, 
Lahn und Fulda li egen alle über dem Bodenwert I (10 
ng/kg) der nach EIKMANN & KLOKE (1993) noch multi-
funktionale Nutzungsmöglichkeiten gestattet. Aber 
nach dem 2. Bericht der BLAG -Dioxine (BMNUR 1993) 
ergeben sich bereits bei Gehalten von 5-40 ng TEq/kg 
Prüfaufträge und Handlungsem pfehlungen für die land-
wirtschaftliche und gärtnerische Nutzung. Ledigli ch an 
Werra und Weser wurden geringere Toxizitätsäquiva-
lente gefund en, die mit rund 4 ng TEq/kg (I-TE) den von 
der BLAG-Dioxine vorgeschlagenen Grenzwert nur 
knapp unterschreiten. Die Gehalte, die das HUB in den 
Unterböden der Rhein-Aue ermittelt hat, überschreiten 
hingegen a uch den Prüfwert BW II (30 ng/kg) nach ErK-
MANN & KLOKE (1993). 

und seinem Einzugsgebiet sowie von der Überschwem-
mungsda uer und -häufigkeit abhängig. 

Zwar ist die Interpretation der Befunde und ih re 
Übertragbarkeit auf größere Räume mit Einschränkun-
gen behaftet, aber Überschreitungen, die teilweise das 
Mehrfache der Grenzwerte betragen, lassen sich immer 
wieder für die Elemente Cadmium, Antimon, Arsen und 
Zink feststellen . So liegt der Antimon-Gehalt in den Un-
terböden des bei Fulda-Giäserzell beprobten Profils um 
das 2-fache übe r dem Bodenwert II, der nach ErKMANN & 
KLOKE (1993) für landwirtschaftliche Nutzflächen noch 
a ls tolerierbar gilt. Auf den flußnah en Ackerflächen be i 
Philippsthal an der Werra wird durch die sehr hohen 
Cadmium-Gehalte sogar der Inte rventionswert BW Ill 
nach ErKMANN & KLOKE (1993) übe rschritten. Deutliche 
Überschreitungen des Interventionswertes finden sich 
auch in den Unterböden des Beprobungspunktes Ed-
dersheim am Main. Sie werden hier aber durch Arsen 
verursacht, dessen Konzentrationen auch über dem Ori-
entie rungswert, der gemäß HMUEB (1993) für unbelaste-
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te Böden gilt, liegen. Zudem lassen sich in den Auen al-
ler größeren hessischen Flüsse Zink-Gehalte find en, die 
den Grenzwert nach AbfKlärV (1992) überschreiten. Die 
Schwermetalle Quecksilber und Thallium kommen hin-
gegen nur in geringen Konzentrationen vor, wesha lb sie 
für die allgemeine Belastungssitua tion der Auenböden 
ohne Bedeutung sind. 

Bei den organischen Schadstoffen fall en insbesonde-
re die PAK in allen beprobten Flußa uen durch sehr ho-
he Konzentrationen a uf. An Rh ein , Neckar und Lahn 
wird örtlich der Orientierungswert nach HMu (1993) 
überschritten. Für HCB und PCDD/-F finden sich nur in 
den Böden der Rhein-Aue ungewöhnlich hohe Werte. 
Aber a uch in den übrige n untersuchten Flußauen liegen 
die Dioxin-Gehalte meist über den von der BLAG-Dioxi-
ne (BMNUR 1993) vorgeschlagenen Grenzwerten, aus 
denen sich Prüfaufträge und Handlungsempfehlungen 
für die landwirtschaftliche und gärtnerische Nutzung er-
geben. DDT und HCH sind dagegen fast überall nur in 
ge ringen Spuren nachweisbar. 

Obgleich sich damit für die landesweite Belastungssi-
tuation zunächst ein äußerst komplexes Bild ergibt, las-
sen sich aus dem vorliegenden Datenmaterial doch eini-
ge grundlegende Zusammenhänge ableiten. Gerade an 
den ausgesprochenen Belastungsschwerpunkten in den 
urban-industriellen Ballungsgebieten, bei denen sich re-
gelmäßig hohe Gehalte für das gesamte untersuchte 
Schadstoffspektrum feststellen lassen, weisen vor allem 
die Unterböden eine hohe Vorbelastung auf. Anhand 
der niedrigeren Schadstoffgehalte in den ak tuellen 
Hochwassersedimenten ka nn hier a uf einen Rückgang 
der Immiss ionen geschlossen werden. Im überwiegend 
ländlich geprägten Ra um zeichnet sich eine gegenläufi-
ge Entwicklung ab: Die Unterböden weisen hier zwar ei-
ne vergleichsweise ge ringe Vorbelastung auf, aber die 
sehr vie l höheren Schadstoffgehalte, die sich in den 
Hochflutsedimenten finden, deuten auf eine in jüngster 
Zeit zunehmende Belastungstendenz hin. Dieser An-
stieg der Schadstoffbelastung, der sich besonders in den 
Auen kleinerer Flüsse beobachten läßt, dürfte auf die 
fortschreitende Ausweitung von Wohngebieten und Ge-
werbeflächen sowie auf die Verlagerung industri e ll er 
Ansiedlungen zurückgehen. Verbesserte Reinhaltungs-
maßnahmen im Bereich traditioneller Industriestandor-
te bewirken hingegen eine Verminderung der aktuellen 
Einträge, so daß sich die Belastung im dortigen Umfeld 
gegenwärtig auf einem hohen Niveau zu stabilisieren 
scheint. Zur Bestätigung dieser Trends müßten aller-
dings regelmäßige Nachuntersuchungen an Hochwas-
serablagerungen erfolgen. 

Die ermittelten Bodenaciditätswerte lassen die Mög-
lichkeit einer Verlagerung von Schwermetallen in den 
Unterboden zunächst gering erscheinen, da ihre Mobi-
lität erst unterhalb pH 6 deutlich ansteigt (DVWK rg88, 

HoRNBURG & BRÜMMER 1989). Aber in den tieferen Bo-
denhorizonten, die im Oszillationsbereich des Grund-
wassers liegen (Go- und Gr-Horizonte), kann es durch die 
mit einem Hochwasserereignis einhergehenden Aufspie-
gelung des Grundwasserkörpers, trotz hoher pH-Werte, 
zu einer Mobilisierung der Schwermetalle kommen 
(BRAND 1989). Da vielerorts besonders die grundwasser-
nahen Unterböden extrem hoch mit Schwermetallen be-
lastet sind, kann die Möglichkeit e ines Eingangs ins 
Grundwasser nicht generell a usgeschlossen werden. 

Unter dem Begriff organische Schadstoffe wird eine 
ganze Reihe von Substanzen zusammengefaßt, die in ih-
rer chemischen Grundstruktur zwar ähnlich aufgebaut 
sind, deren Verhalten in aquatischen und terrestrischen 
Systemen jedoch sehr verschieden ist. Auf die Adsorpti-
on einiger organischer Schadstoffe können sich Boden-
pH-Werte, di e im Bereich des Neutralpunktes liegen 
eher hemmend a uswirken, während hohe C0 rg-Gehalte 
die Sorption begünstigen (GERTH et al. rggr, KETTERER 
1991). Von Bedeutung ist dabei auch ob die Schadstoffe 
in ge löster oder adsorbierter Form eingetragen werden. 
Die Art der Festlegung im Boden bestimmt letztlich aber 
die Mobilität der Stoffe. Da solchen speziellen Frageste l-
lungen im Rahmen dieser Untersuchung nicht nachge-
gangen werden konnte, und bis auf e inige Ausnahm en 
a uch keine Informationen über organische Schadstoff-
gehalte in den Unterböden der Auen vorliegen, sind de-
finitve Aussagen zur Schadstoffverlage rung nicht mög-
lich. Obwohl sich bei einigen Substanzen Hinweise a uf 
Abbauprozesse finden, bleibt eine Einschätzung des Ri-
sikopotentials, daß von den ste llenweise se hr hohen 
Schadstoffgehalten ausgehen kann, doch mit großen 
Unsicherheiten behaftet. 

Außer Frage steht hingegen, daß die mit der Ablage-
rung der Hochwassersedimente verbundene Belastung 
auf die gesamte Überflutungsfläche wirkt. Der nahelie-
gende Schluß, daß mit verringerter Sedimentmächtig-
keit auch die Belastung abnimmt, greift zu kurz. Denn 
mit wachsender Entfernung zum Fluß nehmen die Sedi-
mentmächtigkeilen zwar ab, da aber gleichzeitig die 
Konzentra tion der Schadstoffe in den Sedimenten an-
ste igt, könn en auch von geringmächtigen, uferfernen 
Ablagerungen hoh e Belastungen a usgehen. Dieser Sach-
verhalt ist bei vorliegender Untersuchung zwar nur an-
hand der Schwermetalle belegt, da aber bei organischen 
Schadstoffen davon auszugehen ist, daß die Kausalzu-
sammenhänge, die die Sedimentation, Fixierung und 
Mobilisierung bestimmen, ähnlich strukturie rt sind , wie 
bei den Schwermetallen (HERRMANN et a l. 1984, MüLLER 
1979), dürften die oben beschriebenen Verhältnisse 
auch für organische Schadstoffe zutreffen. Ähnliche Er-
gebnisse, die TEBAAY et a l. (1993) bei Untersuchungen an 
Auenböden der Sieg und MEISSNER et a l. (1994) in der EI-
be-Aue gewannen, stützen diese Auffassung. 

211 



KLAUS-MARTIN MOLD EN HAUER 

Danksagung: Der Autor bedank t sich beim Hessi-
schen Ministerium des Innern und für Landwirtschaft, 
Forsten und Naturschu tz, Referat für Bodenschu tz für 
die Finanzierung des Projektes, bei Herrn P. SEEL (Hessi-
sche Landesanstalt für Umwelt, Wiesbaden) für die 
Überlassung unveröffentlichter U ntersuchu ngsergebn is-

se, bei Herrn E. WEJONER (Hessisches Landesamt für Bo-
denforschung, Wiesbaden) fi.i r die Unterstützung bei der 
ßeprobung und In terpretation der Labordaten sowie bei 
Herrn Dr. STEINWANDER (Hess ische Landwirtschaftliche 
Versuchsanstalt, Darmstadt) für die Analyse der organi-
schen Schadstoffe. 

7. Schriftenverzeichnis 
AG BODEN, Ad-hoc Arbeitsgru ppe Boden 

( 1982): Bodenkundliehe Kartieran lei-
tung. -3. Au fl .: 33 1 S., 19 Abb., 89 Tab.; 
Hannover. 

AG BOD EN, Ad-hoc Arbeitsgruppe Boden 
(1994) : Bodenkundliehe l<artieranleit ung. 
- 4. Aufl.: 392 S., 33 Abb., 9 1 Tab.; Hanno-
ve r. 

Abfl< lärV (1992): 1\lärschlammverordnung, 
Novell e vom 15. 4. 1992, Bund esgesetz-
blatt. Jg. 1992, 1:912. 

H.-P. ( 1990) : Handbuch des Boden-
schutzes. Bodenökologie und -belastung 
vorbeugende und abwehrende Schutz-
maßnahmen. - 686 S.; IA1ndsberg/Lech 
(ecomed). 

BRAN D, K. (1989): Untersuchungen über die 
Fes tlegung und Remobilisierung der 
Schwermetall e Blei, Cadmium, Kupfer 
und Zink bei der Uferfi l tration. - Sehr. 
Angew. Geol. Karlsruhe, 6: 1-243; 1\ar ls-
ruhe. 

BMNUR, Bundesministerium für Umwelt, 
Natu rschutz und Reaktorsicherheit (1993): 
2. Bericht der Bund/ Länder Arbeitsge-
meinschaft (BLAG) Dioxine- 33 S.; Bonn. 

DEHNEn, U. (1994): Das Vertei lungsmuster 
von Schwermeta llen in der Rheinaue des 
Hessischen Rieds.- Geo l. Jb. Hessen, 122: 
159- 171, Wiesbaden .. 

DVWI<, Deutscher Verband für Wasse rw irt-
schaftund Kulturbau e. V. (1988): Fi lterei-
gcnschaften des Bodens gegenüber Schad-
stoffen. Teil I : Beurteilu ng der Fähigkeit 
von Böden, zugeführte Schwerm etalle zu 
immobi lisieren. - DVWK-Merkbl. z. Was-
serwirtschaft., 2 12: 1-8; Hamburg- Berl in 
(Parey). 

EIKMANN, Tii. & I<LOKE, A (1993): Nutzungs-
LInd schutzgutbezogene Orientierungs-
wert für (Schad-)Stoffe in Böden. - In: 
ROSENKHJ\NZ, D. ; ErNSELE, G. & HAHHES, I-I .-
M. (Hrsg.): Bodenschutz - ergii nzbares 
Handbuch der Maßnahmen und Empfeh-
lungen für Schutz, Pflege und Sanierung 
vo n Böden, Landschaft und Grundwasser. 
Berli n. 

EPA, Envimnmental Protection Agency of 
the United States of Ameri ca (1984): 
Methode 6 10 - Part VIJI, Vol. 49, No. 209. 

FA UTII , H., 1-li NDEt, R., SIEVERS, . & ZINNER, 
J. ( 1985) : Geochem ischer Atlas für die 
Bundesrepub li k Deutschland. - 79 S.; 
Stuugart (Schweizerban ). 

212 

GERTII , J., BÖDDEKER, c. & FöRSTN ER, U. (199 1): 
Wechselwirku ngen orga nischer Spuren-
stoffe mit Bodenkomponenten im System 
Boden I Wasser und Boden I Öl. - Mitt. eiL 
bodenkdl. Ges., 63: 107- 110; Götti ngen. 

HABER ER, K. (1991): Die Belas tung des Rheins 
mit Schadstoffen. - GR 43, 6: 334-34 1; 
Bra unschweig (Westermann). 

HEHAVl , F. (1984): Schwermeta lle in Flußsed i-
menten in Abhängigkeit von Sedimentpa-
rametern. - Diss. Uni v. Erlangen, 130 S.; 
Erlangen. 

HEHHMANN, R., Ti iOMAS, w. & HÜBNEH, D. 
(1984): Verhalten organ ischer Umwelt-
chemikalien (PCA, PCB und HCH) und 
ein es fäka len Sterals in der Husumer Aue 
und auf angrenzenden Watten - Nord-
fri es land. - Dt. gewässerkdl. Mitt., 28 (4): 
101 - 106; l(oblenz. 

HLfB, Hessisches Landesamt für Bodenfor-
schung (1992): Gutilcht en über die Schwer-
metallbelastung der Böden in der Umge-
bung der Sonderabfall-Verbrennungsan-
Jage Biebesheim, Landkreis Groß-GeraLt. 
-Unveröffentl. ; Wiesbaden. 

H LfU, Hessische Lanclesa nsta lt für Umwelt 
(1989): Ergebnisse der Messungen organi-
scher Einzelkomponenten und verschie-
dener Summenpa rameter im "Mainmo-
nitoringprogramm " von 1984 -87. - Schr.-
R. Umweltp lanung, Arbeits- und Um-
weltschutz, 108; Wiesbaden. 

HLfU, Hessische Land esa nstalt für Umwelt 
(1994): - Analysee rgebnisse zu organi -
schen Schadstoffen aus dem Hessischen 
Gewässergüte Meßprogramm. - Unveröf· 
fentl., Wiesbaden. 

HMLF, Hessisches Minister ium für Landwirt-
schaft und Forsten (1986) : Bericht zur 
Schwermetall -S ituation landwi rtschaft-
li ch genutzter Böden in Hessen - Schwer-
meta llberi cht; Wiesbaden. 

Ht\IIUR, Hessisches Ministerium flir Umwelt 
und Rea ktorsicherheit (1988): Luftrein-
halteplan Uni ermain. Beri cht über die 
Erhebung der Emiss ionen, Immiss ionen 
und Wirkungen sowie Maßnahmen zum 
Luftreinha lteplan. - 535 S.; Wiesbaden. 

HM EB, Hessisches Min isterium flir Um-
welt, Energie und Bu ndesangelegenhei-
ten (1993): Entso rgung von belasteten 
Böden. - SIJ\nz. fü r das Land Hessen, 
5/1993: 331, I An I. ; Wiesbaden. 

HINDEL, H. & FLEIGE, H. ( 199 1): Schwermetalle 

in Böden der Bundesrepublik Deutsch-
land - geogene und anthropogene An-
teile. - UBA-Texte, 13 , FB 91- 020: 137 S.; 
Berlin . 

HOHNBUHG, V. & BRÜMMER, G. (1989) : Unter-
suchungen zur Mobilität und Verfügbar-
keil von Schwermetallen in Böden. - Milt. 
dt. Bodenkdl. Ces. 59111: 727- 737; Göttin-
gen. 

KÄMPE, W., ZüHCII EH, C. & ] OBST, H. (1987): 
Pot entielle organ ische Schadsto ffe in 
Böden und Pllilnzen nach intensiver l<lär-
schlammanwenclung. - VDLUFA-Schr. R. 
23, 1\ongr.-Bd. 1987: 507- 532; Darmstadt. 

KE"ITEHEH, S. ( 199 1) : Polychlorierte Biphenyle 
und ausgewählte chlororga nische Pesti-
zide in Böden. - Heidelberger geowiss. 
Abh., 42: 1 - 149; Heidelberg. 

LENAAHS, H. (1989): Th e cli spersa l of meta ! 
mining wastes in the ca tchment of thc 
river geul (Belgium - The Netherlands).-
Nederlandse Geograf. Stud ., 102: 1- 200; 
Utrecht. 

MAII RO, B. & KÄSTNEH, M. (1993): PAK-Altla-
sten - Bewertung der m ikrobiell en Sa nie-
rung. - Spektrum d. Wissenschaf1, 10: 
97- 100; Heidelberg. 

MALLE, 1< .-G. (1994): Versehrnutzung des 
Rh eins durch Unfä lle.- Spektrum d. Wis-
sensch., 2: 40- 47; Heidelberg. 

MEISSNEH, R. , GUIIR, H., RUPP, H., SEEGEH, J. & 

SPOTT, D. (1994): Heavy meta! content of 
soils and sediments of the river Eibe in 
se lectecl parts of Germany. - Z. f. Kultur-
technik u. Lancl entwicklung, 35: 1-9; Ber-
lin- Hamburg (Parey). 

MfU, Min isterium für Umwelt Rheinland-
Pfalz ( 1993): Schadstoffbelastu ng in Bö-
elen und Hochwasserüberflutungsflächen 
des Hheins. l<urzfassung.- 32 S.; Mainz. 

MüLLEH, G. ( 1979): Schwermetalle in den 
Sediment en des Rheins. - Umschau, 79 
(24): 778- 783; Frankfurt a. M. 

MüLLEH, G. (198 1): Sedimente als Krit erien 
der Wasse rgli te. Die Schwermetallbela-
stung des Neckars und seiner Nebenflüsse. 
- Umschau. 8 1 (15) : 455- 458; Frankfurt a. 
M. 

MÜLLEH, G., HAAMANN, H. , I( ß t\ T, H. & NOE, 1\. 
(1987): Schwerm eta lle und Nährstoffe in 
den Böden des Rhein-Neckar-Raumes : 
Ergebnisse fl ächendeckender Untersu-
chungen.- Heidelberger geowiss. Abh., 13: 
1- 268; Heicl elberg. 



Schwerm eta lle und organische Schadstoffe in Hochwassersedimenten und Böden hessischer Auen 

MURL, Ministerium für Umwel t, Raumord-
nung und Landwirtschaft des Land es 
Nordrhein-Westfalen (1994): Großbrand 
eines Kunststo ffl agers in Lengeri ch. -
Dokumentation : L61 S.; Düsseldorf. 

NM ELF, Niedersächsisches Mini sterium für 
Ernährung, Landwirtschaft und Forsten 
(1993): Niedersächsischer Untersuchungs-
beri cht zur Bodenbelastung durch Dio-
xine im Überschwemmungsbereich der 
Eibe, Teil I. - 34 S.; Hannove r. 

REICII EHT, J. & DE I-IAAH, U. (1982): Schad-
stoffe im Wasser. Band I - Meta lle.- For-
schungsberi cht der Deutschen For-
schungsgemeinschaft : 446 S.; Boppard. 

RI ES$ P. & SCHOLL, W. (1990) : Schwermetall -
belastungen vo n Böden aus dem Rhein-
land und aus Baden-Würllemberg und 

deren Bewertu ng. - VDLUFA-Schr. R. 30, 
Kongr.-Bd. 1990: 549-556; Darmstadt.. 

SCII EHEH, P. & SC II ACIITSCHAIJEL, P. ( 1982) : 
Lehrbuch der Bodenkunde. - 11. Au ll .: 
442 S.; Stullgart (Enke). 

SC IINEIDEH, W. ( 1976): Geochemie und 
Hyd rochemie des Flußgebietes der Die-
mel un ter besonderer Berücksichtigung 
der Schwermetalle Kupfer, Zink und 
Blei. - Di ss. Univ. Bochum: 114 S.; 
Bochum . 

S. & Goos, W. ( 1993): Altlasten. 
Eine Einführung für 
ler, Ingenieure und Planer. - I. Aull.: 136 
S.; Köln. 

SEIUOLD, R., AHNOLD, W. & SCIIMIDT, R. 
(1986): Persistente Chlorkohlenwasser-
stoffe in Böden, Klärschlämmen und 

Manuskript eingegangen am 4. 6. 1996, angenommen am 9. 7. 1996. 

Flußsedimenten. - Bodenschutztagung 
über Umweltforschung an der Uni ver-
sität Hohenheim. - Hohenileimer Arb.: 
77- 96; Stuttgan . 

TEBAAY, R. , WELP, G. & BHÜMMEH, G.·W. 
(1993) : Gehalte an Polycykli schen Aro-
matischen Kohlenwasserstoffen (PAK) 
und deren Verte ilungsmuster in unter-
schiedlich belasteten Böden. - Z. Pllanze-
nernähr. Bodenk., 156: 1- 10; Weinheirll. 

T III EME\'EH, H. ( 1989): Schwerm etallgehalte 
von typischen Böden einer Toposequenz 
im Hessischen Ried. - Geoökodynamik, 
10: 47-63; Benshein1. 

z ,INI<E, U. (1982): Grundlagen der Sediment-
bewegung. - I. Aull.: 402 S. Berlin - New· 
York. 

213 



Geol. Jb. Hessen 124: 215-218, 2 Taf.; Wiesbaden 1996 

R AI NE R BLUM* 

Das internationale geomagnetische Referenzfeld 
(IGRF 1995) in Hessen für 1998.0 und 1999.0 
in 300m ü. NN 

Kurzfassung 

Das geomagnetische Normalfe ld 
für Hessen wird mit den Kuge lfunk-
tionskoeffizienten des IGRF 1995 bis 

zu Grad und Ordnung 10 für die Peri-
ode 1998.0 in einer Höhe von 300 
m ü. NN berechnet. Die zeitlichen 

Änderungen de r magnetischen Ele-
m ente werden angegeben. 

Abstract 

The spherical ha rmonic coeffi -
cie nts till order 10 and degree 10 of 
the IGRF 1995 are used to compute a 

magnetic norma l fi e ld for Hessen in 
1998.0, valid for 300 m a bove m.s.l. 
Additionally, variations of the mag-

neti c e leme nts with time are given. 
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1. Einleitung 
lm Juli 1995 hat die "Inte rnationa le Vereinigung für 

Geomagnetismus und Aeronomie" (International Asso-
ciation of Geomagnetism a nd Aeronom y, lAGA) e ine Re-
vision des inte rnationale n geomagnetische n Refe renz-
fe ldes (JGRF) a ngenomme n. Da be i wurde für 1995 ein 
endgültiges Feld (DGRF) durch die zugehörigen Koeffi zi-
ente n der Kuge lfunktion sentwicklung defin ie rt; für die 
Epoche bis zum Jahr 2000 wurde n zusätzli ch d ie jährl i-
chen Änderungen dieser Koeffi zienten aus der bishe ri-
gen Felde ntwicklung extrapolie rt. Die Koeffi zie nte n und 
ihre jährli chen Variationen s ind unter anderem d urch 
die !AGA (1996) veröffentli cht und e rl a uben eine Neube-
rechnung des Normalfe ldes für Hessen. Die Methode ist 
bere its früh er beschriebe n worde n (BLUM 1989). 

215 
218 
218 
218 
218 
218 
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Wie bei den vorhergehenden ormalfeldern (BLUM 
1989, 1993) \Vurden die Elemente T (Totalfeld), D (De kli-
nation) und I (Inklination), die das Feld vo llständig be-
stimmen, für e ine Höhe von 300m ü. NN berechnet. Zu-
sätzlich wurde nun a uch die Ve rtika lkomponente Z be-
stimmt, da Anoma lie n dieser Größe hä ufiger untersucht 
we rden und a uch hie rfür e in exaktes Refere nzfe ld , ohne 
nötige Umrechnungen, zur Verfügung ste hen soll. 

Die Da rstell ung der magne tischen Elemente ist auf 2 
Tafe ln vertei lt, um die Übers ichtli chke it zu e rhö hen. Da-
be i bedeute n die krä fti g geze ichneten Linie n jeweils den 
Sta nd von 1998.0 (= 1.1.1998), di e schwächer gezeichne-
ten markieren den Stand von 1999.0 (= 1.1.1999). 

• Dr. R. BLUM, Hessisches Landesamt für Bodenforschung, Leberberg 9, 65193 Wiesbaden 
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2. Die magnetischen Elemente 
Die Orts- und Zeitabhängigkeit de r magnetischen Ele-

mente ist prinzipiell aus den Tafeln 1 und 2 ers ichtli ch. 
Als zusätzliche Hilfe zur Interpolation der Felde le me nte 
für beliebige Orte in Hessen werden im folge nde n exak-
te Gradienten jeweils für einen Ort in Zentral hessen 
(50,5° N, 8,5° E) angegeben, die Werte in Klammern ent-
sprechen Punkten in Süd- bzw. Nordhessen, 50° N 8° E 
und 51,3 N 10° E. Bei diesen Ortsgradienten bedeutet 
Ci/Cix die Änderung in Nordrichtung, CJ/CJy nach Osten und 
CJ/CJ h in der Vertikalen , entgegen der allgemeine n Kon-
vention positiv nach oben. 

2.1. Das Totalfeld (T) 
Während der Epoche von 1990- 1995 stieg die Total-

intensität (Taf. 1) mit 90 bis 98 nT um 4-5 nT/Jahr weni-
ger stark an, als im IGRF 1990 vorausgesagt worden war. 
Sie liegt 1998.0 zwischen 47 900 nT im Süde n und 48 500 
nT im Norden. Horizonta l ände rt s ich das Totalfeld 
demnach mit CJT/Cix = 2,41 nT/km (S : 2,46 nT/ km, N: 2,34 
nT/km) und CJT/Ciy = 0,648 nT/ km (S: 0,614 nT/ km, N: 
0,688 nT/km). Der Höhengradie nt CJT/Ci h beträgt im ge-
samten Kartengebiet -0,022 nT/m , d .h. be i 100m Höhen-
zunahme nimmt die Totalintensität um 2,2 nT ab. 

Zeitlich wächst die Totalintensität im Mitte l um 18,1 
nT/Jahr, am schwächsten mit 17,6 nT im NW, a m stärk-
sten mit 18,5 nT im SE. 

4. Die Inklination (I) 
Die Inklination stieg von 1990- 1995 um 0,02 ° weniger 

a n als vorhe rgesagt und liegt 1998.0 (Taf. 2) zwischen 65 o 

im Süden und 66,6° im Norden. Die Horizontalgradien-
ten sind für das Karte ngebiet konstantmit CJI!CJx = 7 ·10 -J 
0/km und CJI/Ciy = 10 -30/ km a nzusetzen . Die Abnahme mit 

3. Schriftenverzeichnis 

2.2. Die Vertikalkomponente (Z) 
Sie steigt von 43 500 nT im Süden a uf 44 600 nT im Norden 
(s . Taf. 1) an. Dem entsprechen die horizo nta len Gradien-
ten C!Z!Cix = 4,69 nT/km (S: 4,82 nT/km, N: 4,51 nT/ km) 
und CJZ/CJy = 0,82 nT/km (S: 0,78 nT/km, N: 0,83 nT/km). 
Der Höhengradient beträgt im gesamten Kartengebiet 
-0,0204 nT/m , d.h. die Vertikalkomponente nimmt bei 
e inem Höhenzuwachs von100m um 2,04 nT ab. 

Zeitlich wächst die Vertikalintensität im Mittel um 
18,1 nT/Jahr, a m langsamsten im SW mit 17 nT, am ra-
scheste n im NE mi t 19 nT. 

2.3. Die Deklination (D) 
Die DekJination ist von 1990 bis 1995 geringfügig stär-

ker angestiegen a ls im IGRF 1990 prognostiziert war, die 
Differenz zwischen tatsächlicher und vorhergesagter Än-
derung beträgt max im al 0,03 °. Die Deklination liegt nun 
1998.0 (Taf. 2) zwischen -0,5 o (= 0,5 o W) und 0,25 ° (= 0,25 ° 
E). Die zugehörigen Horizontalgradiente n können für das 
gesamte Kartengebiet als konstant betrachtet werden, 
nämlich mit C!D!Cix = 0,7 ·10-3 0 /km und CJD/CJy = 0,5 ·I0-3 

o /km. Der Höhengradient CJD/Cih beträgt 10 - so Im. 
Zeitlich wächst die Deklination im Mittel pro Jahr um 

0,091°, am stärksten im NW mit 0,096 °, am schwächsten 
im Osten mit 0,086°. 

der Höhe erreicht im gesamten Kartengebiet maximal 
10 -50/m. 

Die Inklination wächst im gesamten Kartengebiet pro 
Jahr um 6 ·10-30

• 
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