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Saugetierreste aus dem dlteren Miozin von Ravolzhausen
(Kreis Hanau, Hessen)

Von

HEINZ TOBIEN, Mainz
Mit den Tafeln 1 und 2

Seit langem sind 6stlich Ravolzhausen (8 km no. Hanau, Hessen) tertiére sandhal-
tige Tone in einer Ziegeleigrube aufgeschlossen. Das am #duBersten Ostrande des
Mainzer Beckens gelegene Vorkommen ist in seiner Altersstellung unterschiedlich
beurteilt worden.

Lupwic (1858: 8) rechnete das Tertidir in diesem Ostlichsten Teile des Mainzer
Beckens fast ausschlieBlich zum Cyrenenmergel, so auch die Tertidrvorkommen
nordlich und siidlich von Ravolzhausen.

KINkELIN (1889: 106—107), der erstmalig auf die Ziegeleigrube o6stlich Ravolz-
hausen Bezug nimmt, stellte die sandigen Tone in das Oberpliozén.

Buicking (1891: 28—29) sah in ihnen Aquivalente der Corbicula-Schichten. Hierbei
wiirden die tonigen Schichten in der Ziegeleigrube die Unterlage eines weiter westlich
auf einem Hohenriicken anstehenden Kalkes — von Bocring (1891: 27) dem
,,Hydrobien- oder Litorinellenkalk‘* zugerechnet — bilden.

v. REINACH (1899a: 12 und Blatt Hanau 1:25000 geol.) kennt in der Umgebung
von Ravolzhausen 3 Tertidrvorkommen: 1. kleine Sandgrube nérdlich der Ortschaft.
2. Sidl. des Schafbaches (in neueren MeBtischblatt-Ausgaben: Fallbach) am Blatt-
rand. Es liegt der heutigen Ziegeleigrube am nichsten. 3. An der Untermiihle siidl.
Ravolzhausen. Hier ,,enthalten die Tone eine schwache plattige, sandige, verstei-
nerungsleere Kalkbank® (S. 12). Alle gehoren in die Corbicula-Schichten, wie iiber-
haupt nach v. REiNacH das gesamte vorbasaltische Tertidr im Norden und Nord-
osten Hanaus, auf den Blittern Hanau, Hittengesifl und Windecken zu diesem
Schichtkomplex zu stellen ist. Hieraus ergibt sich die gegeniiber Cerithien- und
Hydrobien-Schichten weit nach Osten vorgreifende Transgression der Corbicula-
Schichten.

WeNz (1922: 34) stellt den von Bicking (1891: 27) beobachteten Kalk ostlich
Ravolzhausen zu den Corbicula-Schichten, ohne jedoch auf die benachbarten san-
digen Tone einzugehen.

KvrtpreL (1930: 164) rechnet die sandigen Tone von Ravolzhausen zum Burdigal
(KropreL’s Satz: ,,Tuffreste in den sogenannten Corbiculatonen am Spessartrand
bei Langenselbold*“ bezieht sich auf KINkeLIN 1889: 106).
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HAvusER (1954: 42—43) schlieBt sich den Ansichten Btckings und v. REINACHS
an und zieht sowohl den Kalk wie die sandig-tonige Folge zu den Corbicula-Schichten.

W. WaenER (1959: 382, 384 und Taf. 22) versetzt das gesamte Aquitan in der
Hanau-Seligenstadter Senke und damit auch die Vorkommen bei Ravolzhausen (auf
Taf. 22 irrtiimlich Revolzhausen geschrieben) in die Corbicula-Schichten. Cerithien-
und Hydrobien-Schichten fehlen im ganzen Gebiet.

Ein wesentlicher Grund fiir diese unterschiedlichen Auffassungen in der Alters-
stellung des Ravolzhausener Tertidrs ist die Fossilarmut, vor allem das Fehlen von
Saugerresten. Im Herbst 1951 erhielt jedoch der Verf. — durch Vermittlung von
Herrn Dr. NoriNGg-Wiesbaden — von Herrn Dr. BERNGES, Leiter des Museums der
,» Wetterauischen Gesellschaft fiir die gesamte Naturkunde‘ in Hanau aus der Ravolz-
hausener Tongrube stammende, dort kurz zuvor gefundene Wirbeltierreste. Darunter
befanden sich Fischwirbel, Schildkrétenplatten sowie der Astragalus eines Rhinoce-
riden (s. unten S. 16). Bei Besuchen der Fundstelle, zusammen mit den genannten
Herren im Oktober 1951 und im Mai 1952, wurden verdriickte Hydrobien gefunden,
sowie Schlimmproben entnommen, deren Durchsuchung vor allem Fischreste, ferner
Vogelknochen, Schildkrétenplatten-Bruchstiicke und einige Kleinsdugerzahne ergab.
Die Entnahme groferer Probenmengen wurde in den Jahren 1957—1959 fortgesetzt.

Ferner hat Herr Oberlandesgerichtsrat Dr. ScEELLMANN-Hanau in den letzten
Jahren an dieser Fundstelle gesammelt, und eine reichhaltige Suite von Schildkréten-
und Fischresten, sowie einige Sduger- und Vogelfunde zusammenbringen koénnen.

Herr Dr. BErNGES und Herr Dr. ScHELLMANN stellten ihre Aufsammlungen bereit-
willigst zur Verfiigung, Herr Dr. NorING gab wertvolle Informationen, Herr Dr. HELD-
MANN, Zoologische Abteilung des Hess. Landesmuseums Darmstadt machte, wie stets,
die Sammlung rezenter Sdugetierosteologica zuginglich, die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft ermoglichte die Beschiftigung einer Hilfskraft beim Auslesen der
Schlimmriickstdnde. Thr, wie den genannten Herren, gilt der aufrichtige Dank des
Verfassers.

Vor Herstellung der Photoaufnahmen zu den Figuren der Taf. 1-2 wurden die
Objekte nach dem von SoLLk (1952: 255—259) entwickelten Verfahren angefiirbt.
Dieser erste Versuch an Saugerresten ergibt gegeniiber nicht vorbehandelten, oft
fleckigen Knochen und Zidhnen — bei letzteren kommen meist noch stark reflektie-
rende Schmelzoberflichen hinzu — gewisse Vorteile. Taf. 2 Fig. 11a, 14a zeigt ge-
férbte, Fig. 11b, 14b ungefirbte jeweils gleiche Molaren groBerer Siuger, an denen
der Unterschied ersichtlich ist. Dies gilt auch fiir Kleinsdugerzihne (Taf. 1 Fig. 5b:
nicht angefirbter Myoxidenmolar, Fig. 5a: derselbe Molar angefirbt). Bei letzteren
ist die Farbe jedoch mit hoheren, als den von SoLLE angegebenen Drucken (0,7 bis
0,8 atii) aufzuspritzen, da sonst der Farbfilm zu dick aufgetragen wird, und zu lang-
sam trocknet, wobei feinste Einzelheiten der Kronenoberfliche zugedeckt und ver-
wischt werden. 2—3 atii erwiesen sich bei Kleinsiugerziahnen als zweckmiBig. Bei
starker vergroferten Aufnahmen (ca. 20X ) derartig angefirbter Kleinsdugerzéihne
treten jedoch in der Farbschicht winzige stérende Reflexe an den Farbkérnern auf,
die trotz Wiedergabe auch der feinsten Einzelheiten, eine eigentiimliche Rauhigkeit
der Oberfliche vortduschen. Dieser Nebeneffekt 1iBt sich vorderhand nicht ganz
beseitigen.
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Herrn Prof. SoLLE, Geolog. Institut der TH Darmstadt bin ich fiir freundliche
Hinweise, Herrn Werkmeister Frick vom gleichen Institut, sowie Herrn cand.
HUNERMANN, Geol. Abt. des Hess. Landesmuseums fiir die Herstellung der Auf-
nahmen zu besonderem Dank verbunden.

Im Text und in den Tafelerklirungen sind fiir die Objekte aus den verschiedenen

Sammlungen folgende Abkiirzungen verwendet: HLM: Geologisch-Paldontologische
u. Mineralogische Abteilung des Hess. Landesmuseums, SCH: Sammlung von Herrn
Oberlandesgerichtsrat ScHELLMANN-Hanau, H: Sammlung des Museums der Wetter-
auischen Gesellschaft f. d. ges. Naturkunde (Dr. BERNGES).
Die nachstehend beschriebenen Siugerreste stammen aus der Ziegeleigrube der
,»Dachziegelwerke Ravolzhausen‘. Die Grube liegt nérdlich der Strale Ravolzhausen—
Langenselbold, am Nordabhang des Eck-Berges (Hohe: 140,1 m), MefBtischblatt
Langenselbold, r. 00600, h. 60870. An der z.Z. im Abbau befindlichen Nordseite
der Grube stehen schwach kalk- und sandhaltige Tone mit eingeschalteten diinnen
(5—10 cm) Sandlagen an. Sie sind in ca. 6—7 m Michtigkeit aufgeschlossen, fallen
mit wenigen Grad nach Osten ein, und sind von Stérungen mit offensichtlich nur
geringer Sprunghohe durchzogen.

Die meist nur wenige Zentimeter michtigen, in ihrer Stirke schwankenden Sand-
lagen lieferten die Mehrzahl der Wirbeltier-, vor allem aber die Sdugerreste, wihrend
die Tone nach dem Schlimmen meist nur Schlundzihne, Wirbel und Knochen-
fragmente kleinerer Weilfische enthielten.

An Saugerresten sind bisher angetroffen worden:

Peratherium Sp.
(Taf. 1 Fig. 1)
Material: HLM: 1 M sup. d (Ra 5).

Das Zahnchen zeigt den charakteristischen dreieckigen Grundrif3 der Didelphiden,
da der Hypocon fehlt. An der AuBenwand in Hohe der Buchten der beiden Auflen-
hiigel liegt je eine kriftige Schmelzknospe. Durch fortgeschrittene Usur ist das
Léngstal zwischen diesen und der Para- bzw. Metaconspitze abgetragen, so daf} eine
breite Dentinfliche vorhanden ist. Der Paracon ist etwas kleiner als der Metacon.
An der VorderauBenecke befindet sich eine kleine Schmelzknospe (Parastyl).

Para- und Metacon sind — trotz vorgeschrittener Usur — hoher als der Protocon.
Das Zahnchen ist linger als breit (2,3 x1,9)!), es handelt sich daher um einen vor-
deren Molaren (wahrscheinlich M), da die hinteren, vor allem M3 und M4, breiter als
lang sind.

Dieser Befund wird durch eine rezente Didelphys virginiana (Zool. Abt. HLM) be-
stiatigt: Hier zeigt der M! die geringste Breite (5,7 5,3), wihrend die folgenden
Molaren breiter als lang sind. Ferner ist hier der Parastyl etwas einwirts verschoben
und breiter, am Ravolzhausener Molaren liegt er ganz aulen und ist schwécher.

1) Alle MaBangaben hier wie im Folgenden in mm.
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Erinaceiden

Material: SCH: 1 P*s, HLM: 1 P, s (Ra 60).

Der obere Pramolar besitzt einen kriftigen VorderauBenhiigel, von dem nach
hinten und aufBen cine scharfe Kante zum Metastyl zieht. Nach vorn féllt der Vorder-
auBenhiigel steil zur Zahnbasis ab. Die Innenpartie der Krone ist betrachtlich niedri-
ger. Sie besteht aus einem etwas kréftigeren, an der Spitze defekten Vorderinnen-
hiigel und einem dicht dahinter folgenden Hinterinnenhiigel. Am Hinterrand ist ein
durchlaufendes Cingulum vorhanden, labial ist es in Hohe des Paracones unterbro-
chen. An der Vorderseite ist es nur im duBleren Abschnitt vorhanden, der innere
Abschnitt, sowie die Lingualseite sind ohne Basalband.

Im GrundriB} erinnert der Zahn stark an Palerinaceus, vor allem durch die kurze
Innenpartie. Bei den jungmiozinen Genera Galeriz, Pseudogaleriz und Lantanothe-
rium ist der Zahngrundril, wie beim rezenten K. europaeus, rechteckig oder trape-
zoidisch.

Wie die Mafle zeigen, ist der P* jedoch kleiner als der P. edwardsi des Aquitans:
Lénge (auBlen): 2,6; P. edwardsi: 3,7 (VIRET 1929: 38), 3,6 (HURZELER 1944 : 461).

Der P,, ein Zahnkeim, ist gegeniiber P. edwardsi strukturell weiter fortgeschritten,
da er ein wohlentwickeltes Metaconid neben dem Protoconid besitzt. Dieses Element
fehlt P. edwardsi oder ist nur in Andeutungen vorhanden (VIRET 1938: 22, TOBIEN
1939: 161, HorzELER 1944 : 464).

Auffallend ist ferner das gegeniiber dem Protoconid niedrige Paraconid, wihrend
bei P. edwardsi das letztere fast so hoch ist wie das erstere (VIRET 1938: 22). Die
Protoconidspitze ist leicht nach hinten gebogen. Das Talonid ist, wie iiblich, schwach
und nur durch ein kréftiges, lingual etwas verdicktes Cingulum vertreten.

Plesiosorex cf. soricinoides aus dem Aquitan von Chaveroches scheidet ebenfalls
aus, da hier der P, kaum ein Paraconid zeigt (VIRET 1940: 36, Abb. 13), wohl aber
ein deutliches Metaconid. Auflerdem fehlt am Ravolzhausener P, die Verlingerung
nach vorn.

Am ehesten bestehen noch Beziehungen zum miozianen Galeriz und Pseudogaleriz,
bei denen Para- und Metaconid besser entwickelt sind.

Die Linge (2,4) liegt etwas unter 2,8, ein von HURZELER (1944 : 461) fiir P. ed-
wardsi angegebener Wert. Fiir 3 P, dieser Spezies von Tomerdingen (ToBIEN 1939:
160) finde ich: 2,5; 2,5; 2,6.

Die beiden Pramolaren sind in der GréBe verschieden, der obere Pramolar diirfte
von einer kriftigeren Form stammen, als der untere, so dal 2 Erinaceiden-Spezies
angezeigt sind.

Soricide
Material: HLM: 1 I* d (Ra 61).

In der Form mit dem lebenden 8. araneus iibereinstimmend aber grofler (Linge
an der Basis der Krone: 1,4). Die Hinterzacke ist stark abgenutzt, die Hauptspitze
tragt auf der Hinterseite eine kriftige Usurfazette. AuBlen ist ein schwaches Cin-
gulum vorhanden, innen fehlt es. Die Wurzel tragt auf der AuBenseite eine tiefe
Léangsfurche. Sie deutet eine Teilung der Wurzel an, wobei die kleinere Partie der
Hinterzacke, die groBere dev Hauptspitze zugeordnet ist.
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Aus dem Aquitan von Weisenau und Ulm ist ein groBerer Soricide (S. neumayrianus
ScHLOossER), allerdings nur durch UK-Reste und einen M. sup. bekannt (SCHLOSSER
1888: 122). S. antiquus Pom. und 8. pusillus H. v. M. aus dem Aquitan von St. Gérand
bzw. Weisenau sind kleiner (Durchmesser der Alveole fiir den groBen I sup bei
S. antiguus (nach VIRET 1929:47): 1 mm.

Peridyromys murinus (PoMEL)!)
(Taf. 1 Fig. 2—4)
Material: HLM: 4 P*, 7 M! und M2, 4 M?, 12 M, und M,, 4 M,.
SCH: 1 P4, 2 M, 1 M3, 5 M, und M,, 1 UK-Fragment mit M, d.
Dazu Fragmente oberer und unterer J.

Unter den Sédugerresten sind Einzelzdhne dieses Siebenschlifers am héufigsten
vertreten.

OK-Zihne: STEHLIN & ScHAUB (1951: 138, Abb. 199) bilden P*—M? von P. mu-
rinus aus dem mittleren Aquitan von Montaigu (Allier) ab, wobei die Molaren zwi-
schen den Trigonum-Antiklinalen zwei Sekundérgrate enthalten (= ,,Mesostylgrit-
chen® bei STEHLIN & ScHAUB 1951 : 138).

Unter den oberen Molaren von Ravolzhausen sind nur 2 M2® (HLM: Ra 49,
SCH.: S 3) mit diesem einfachen Kauflichenbild vertreten. Alle iibrigen weisen einen
weiteren Sekundéirgrat zwischen dem vorderen Trigonumgrat und dem vorderen der
beiden erwihnten Sekundirgrate auf (Taf. 1 Fig. 2, 3).

Aus den Cerithiensanden von GroBkarben (Wetterau) und den Hydrobienschichten
von Budenheim bei Mainz (beide Aquitan) stammen obere M! und M2 (HLM), die
teils den erwihnten einfachen Bau, teils aber auch die nichste Komplikationsstufe
wie in Ravolzhausen zeigen.

Die 5 M3 passen in GroBe und Habitus der Krone zu den vorderen Molaren und
besitzen simtlich das eben erwihnte vordere Sekundirgritchen, das im Verhéltnis
etwas kraftiger ist, als an den M* und M2 Insgesamt sind somit zwischen den Tri-
gonumschenkeln 3 Sekundérgrate vorhanden. Die Trigonumgrate stoBen nicht am
Lingualrand der Krone zusammen, sondern erreichen ihn getrennt. Thre Enden sind
jedoch durch einen kurzen Léingsgrat verbunden.

Offensichtlich gehen auch die von Deum (1950:377) zu unserer Art gestellten
oberen M aus dem Altburdigal von Wintershof-West (als Dryomys murinus bezeich-
net) iiber den einfachen Bautyp, wie er bei STEHLIN & ScHAUB abgebildet ist (s. oben),
etwas hinaus. Die oberen M von Ravolzhausen erreichen jedoch weder GroSe noch
Komplikationsgrad des Dryomys gregarius von Wintershof-West (Derm 1950: 3791F.)
oder des obermiozanen Dryomys hamadryas.

P4: Die Krone besteht aus einem kleinen Vordercingulum, vorderem und hinterem
Trigonumgrat, der an jeweils einen, meist etwas verdickten, labialen Schmelzknopf
angeschlossen ist, sowie aus einem langen und wohlentwickelten Hintercingulum.
Alle 5 Zahne sind dreiwurzelig. Im Gegensatz zu den bei STEHLIN & ScHAUB (1951:
Abb. 199) und DerM (1950: Abb. 62) abgebildeten P* von Montaigu und Wintershof-

1) Zur Begrindung und Charakteristik der Gattung Peridyromys vgl. STEHLIN &
ScuAUB 1951: 368.
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West findet sich an 4 P zwischen den Trigonum-Schenkeln ein kleiner Sekundérgrat
(HLM), bei einem weiteren Exemplar (SCH) sogar zwei kurze Sekundérgritchen.
P* mit einem Sekundérgrat liegen mir auch von Budenheim und Grofkarben (HLM)
vor. In diesem Punkte erreichen die Ravolzhausener P4 die Differenzierungsstufe des
obermiozinen Dryomys hamadryas, jedoch ist — zumindest an dem von STEHLIN
& ScHAUB (1951 : Abb. 200) abgebildeten Exemplar von Vermes — hier das Vorder-
cingulum linger und kréftiger, der ganze Zahn dadurch molariformer.

MaBe: P4: 0,8x0,9; 0,8x1,0; 0,8x 1,0 (SCH); 0,9%x1,0; 0,9x1,1. Sie halten sich
damit in den Dimensionen der P* von Budenheim bzw. von GroBkarben (0,8x 1,0
bzw. 0,9x1,0; HLM), wogegen die murinus-P* von Wintershof-West etwas grofer
zu sein scheinen (DEaM 1950: 377: ,,meist 1,0 X 1,2 und 1,0 x 1,3%).

M! und M2: 0,9x1,0; 1,0x1,2 (SCH); 1,1x1,3; 1,1x1,3; 1,1x1,3; 1,1x1,3;
1,2%1,3. Auch diese Werte entsprechen eher denen von Budenheim (0,9Xx0,9;
1,1x1,1; 1,1 x1,2) und GroBkarben (0,9x1,0; 0,9x1,0; 1,0x1,1; 1,1 x1,2) als den
deutlich groBeren aus dem Altburdigal von Wintershof-West (Deam 1950: 377:
,,zwischen 1,3 1,4 und 1,4 x1,7%).

M3:0,8x%1,0 (SCH); 0,8x1,1;0,9x%1,1;0,9%x1,1;0,9%1,2. Fiir M® von Budenheim
und GroBkarben ergaben sich: 1,0 x1,3 bzw. 0,8 x1,0; 0,8 x1,1. Denam gibt fir die
murtnus-M? von Wintershof-West keine MaBe.

UK-Zihne: Auch die beiden vorderen Molaren des Unterkiefers (ein P, ist nicht
vorhanden) gehen in ihrer Kronenstruktur etwas iiber die bei STEHLIN & SCcHAUB
(1951: Abb. 515) abgebildete Zahnreihe aus dem Aquitan von Montaigu hinaus. So
findet sich im hintersten Graben stets ein kleiner Sekundéirgrat. Nur mit ihm versehen
sind 6 von 17 Exemplaren. In 4 Féllen tritt dazu im vordersten Graben (d. h. zwischen
erstem und zweitem Hauptgrat), ein Sekundargratchen, 9 Exemplare zeigen — z. T.
kombiniert mit den vorigen Fillen — ein Zwischengritchen oder erste Andeutungen
davon im Graben zwischen dem 3. und 4. Hauptgrat. In 2 Fillen konnten dazu erste
Ansitze eines Gratchen zwischen dem 2. und 3. Hauptgrat beobachtet werden. Die
komplizierteste Struktur weist ein Myd (HLM Ra 37) mit Sekundérgriatchen oder
Andeutungen davon in allen 4 Synklinalen auf (Taf. 1 Fig. 4).

Die 4 M, besitzen ebenfalls alle ein Sekundérgriatchen im hinteren Graben, bei zwei
weiteren (HLM: Ra 8, 44) kommen dazu noch ein Sekundérgrat bzw. ein Ansatz
hierzu im vordersten Graben, bei einem dieser zwei (Ra 44) ferner noch eine Schmelz-
warze im Graben zwischen Antiklinale 2 und 3. :

Ein M, von Budenheim zeigt nur die 5 Hauptgrate wie in STEHLIN & SCHAUB 1951,
Abb. 515. Ein weiterer von dort wie ein M, von GroBkarben zeigen Sekundargratchen
in der vorderen und hinteren Synklinale. Diese Struktur.findet sich auch an den
murinus-M,; von Wintershof-West (Deam 1950: 376, Abb. 60c).

Wie M; und M, weist auch der My im Vorderteil des Zahnes das typische, labial-
wirts offene ,,U* auf zwischen dessen Schenkeln (= 1. und 3. Hauptantiklinale) die
Protoconid-Antiklinale (= 2. Hauptantiklinale) liegt. MAjor (1899: 499) hat auf den
Unterschied in der Vorderwurzel beim rezenten Dryomys nitedula und dem obermio-
zénen D. hamadryas gegeniiber D. murinus hingewiesen: Bei letzterem ist die Vorder-
wurzel an den unteren Molaren einfach, breitgedehnt und etwa gleichgrof wie: die
Hinterwurzel, bei ersteren in zwei schwichere, nebeneinanderliegende Wiirzelchen
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gespalten. Sieben untere isolierte M von Ravolzhausen besitzen erhaltene Vorder-
wurzeln: Uberall ist sie ungeteilt, quergedehnt und kriftig. Das UK-Fragment mit
M, (SCH) zeigt an den Alveolen des M; und M; ebenfalls einfache Vorderwurzeln,
und ebenso ist die Vorderwurzel am M, ungeteilt.

Mafle: Linge x Breite an den unteren M; und M, liegt innerhalb 1,0 1,0 und
1,2x1,2. Die Mehrzahl der Werte findet sich bei 1.1x1.1 und 1.2x1,1 (11 Ex.).
Fiir Budenheim ergeben sich an 11 M; und M,: 1,0 X0,9 als kleinster und 1,3 x 1,2
als groBter Wert, die mittleren GroBen entsprechen etwa denen von Ravolzhausen.
Fiir den P. murinus von Wintershof-West mafl Deam (1950: 376) am M;: 1,2x 1,1,
am M,: 1,2x 1,2 des Hauptbelegstiickes — einem linken Unterkiefer. Weitere Einzel-
mafe fehlen.

Die M; von Ravolzhausen lieferten folgende Zahlen: 1,0%x0,9, 1,1 x1,0, 1,1 x1,1,
1,2x1,1. Demgegeniiber 2 M, von Budenheim: 1,0x0,9 und 0,8 X 0,7, der M, von
Wintershof-West: 1,0 x 1,1 (DEam 1950: 376).

Bemerkungen: Das Kronenrelief der P,—M; sup. et inf. von Ravolzhausen ist
etwas komplizierter als die von STEHLIN & ScHAUB (1951: Abb. 199 u. 515) abgebil-
deten Zahnreihen des Peridyromys murinus aus dem franzésischen Aquitan. Belege
aus den etwa gleichalten Vorkommen von Budenheim und Grofikarben zeigen jedoch
die beginnende Einschaltung von Sekundérgraten im Kronenrelief, wie dieses auch
Deam (1950: 376, 378) fir P. murinus aus dem Altburdigal von Wintershof-
West anfiithrt. Man wird daher kaum fehlgehen, auch derartige Zihne vorderhand
noch zu Peridyromys murinus zu stellen. Thre Abgrenzung gegeniiber obermiozinen
Formen mit weitergehender Komplikation der Kronenoberfliche bedarf jedoch noch
der Klidrung.

Die an den Ravolzhausener unteren Molaren offensichtlich fehlende Spaltung der
Vorderwurzel spricht fiir ein aquitanes Alter. Demgegeniiber weist der burdigale
P. murinus von Wintershof-West nach Deam (1950: 378) zusammen mit dem
Dr. gregarius an 1/, aller isolierten unteren M getrennte Vorderwurzeln auf. SchlieSlich
ist der murinus von Wintershof etwas groBer als die Form von Ravolzhausen. Dies
und die fehlende Wurzelspaltung spricht fiir aquitanes Alter, das — gegeniiber
Budenheim und GroBkarben — um Nuancen kompliziertere Kronenrelief fiir ein
jingeres Aquitan.

Myoxide II
(Taf. 1 Fig. 5)
Material: HLM: 1 M2 d (Ra 28).

Deutlich von den oberen Molaren des Peridyromys murinus in GroBe und Bau
verschieden ist ein oberer, wahrscheinlich 2. Molar: Breiter als lang (0,7 < 1,1), wenig
konkave Kaufliche, Haupt- und lange Zwischengrate sehr fein, und in der Stéirke
kaum voneinander unterschieden. Trigonumschenkel am Lingualrand nicht ver-
einigt, sondern durch Léingsgrat verbunden. Interpretiert man den vorletzten langen
Grat als hinteren Trigonumschenkel, so liegen zwischen ihm und dem vorderen
Trigonumschenkel zwei lingere und zwei kurze Sekundirgrate, dazu kommt noch
ein weiterer Sekundirgrat — etwa halb so lang wie die Kaufliche — im hintersten
Graben, d.h. zwischen hinterem Cingulum und hinterem Trigonumgrat (Taf. 1
Fig. 5a).
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Das Zihnchen erinnert damit an die von Deam (1950: 390) unter der Gattungs-
bezeichnung ,,Glirulus* aus Wintershof-West beschriebenen Gebisse, wobei in der
Feinheit und Gleichheit von Haupt- und Zwischengraten Beziehungen zu Gl. elegans,
in der geringeren Zahl der Zwischengrate Beziehungen zu Gl. modestus bestehen
diirften. Es erinnert ferner an die bei STEHLIN & ScHAUB (1951: Abb. 206) unter
Muscardinus sansaniensis abgebildete Zahnreihe aus dem Obermiozin von Sansan.
Jedoch ist auch hier die Zahl der Zwischengrate hoher als an dem Molaren von
Ravolzhausen.

Ein derartiger, gegeniiber P. murinus kleinerer, aber im Kronenmuster entschieden
evoluierterer Myoxide ist bisher aus dem Aquitan noch nicht bekannt geworden.
Aus den aquitanen Hydrobienschichten von Budenheim liegen mir jedoch in der
Feinheit der Schmelzgrate vergleichbare Formen vor (HLM: Bu 33).

Pseudotheridomys parvulus (SCHLOSSER)
(Taf. 1 Fig. 6—8)

Material: HLM: 1 M*d, 1 M2s, 1 P, d, 1 My s, 1 M, d.

Die beiden oberen Molaren besitzen eine sehr lange AuBensynklinale I'), sowie eine
am Hinterarm des Protocones ansetzende AuBenantiklinale 2: Merkmale, die der
aquitanen Spezies Ps. parvulus zukommen. Demgegeniiber ist bei dem helvetischen
Ps. carpathicus die AuBlensynklinale I sehr kurz, da die Antiklinale 2 am Vorderarm
inseriert (SCHAUB & ZAPFE 1953: 185). Im Gegensatz zu Ps. parvulus, wo an unabge-
kauten Zihnen die Synklinalen sich héufig labialwérts 6ffnen (STEHLIN & ScHAUB
1951 : Abb. 185—186, ScHAUB & ZAPFE 1953 : 185, sowie eine Serie oberer M! und M2
von Budenheim im HLM), sind an den beiden oberen M von Ravolzhausen die Syn-
klinalen z. T. nach auBlen abgedimmt (bei Ra 26: I, II und IV, vgl. Taf. 1 Fig. 6,
bei Ra 43 — mit verkiimmertem Mesoloph —: I und IV), dhnlich wie bei Ps. carpa-
thicus und einigen oberen M von Budenheim im HLM (vgl. hierzu auch ScHAUB 1953 :
Abb. 39: Die hier abgebildeten oberen M stammen aus den aquitanen Hydrobien-
schichten von Budenheim b. Mainz). Einen VerschluB8 simtlicher Synklinalen zeigt
ferner die bei DEaM (1950: Abb. 133) abgebildete und zu seinem Eomys lophidens
gestellte Zahnreihe aus dem Burdigal von Wintershof-West. Da die Molaren Mesoloph,
und lange AuBensynklinale I besitzen, diirfte sie aber eher zu Pseudotheridomys
gehoren.

Am P, ist der Lingsgrat, wie bei Ps. parvulus, unterbrochen (Taf.1 Fig. 7);
bei Ps. carpathicus ist ein durchlaufender Langsgrat vorhanden. Die Innensynklinalen
IT und IV sind dagegen nach innen abgeddmmt, wihrend sie bei Ps. parvulus in der
Regel offen zu sein scheinen (ScHAUB & ZAPFE 1953: 187).

Der M, ist sehr weit abgekaut, auf der Usurfliche sind am lingualen Rand die Syn-
klinalen II—IV nur noch in Spuren sichtbar.

Am M, ist die vorderste Innensynklinale (= I) an der Vorderinnenecke der Krone
nur noch als Rest vorhanden, an den bei STEHLIN & ScrHAUB (1951: Abb. 502, 503)

1) Zur Terminologie der Anti- und Synklinalen vgl. STERLIN & ScHAUB 1951: 30 bzw.
214.
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abgebildeten M, des Ps. parvulus von Laugnac und Weisenau ist sie entschieden
groBer. Somit sind dort 5, an dem Ravolzhausener M, praktisch nur 4 Innenanti-
klinalen vorhanden (Taf. 1 Fig. 8). Ahnliches zeigen nach ScHAUB & ZAPFE (1953:
187) einzelne M, des helvetischen Ps. carpathicus. Nach den genannten Autoren sind
5 Innensynklinalen als urspriinglicher zu bewerten, mithin ist der Ravolzhausener M,
in diesem Punkt etwas evoluierter.

Die folgenden Innensynklinalen (II—IV) sind alle nach innen abgeddmmt, IT ist
die grofite, IIT — der AuBenbucht opponiert — ist die kleinste, IV hélt sich in den
Dimensionen zwischen ihnen.

Mafle: M2: 1,0x1,1 (Ra 26); 1,0x1,1 (Ra 43). P,: 1,0x0,9 (Ra 41). M,: 1,1x 1,0
(Ra 25). M;: 0,9%x0,9 (Ra 27). Diese Werte stimmen gut mit entsprechenden von
Budenheim iiberein: M2: 0,9 1,1; 0,9x1,1; 09x1,2; 0,9x1,2; 1,0x1,2. P,;: 1,0x
09;1,0x0,9. M,:1,0x0,9; 1,0x1,0; 1,1 x1,0. M;: 0,9x1,0; 1,1 x1,0.

Fiir Pseudoth. carpathicus geben ScHAUB & ZAPFE (1953 : 189) betrichtlich niedri-
gere Zahlen an. (M2: Liange: 0,56—0,69, Breite: 0,71—0,82. P,: Linge: 0,59—0,71,
Breite: 0,61—0,69. M, : Lange 0,64—0,71, Breite: 0,66—0,77. M;: Linge: 0,51—0,61,
Breite: 0,54—0,66.)

Die Abdédmmung der AuBensynklinalen an den oberen M2, der Innensynklinalen
am P,, die reduzierte vorderste Innensynklinale am M, geben den Pseudotheridomys-
Zahnen von Ravolzhausen eine innerhalb des Aquitans jiingere Altersnuance.

Piezodus an Prolagus
Material: HLM: 1 D? d (Ra 42); SCH: 1 UK-Fragment sin. ohne Zihne.

Der vordere Milchmolar ist relativ hochkronig, die Mittelschlinge ist eng zusam-
mengekniffen, nicht breitgerundet und gebldht wie bei ZT'itanomys und Amphilagus.
D? von dhnlichem Entwicklungsniveau kenne ich bei einem primitiven Prolagus aus
dem élteren Burdigal von Schnaitheim bei Heidenheim (Wttbg.) (Geol. Institut
Tiibingen).

2 D? von Prolagus oeningensis aus dem Obermiozin von Steinheim a. A. (Staatl.
Museum f. Naturkunde, Stuttgart) sind dagegen weiter fortgeschritten: Sie sind
hypsodonter, ferner ist der Vorderarm des Innenhiigels weiter labialwérts vorgezogen.

Eine sichere Entscheidung, ob das Zihnchen zu einem primitiven burdigalen
Prolagus oder zu seinem aquitanen Vorlaufer Piezodus gehort, ist vorderhand nicht
moglich. Bei einer Zugehorigkeit zum Genus Piezodus kommt jedoch — angesichts
des Evolutionsgrades — nur eine Spezies aus dem jiingeren Aquitan in Frage. Immer-
hin ist damit die Alterseingrenzung oberes Aquitan/unteres Burdigal gegeben.

Am Unterkiefer ist der horizontale Ast vollsténdig echalten, der aufsteigende Ast
dagegen zum groBten Teil weggebrochen. Vorhanden sind die I-Alveole, sowie die
Alveolen fiir P,—M, sin. Die P,-Alveole zeigt an ihrer labialen und lingualen Wand
je eine senkrecht verlaufende, schwache Knochenleiste, die in die Lingual- und
Labialfurche am P, eingreifen. Davor liegt jederseits noch eine weitere dhnliche
Knochenleiste, welche Furchen entsprechen, die den Vorderpfeiler am P, von
Piezodus und Prolagus abgliedern. Die Existenz des Vorderpfeilers ist ferner durch
den etwas nach vorn ausgebuchteten vorderen Alveolenrand angezeigt. Darnach
scheiden 7'itanomys und Amphilagus, denen der Vorderpfeiler fehlt, aus.
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Bei Piezodus und Prolagus besteht der M, aus drei durch Zement aneinander
gekitteten Schmelzzylindern, wobei der hintere der kleinste ist. Bei Piezodus nimmt
er im Laufe des Aquitans an Grofle und vor allem Breite zu, und erreicht beim mio-
zénen Prolagus die relativ groBten Abmessungen (VIRET 1950: 176). Dementspre-
chend ist die M,-Alveole dreiteilig. Der relativ groBe Anteil fiir den hinteren Schmelz-
zylinder an der Ravolzhausener Mandibel weist darauf hin, da8 hier kein Piezodus
des oberen Stamp oder dlteren Aquitan, sondern eine Form des jiingeren oder jiing-
sten Aquitan, vielleicht sogar ein altertiimlicher Prolagus vorliegt, wie sie von der
Wende Aquitan/Burdigal andernorts bekannt sind. Diese Befunde weisen somit in
die gleiche Richtung wie am D2

Liange P,—M, (an den Alveolen): 7,6. Fiir Piezodus aus dem ob. Stamp von
Coderet bei Branssat (Mus. Basel) ma8 ich an 10 Zahnreihen: 8,1—8,8 (Mittel: 8,4).
9 Mandibeln eines primitiven Prolagus aus dem Altburdigal von Schnaitheim bei
Heidenheim (Wtthg.) (Geol. Institut Tiibingen) variierten zwischen 7,5 und 8,7
(Mittel: 8,0). Der Unterkiefer aus Ravolzhausen halt sich somit an der unteren
Grenze der Grofenvariabilitit zeitlich benachbarter Formen.

Rhinoceride, v. d. GroBe des Aceratherium lemanense PoM.
(Taf. 1 Fig. 9)
Material: HLM: 1 Astragalus sin. (Ra 51) SCH: 1 Endphalange einer Seitenzehe. H:
1 Astragalus dext.

In GroBe und Form stimmen die Astragali mit einer Serie groBer Sprungbeine aus
dem Aquitan von Budenheim iiberein (HLM). Sie gehéren zu einem dort auch durch
Gebifireste und andere Extremitatenknochen belegten grofien Rhinoceriden, den
RomaN (1924 : 481f.) unter Aceratherium lemanense PoMEL beschrieben hat. Die End-
phalange paBt in der G168e ebenfalls hierzu.

Wieweit andere groBwiichsige Nashorner des Aquitans (Diceratherium asphaltense
Dgep., Diaceratherium tomerdingense DIETR.) in Betracht kommen, kann nicht sicher
ausgeschlossen werden, da Astragali dieser Arten nicht bekannt sind. Die sonstigen
Rhinoceriden des Aquitans (Dicerorhinus tagicus Rowm., Diceratherium pleuroceros
(Duv.), Aceratherium minutum (Cuv.)) scheiden wegen ihrer Kleinheit, die Brachy-
potherien (Br. aginense REP.) wegen der ganz andersartigen Form ihrer Astragali aus.

MaBe: GroBte Breite der Gelenkrolle, in ihrer Mitte gemessen: 68,1 (Ra 51, HLM),
69,0 (Hanau). Budenheim (HLM): 66,3, 68,2, 71,2, 73,8.

Amphitraguliden
(Taf. 2 Fig. 10—13)

Material: SCH: 1 P* d, 1 M sup. s. fragm., 1 M sup. s. vollst., 1 P; d., 1 Md, 1 dist.
fragm. Humerus-Rolle sin., 2 Astragali sin.

Der P ist sehr einfach gebaut, vor allem fehlen Schmelzsporne, die vom Innen-
halbmond labialwirts in das Lumen der Marke vorspringen, wie dies bei jiingeren
Cerviden der Fall ist. Die linguale Kronenbasis trigt ein kriftiges Cingulum. Der
Zahn ist betrichtlich breiter als lang (8,7 X 10,8), das Verhiltnis Lange/Breite = 0,80
wird bei jiingeren Cerviden gewohnlich nicht erreicht (Taf. 2 Fig. 10).
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M sup.: Beide obere Molaren unterscheiden sich durch GroBSe (12,8 x 15,3 bzw.
11,5 (ca.) x13,4) und Schmelzrunzelung. Dem kleineren Zahn — ein Keim mit weg-
gebrochenem Hinteraulenhiigel — fehlt sie fast vollig, dazu besitzt er eine nur
schwache Basalwarze am Ausgang des Innentales, und an der lingualen Partie der
Vorderwand die Andeutung eines Cingulums (Taf. 2 Fig.12). Der Schmelz des
groBeren Molaren ist kriftig gerunzelt, vorn und innen ist ein kriftiges Cingulum?)
vorhanden (Taf.2 Fig.1la). Dies und die GroBenunterschiede deuten auf zwei
verschiedene Formen. Hierfiir sprechen auch die zwei verschieden grofien Astragali
(groBte Liange: 28,7 bzw. 24,0). Gegeniiber stratigraphisch jiingeren, sonst gleich-
groBen Cerviden sind die Kronen deutlich niedriger.

P, zeigt gespaltenen Vorderlobus, eine schrig nach hinten-innen verlaufende
Mittelkulisse, die an den Haupthiigel angeschlossen und ohne Andeutung eines
Innenhiigels ist. Der Haupthiigel ist an der Spitze defekt. Vor der Riickwand des
Zahnes verlduft ein weiteres, weniger schrig als die Mittelkulisse gestelltes Schmelz-
wandchen. Léinge: 9,5, Breite (hinten): 5,1.

Der M, besitzt eine deutliche Palacomeryx-Falte sowie eine kriftige labiale
Basalwarze zwischen vorderem und mittlerem Hiigelpaar. Das Talonid ist wohl-
entwickelt, in AuBlenhalbmond, Lumen und Innenspitze differenziert. Der Schmelz
ist dhnlich wie an dem groBeren der beiden oberen Molaren kraftig gerunzelt (Ldnge:
18,2, Breite: 9,3; Taf. 2 Fig. 13).

Nach den GroBenverhiltnissen fallen die Ravolzhausener Zihne in den Bereich
von Dremotherium feignouxi und Amphitragulus elegans/lemanensis, wobei die Unter-
schiede an den beiden Molaren und Astragali wohl auf zwei verschiedene Formen
hinweisen. Angesichts der groflen Schwierigkeiten bei der Unterscheidung und Er-
kennung isolierter Zahne aquitaner Cerviden soll hier nur auf diese Differenzen hin-
gewiesen werden. Der Entwicklungsgrad der P und M entspricht dem bei aquitanen
Cerviden bekannten Niveau (einfacher Bauvon P* und P,, niedrige Kronenh6he der M).

Nach Vorstehendem hat die Ziegeleigrube 6stl. Ravolzhausen bisher folgende
Saugerformen geliefert:

Peratherium sp. Pseudotheridomys parvulus SCHL.
Erinaceide I (grofere Form) Piezodus an Prolagus

Erinaceide IT (kleinere Form) Rhinoceride, v. d. Gr. des

Soricide Aceratherium lemanense PoM.
Peridyromys murinus (PoMm.) Amphitragulide I (grofere Form)
Myoxide IT Amphitragulide II (kleinere Form).

1) Ein weiterer Unterschied betrifft die Form der Halbmondkanten am Hinterinnen-
hiigel: Beim groBeren Exemplar sind vorderer und hinterer Halbmondarm gleichgro8,
der Halbmond wird dadurch symmetrisch. Am kleineren Zahn ist der hintere Halbmond-
arm stérker nach hinten und innen ausgebogen als der vordere. Der Halbmond erscheint
dadurch asymmetrisch (Taf. 2 Fig. 11 u. 12). Dieser Unterschied, den ich auch an an-
deren fossilen Cervidenzihnen beobachten konnte, scheint nicht durch verschiedene
Stellung in der Molarenreihe bedingt zu sein. Wieweit ihm gréfere Bedeutung zukommt,
vermag ich nicht zu sagen.

2
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Diese Siaugergesellschaft erlaubt weder eine Einstufung der Fundschichten in das
Oberpliozin (KINKELIN 1889), noch in die stampischen Cyrenenmergel (Lupwia
1858). Burdigales Alter (KLtprEL 1930) ist nicht mit derselben Sicherheit wie Ober-
pliozén und Cyrenenmergel auszuschlieBen, aber — zumindest mit der obigen
Artenliste — auch nicht sicher beweisbar. Eher weist sie auf ein aquitanes Alter hin.

Schwieriger ist dagegen die Fixierung der Faunula innerhalb des Aquitans vor
allem im Hinblick auf die von Btcking (1891), v. REmvacH (1899), HAuSER (1954)
und WaGNER (1959) mit Mollusken und anderen stratigraphischen Hilfsmitteln
vorgenommene Einstufung in die Corbicula-Schichten (s. oben S.7-8). Nach den
siugetierpaldontologischen Befunden ergibt sich ein innerhalb des Aquitans junges
Alter. Hierauf deutet der Evolutionsgrad von Peridyromys murinus, Pseudotheri-
domys parvulus, sowie vor allem des Lagomorphen. Der kleine Erinaceide, sowie der
Myoxide II zeigen Beziehungen zu miozénen Gattungen. Die iibrigen Formen
sprechen nicht gegen diese Datierung.

Innerhalb der aquitanen Gesteinsfolgen im Mainzer Becken kime damit am
ehesten ein Vergleich mit den Hydrobien-Schichten (z. B. Budenheim bei Mainz,
HeBler bei Wiesbaden mit Sdugerfaunen) bzw. mit jenem Gesteinskomplex in Be-
tracht, welcher die Sdugerfauna vom , Nordbassin‘‘ im Stadtgebiet von Frankfurt/M.
geliefert hat, und die dem obersten Aquitan, vielleicht sogar der Grenze Aquitan/
Burdigal zugerechnet werden muf3 (ToBien 1960).

Diese Datierung steht damit in gewissem Gegensatz zu jener der eben genannten
Autoren, die wie erwihnt, die sandigen Tone von Ravolzhausen, bzw. das gesamte
vorbasaltische Tertidr im nordostlichen Teil des Mainzer Beckens in die Corbicula-
Schichten, die ja &lter sind als die Hydrobien-Schichten, versetzen. Leider ist bisher
eine artenreichere Sdugerfauna aus einwandfrei gesicherten Corbicula-Schichten im
Bereich des Mainzer Beckens nicht bekannt. Es wére ja immerhin méglich — wenn-
gleich nicht sehr wahrscheinlich — daf die Sédugerfauna, die zur Zeit der Corbicula-
Schichten lebte, bereits das Geprége der jingeren Hydrobienschichten getragen hat.
Dieser Punkt bedarf daher noch der Aufklédrung. Vorerst kann fiir die Fundschichten
von Ravolzhausen nur die Datierung: ,,Jiingeres Aquitan; Jiingstes Aquitan oder
Wende Aquitan/Burdigal nicht ausgeschlossen® gegeben werden.

Zusammenfassung

Aus dem élteren Miozén des Ostlichen Teiles des Mainzer Beckens werden von
Ravolzhausen (8 km no. Hanau) erstmalig Sdugerreste beschrieben. Sie deuten auf
jlingeres, moglicherweise jingstes Aquitan der Fundschichten.
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Die Fischreste aus den Ziegeleitonen von Ravolzhausen
bei Hanau (Hessen)

Von
WiLHELM WEILER, Worms
Mit 24 Abbildungen

Zusammenfassung Beschreibung des unvollsténdig erhaltenen Skeletts eines karpfen-
dhnlichen Fisches, von Schlundzihnen mehrerer Cypriniden-Gattungen, von Kopfknochen
und Otolithen der Gattungen Esox L. und Morone MITCHELL.

Vor einigen Jahren fanden sich in den Tonen der Ziegeleigruben von Ravolzhausen
bei Hanau 2 Bruchstiicke eines Fischskeletts, die in den Besitz der Wetterauischen
Gesellschaft fiir die gesamte Naturkunde iibergingen. Herr Dr. BErRNGES, Schrift-
fiihrer der genannten Gesellschaft in Hanau, tibermittelte die beiden Stiicke dem
Hessischen Landesamt fiir Bodenforschung in Wiesbaden, von wo aus sie mir zugin-
gen in der Erwartung, nihere Angaben iiber das Alter der Tone von Ravolzhausen zu
erhalten. Weitere Fundstiicke erhielt ich spater durch die Herrn Dr. Ta. ScHELL-
MANN, Hanau, und Prof. Dr. H. ToB1ieN, Landes-Museum Darmstadt. Namentlich
die Aufsammlungen des Herrn Dr. SCHELLMANN bedeuteten eine willkommene Be-
reicherung des Faunenbildes von Ravolzhausen. Den genannten Herrn und dem
Hessischen Landesamt fiir Bodenforschung danke ich fiir ihr Entgegenkommen.

Beschreibung der Fischreste
Familie Cyprinidae
1. Gen. et sp. indet.
Abb. 1,9

Es handelt sich um je ein Bruchstiick der linken und rechten Korperseite eines
Fisches. Das grofeve Stiick liegt der Abbildung zu Grunde und 146t 10 Wirbel in fast
ungestortem Verband erkennen. Nur die 4 hinteren sind erhalten geblieben, von den
ibrigen liegen lediglich Abdriicke im Ton vor. Alle Wirbel sind gedrungen, fast so
hoch als lang, und auf beiden Seiten haben sie eine mittlere faserige Langsscheide-
wand, die eine obere von einer unteren Grube trennt. Von den Neuraldornen sind
allein die leicht riickwiérts geneigten Basen vorhanden, wihrend die langen Hédmal-
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dornen gut erhalten sind, manche allerdings nur als Abdruck. Vor ihnen liegt eine
groBere Zahl von Rippen, an denen fast stets das proximale Ende fehlt. Die hinterste
Rippe (Abb. 1 R) ist kurz, die zugehorige Parapophyse indessen lang und kraftig.

Von den Flossen ist allein die Afterflosse noch teilweise vorhanden. Beginnende
Faulnis hat ihre Strahlen aus dem Verband gelost, und leichte Wasserbewegung sie
verlagert. Die vordersten Strahlen sind lang, wie die darauf folgenden gegliedert und
verzweigt. Stacheln sind nirgends zu beobachten. Auch von den zugehorigen Trigern
sind nur wenige iibrig geblieben. Der vorderste von ihnen, nicht mehr so steil auf-
gerichtet wie es im Leben der Fall war, ist kréftig; bringt man ihn in seine urspriing-
liche Lage, so erreicht er den himalen Fortsatz des ersten Schwanzwirbels. Der An-
fang der Afterflosse diirfte unter dem 3. Schwanzwirbel gelegen haben.

Zwischen der Afterflosse und der Wirbelsdule beobachtet man zahllose Triimmer
auffallend kleiner, zarter Schuppen. Eine in der hinteren Bauchpartie noch einiger-
maflen im Umrif} vollstandige Schuppe hat einen Durchmesser von rund 2 mm. Thre
Oberflache ist fein konzentrisch gestreift und mit einigen kurzen, vom Rand aus-
gehenden Furchen versehen (Abb. 9). Schuppen dieser Art kommen bei karpfen-
artigen Fischen vor. Da auch kein sonstiges Merkmal gegen eine Einweisung in diesen
Formenkreis spricht, diirften die beiden Skelettreste wohl tatsichlich von einem klein-
schuppigen Vertreter der Familie Cyprinidae stammen.

Aufbewahrung: Wetterauische Gesellschaft fiir die gesamte Naturkunde in Hanau.

2. Tinca francofurtana KINKEL
Abb. 2—4

Eine groBere Zahl isolierter Schlundzihne stimmt vollig mit jenen iiberein, die
KinkeLIN (1884 : 255, Taf. 3 Fig. 3) als Tinca francofurtana beschrieb und abbildete.
An dem Abb. 4 wiedergegebenem Zahn hat die Krone eine Lénge von 2,56 mm, wih-
rend ihre Dicke 1,5 mm betrigt. Es diirfte sich um den obersten Schlundzahn handeln,
der bei der rezenten Schleie (7"inca vulgaris CUV.) die gleiche Form und ein recht &hn-
liches Verhiltnis von Kronenlinge zu Kronendicke hat. Der andere abgebildete
Schlundzahn (Abb. 2, 3) ist, wie Abb. 3 verrdt, im Gegensatz zum eben erwihnten
bereits angekaut, der vordere Haken an der Krone leicht abgeflacht.

Aufbewahrung: Museum Darmstadt (Abb. 2, 3); Sammlung Dr. SCHELLMANN
(Abb. 4).

3. Alburnus miocenicus KINKELIN
Abb. 5, 6
Von dieser Art liegt eine groBere Menge isolierter Schlundzihne vor, die in Form
und GroBe mit den von KINkKELIN (1884 : 252, Taf. 3 Fig. 3—10) beschriebenen Stiik-
ken iibereinstimmen. So gleichen die Abb. 5, 6 wiedergegebenen Zihnchen nahezu
vollstindig den von KiNkeLIN auf Taf. 3 Fig. 4, 5 abgebildeten. In manchen Fillen
sitzen 1—2 Zahnchen noch auf Bruchstiicken des Schlundknochens.

Aufbewahrung: Museum Darmstadt (Abb. 5, 6).
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Abb. 1. Fam. Cyprinidae gen. et sp. indet. Teil der Bauchpartie. — 1:1. — R = letzte Rippe; 1. H = vorderster
himaler Dornfortsatz; Tr = erster Triger der Analflosse; A = Analflosse. — Aufbewahrung: Wetterauische Gesell-
schaft fiir die gesamte Naturkunde in Hanau.

Abb. 2, 3. Tinca francofurtana KINKELIN, Schlundzahn von der Seite (Abb. 2) und oben (Abb. 3) gesehen. — 6: 1, —
Aufbewahrung: Museum Darmstadt.

Abb. 4. Tinca francofurtana KINKELIN. Nicht angekauter Schlundzahn von der Seite gesehen. — 6 : 1. — Aufbewah-
rung: Sammlung Dr. Schellmann.

Abb. b, 6. Alburnus miocenicus KINKELIN. Schlundzihne von der Seite gesehen. — 6: 1. — Aufbewahrung: Museum
Darmstadt.
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4. cf. Squalius sp.
Abb. 7

Der abgebildete schlanke und gebogene Schlundzahn mit schwach gekerbtem Ober-
rand und hakenartigem Vorderende der Krone erinnert an Schlundzéihne des rezenten
Squalius cephalus L., doch ist eine zweifelsfreie Bestimmung nicht méglich. Zihne
dieser Art sind verhéltnisméBig selten.

Aufbewahrung: Museum Darmstadt (Abb. 7).

5. Gen. et sp. indet.
Abb. 8

Hierher gehort eine Reihe von Schlundzéhnen. Einer davon (Abb. 8) sitzt noch auf
einem Bruchstiick des Schlundknochens. Seine abgeschrigte Kaufliche lduft vorn in
eine hakenformige Spitze aus; die Oberfliche der Seitenwinde der Krone ist unruhig
gewellt. In Umri und GroBe stimmt er gut mit dem von KiNkerLin (1884: 254,
Taf. 3 Fig. 11) beschriebenen, aber nicht niher bestimmbaren Zihnchen iiberein.

Unbestimmbar blieben weiterhin stark abgekaute Schlundzéihne.

Aufbewahrung: Museum Darmstadt (Abb. 8).

Familie Esocidae
6. Esox sp.
Abb. 10—12, 21, 22

Vom Hecht liegen -+ vollstindige Kiefer und sonstige Knochen des Visceral-
skeletts vor. Das abgebildete Dentale ist schlank, vorn einwérts gebogen, der scharf-
kantige Oberrand an der Innenseite mit einer Reihe dicht nebeneinander stehender
Zahne besetzt gewesen, von denen jedoch nur die Einsatzstellen im Knochen iibrig
geblieben sind (Abb. 12). Die vordersten Zihne haben den kleinsten Durchmesser, der
bei den darauf folgenden nur leicht zunimmt. Erst vom 16. Zahn etwa vergroBert sich
der Durchmesser ziemlich plotzlich.

An einem weiteren Dentale ist noch ein Zahn — etwa der 14. von vorn gezéhlt —
vorhanden; er steckt zwar, vom Knochen losgeldst, im anhaftenden Ton und ist nach

Abb. 7. cf. Squalius sp. Schlundzahn von der Seite gesehen. — 6 : 1. — Aufbewahrung: Museum Darmstadt.
Abb. 8. Fam. Cyprinidae gen. et sp. indet. Schlundzahn von der Seite gesehen. — 6: 1. — Aufbewahrung: Museum
Darmstadt.

Abb. 9. Fam. Cyprinidae gen. et sp. indet. Schuppe des in Abb. 1 wiedergegebenen Skelettrestes. — 6: 1.

Abb. 10—12, 21—22. Esoz sp. — Aufbewahrung: Sammlung Dr. Schellmann. — 10, 11. Unterkieferzihne von der Seite

(10, 11b) und der Kante (11a) gesehen. — 6 : 1. — 12. Linkes Dentale von innen gesehen. — 1 : 1. — 21. Bruchstiick

des rechten Intermaxillare von auBen gesehen. — 1:1. — 22, Rechtes Articule von auBen gesehen. — 1:1. — G =
Gelenkfliche.

Abb. 13—20. Morone sp. — Aufbewahrung: Sammlung Dr. Schellmann. — 13, 14. Rechtes Intermaxillare schriig von

innen/unten (Abb. 13) und von unten (Abb. 14) gesehen. — 1 : 1. — 15. Rechtes Dentale von auBen (Abb. 15a) und von

oben (Abb. 15b) gesehen. — 1: 1. — 16. Rechtes Praeoperculum von auBen gesehen. — 1: 1. — 17. Gelenkabschnitt

des rechten Articulare von auBen gesehen. — 1:1. — G = Gelenkfliche. — 18. Rechtes Quadratum von auBen ge-

sehen. — 1:1. — 19. Vomer von unten gesehen. — 1: 1. — 20. Abdruck einer Schuppe. — 2: 1.

Abb. 23. Morone aequalis (KOKEN). Jugendlicher rechter Otolith von der Innenseite (23a) und der AuBBenseite (23b). —

12,56 : 1. — Aufbewahrung: Sammlung Dr. Schellmann.
Abb. 24. Morone moguntina (KOKEN). Jugendlicher rechter Otolith von der Innenseite (24a) und der AuBenseite
(24b). — 12,5 : 1. — Aufbewahrung: Sammlung Dr, Schellmann.
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innen umgeschlagen, befindet sich jedoch offensichtlich noch annihernd in situ. Thm
gleicht eine Anzahl isolierter Zihne, am meisten der Abb. 10 wiedergegebene. Seine
massive, leicht s-formig geschwungene Krone, die auf einem schmelzfreien, knécher-
nen Sockel sitzt, ist scharf zugespitzt, seitlich zusammengepref3t, die schneidenden
Riénder deutlich abgesetzt, die Krone leicht einwirts gebogen. Mit Ausnahme der
Spitze triagt der Zahnschmelz eine sehr feine Léngsstreifung. Eine regelmiBigere
Form hat der Abb. 11 wiedergegebene Zahn. Auch bei ihm ist indessen die Spitze ein-
wirts gebogen, der Schmelz lingsgestreift. Beide Zahnarten gehoren dem Unterkiefer
an.

Vom Intermaxillare fand sich nur das Vorderende. Es hat noch den leicht beschi-
digten, nach oben gerichteten Gelenkfortsatz, und am Unterrand bemerkt man neben
einigen Zahnstiimpfen zwei kleine, nach innen gekriimmte, spitzkegelférmige Zihn-
chen, deren Oberfliche fein lingsgestreift ist (Abb. 21).

Ein kleines Bruchstiick von einem Gaumenknochen hat 4 in einer Reihe stehende
Alveolen, die von einer zweiten Reihe winzigster Alveolen begleitet sind.

Vom Articulare fand sich nur der hintere Gelenkabschnitt fir das Quadratum
(Abb. 22). Die Gelenkfliche liegt ziemlich tief, der dahinter gelegene Knochenfort-
satz verlauft waagerecht.

Taxionomie: Bezahnung und Form der beschriebenen Knochen verraten deutlich,
daB sie der Gattung Ksox L. angehoren. Von einer Benennung mufl angesichts der
geringfiigigen Reste, die vorliegen, zunichst abgesehen werden.

Moglicherweise nahert sich unsere Art dem Esox lepidotus AG. aus dem Ober-
miozdn von Oningen (AcAssiz 1843: 74—77) und Beuren bei GieBen (WEITZEL 1933 :
99).

Aufbewahrung: Sammlung Dr. SCHELLMANN.

Familie Moronidae
7. Morone sp.
Abb. 13—20

Eine Reihe 4 gut erhaltener Kopfknochen wurde hierher gestellt, u. a. 5 Unter-
kiefer (Dentale), die nach der unterschiedlichen Hohe ihrer Symphyse zu urteilen von
Fischen verschiedener Korperlinge herrithren. Das gréte Dentale wurde von aullen
(Abb. 15a) und von oben gesehen dargestellt (Abb. 15b). Es ist vorn nach innen ge-
bogen, seine Symphyse 10 mm hoch. Uber die AuBenseite verliuft ein flacher Lings-
kiel, der die untere, nach innen abgeschrifte Halfte von der oberen trennt. Unterhalb
des bezahnten Oberrandes und parallel zu diesem zieht sich eine seichte Lingsrinne
hin. AuBlerdem weist die Aullenseite 4 Nahrlocher auf. Der abgeflachte Oberrand des
Dentale tragt zahllose kleine Alveolen fiir die ausnahmslos herausgefallenen Biirsten-
zahnchen. Am beschidigten Hinterende des Knochens blieb der zur Aufnahme des
Articulare dienende Einschnitt erhalten. Vom Articulare liegt nur ein Bruchstiick vor,
das den massiven und widerstandsfihigen Gelenkabschnitt umfaft (Abb. 17). Man
erkennt gut die Gelenkfliche fiir den Kopf des Quadratums und den kurzen nach
hinten/oben gerichteten caudalen Fortsatz. Vom Quadratum fanden sich 13 + voll-
stindig erhaltene Exemplare von verschiedener Grofle; eines davon wurde abgebil-
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det (Abb. 18). Der Vorderrand ist abgeflacht und die AuBenseite vom Gelenkkopf
ausgehend fein ficherférmig gestreift. Auch vom Vomer liegen verschieden groBe
Stiicke vor. Von ihnen ist das groBte und vollstindigste in Abb. 19 wiedergegeben.
Der breitere, zahntragende Abschnitt verjiingt sich nach vorn zu; seine nach innen/
oben abgeschrigten Seitenflichen treffen sich vorn unter spitzem Winkel und bilden
einen nach hinten/oben ansteigenden Kiel. Auf der Unterseite ist die vordere Vomer-
Partie abgeplattet und mit Einsatzstellen fiir Biirstenzihnchen bedeckt (Abb. 19).
Ein verhaltnismaBig gut erhaltenes Praeoperculum 148t gewisse taxionomisch wich-
tige Einzelheiten erkennen (Abb. 16). Beide Aste stehen unter stumpfem Winkel auf-
einander. Der senkrechte Ast ist zwar am Hinterrand oben etwas beschidigt, aber die
untere Partie verrit, daB er fein und regelméaBig gezihnelt war, ebenso die Abrundung,
die zum waagerechten Ast hinfiihrt; erst das letzte erhaltene Zahnchen ist etwas
kréftiger ausgebildet, als die iiber ihm stehenden. Der Unterrand des waagerechten
Astes hat leider ziemlich gelitten, doch 1aB8t die oberflichliche Skulptur erkennen, da
er mit 5—6 ziemlich kriftigen, ausnahmslos nach vorn gerichteten Dornen besetzt
war; von 2 Dornen ist noch die Spitze in fast unverdnderter natiirlicher Lage erhalten.
Auf einer kleineren Tonprobe liegen drei schlecht erhaltene Schwanzwirbel mit
kriftigen, nach hinten umgelegten Dornfortsitzen und dabei der Abdruck einer leicht
verldngerten Schuppe, deren vordere Hélfte 5ficherférmig nach dem Rand verlaufen-
de Furchen erkennen 1it (Abb. 20). Wirbel und Schuppe diirften von einem Fisch
der gleichen Art herriihren, wie die oben beschriebenen Knochenreste.
Taxionomie: Die in Frage stehenden isolierten Knochen stimmen, so weit ein
Vergleich moglich ist, vollig mit jenen iiberein, die H. v. MEYER (1846: 476; 1859—61 :
22, Taf. 3 Fig. 2—13) als Perca moguntina aus den Hydrobienschichten des Kistrich
(Mainz) beschrieb. Einen weiteren unvollstéindigen Skelettabdruck beschrieb H. v.
MEYER (1859—61: 19, Taf. 3 Fig. 1) als Perca alsheimensis aus aquitanen Mergeln bei
Alsheim, Kr. Worms. (Es diirfte sich um Hydrobienmergel handeln, die an der ge-
nannten Fundstelle Corbicula-Kalke tiberlagern.) Perca alsheimensis hat jedoch 3
Praeanalstacheln, und die beiden Dorsalflossen sind anscheinend durch einen etwas
groBeren Zwischenraum von einander getrennt. Das spricht gegen die Zugehdorigkeit
des Fischrestes zur Gattung Perca. Viel eher diirfte die Gattung Morone in Betracht
kommen, zu der auch das von uns beschriebene Pracoperculum gut paBt.
Von einer spezifischen Benennung der isolierten Knochen, wie es H. v. MEYER getan
hat, sollte man aus Griinden, die weiter unten angefiihrt werden (s. bei Otolithen von
Morone moguntina) absehen.

Aufbewahrung: Sammlung Dr. ScCHELLMANN (Abb. 13-20).

8. Morone aequalis (KOKEN)
Abb. 23

Syn.: Otol. (Percidarum) aequalis KoKEN

Im Aquitan des Mainzer Beckens ist die Gattung Morone auch durch Otolithen ver-
treten, die sich auf zwei verschiedene Arten verteilen. In den Tonen von Ravolz-
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hausen sind bis jetzt nur Jungformen gefunden worden, die wir nachstehend beschrei-
ben. Unter diesen fallen einige durch ihre etwas gedrungenere Form auf (Abb. 23).
MaBe in mm
Lange 1,3 Hohe 1,0 Lénge: Hohe 1,3 (Abb. 23)

Der Dorsalrand der Otolithen ist wellig gekerbt, und wo er in den mit Medianknick
versehenen Ventralrand iibergeht, liegt eine kriftig ausgebildete postcaudale Kerbe.
Der supramedian gelegene Sulcus ist in Ostium und Cauda gegliedert, letztere ist ge-
rade und schmal, am Ende kaum merklich nach unten gebogen. Crista superior und
inferior leistenformig ausgebildet, die Area tief und deutlich begrenzt. Ventralfeld mit
Ventralfurche. Die AuBenseite ist in der oberen Hélfte leicht eingetieft und schwach
facherformig gefurcht.

Taxionomie : Ganz gleichartige Otolithen wurden bereits frither aus den Hydro-
bienmergeln von Monsheim, Kr. Worms, beschrieben (WEILER 1942: 35, Taf. 2 Fig.
11—13) und als Jugendformen von Morone aequalis und Morone moguntina ange-
sprochen. Zu Morone aequalis rechnen wir die gedrungeneren Formen mit 4 betontem
medianem Knick des Ventralrandes. Bei diesen jugendlichen Stiicken von Morone
aequalis ist das Verhéltnis von Lénge : Hohe konstant etwas kleiner als bei den
groflen Otolithen der gleichen Art (1,3 gegeniiber 1,8).

Aufbewahrung: Sammlung Dr. SCHELLMANN

9. Morone moguntina (KOKEN)
Abb. 24

Syn.: Otol. (Percidarum) moguntinus KoKEN

Hierher werden die etwas schlankeren Jugendformen von mehr elliptischem Umri3
gestellt. Sie unterscheiden sich von Morone aequalis auch durch den flacheren Ventral-
rand ohne Ventralknick und die relativ groBere Lange.

MaBe in mm
Lénge 1,45 Hoéhe 0,8 Lénge: Hohe 1,8 (Abb. 24)

Der Sulcus liegt supramedian; Ostium gerdumig, aber wesentlich kleiner als die
schmale, gerade und nur am Ende leicht nach unten geneigte Cauda. Rostrum massig
und breit vorragend, Antirostrum kaum ausgebildet, die Excisura kerbenartig. AuBen-
seite wie bei Morone aequalis, aber der ventrale Randsaum vorn sehr deutlich vertieft
abgesetzt. Auch bei dieser Art sind die jugendlichen Stiicke etwas gedrungener als
groBere, bei denen das Verhiltnis von Lange : Hohe 2,1—2,2 betréigt.

Taxionomie : Es steht keineswegs fest, dal die als Morone moguntina beschriebe-
nen Otolithen mit den von H. v. MEYER mit dem gleichen Namen benannten Skelett-
stiicken artlich ident sind. Aber selbst wenn einmal Otolithen in situ gefunden wiirden,
diirfte diese Frage schwer zu entscheiden sein, weil die dem Typus fiir Morone mogun-
tina H. v. MEYER zu Grunde liegenden Knochen morphologisch doch zu neutral sind,
um die Feststellung feinerer Artunterschiede zu ermoglichen. Deshalb halten wir es
fiir richtiger, auf eine artliche Benennung der Skeletteile zu verzichten und sie ledig-
lich, wie es bereits oben geschehen, als Morone sp. zu bezeichnen.

Aufbewahrung: Sammlung Dr. SCHELLMANN.
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Ergebnisse
In den Tonen von Ravolzhausen lieBen sich nachstehende Fischarten feststellen:

. Fam. Cyprinidae, gen. et sp. indet. (Skelett)

. Tinca francofurtana KiNKEL. (Schlundzihne)

. Alburnus miocenicus KINKEL. (Schlundzédhne)

. cf. Squalius sp. (Schlundzéhne)

. Esox sp. (Kiefer und Knochen des Visceralskeletts)

. Morone sp. (Kiefer und Knochen des Visceralskeletts)
. Morone aequalis (KokeN) (Otolithen)

. Morone moguntina (KokeN) (Otolithen)

XTI WD

Generisch nicht bestimmbar waren auBlerdem einige Schlundzéhne, die aber be-
weisen, daf} die Familie Cyprinidae durch mehr Gattungen vertreten ist, als die Liste
anzeigt.

Rein zahlenmaBig herrschen in dem untersuchten Material die Schlundzédhne karp-
fenartiger Fische vor; weitaus am héufigsten sind die von Alburnus miocenicus. In
gewissem Abstand folgt dann T'inca francofurtana. Dieser Unterschied hingt vielleicht
damit zusammen, daf der Ukelei (Alburnus) im Gegensatz zu den andern im Ton von
Ravolzhausen nachgewiesenen Cypriniden in groBeren Schwirmen lebt. Diesen Fried-
fischen stehen Esox- und Morone-Arten als Raubfische gegeniiber.

Alburnus miocenicus, Tinca francofurtana, Morone aequalis und Morone moguntina
sind wohlbekannte Arten aus dem Aquitan (Corbicula- u. Hydrobienschichten) des
Mainzer Beckens. Neuerdings ist Alburnus miocenicus auch im Obermiozin von
Pfungstadt bei Darmstadt nachgewiesen (HinsceE & MopELL 1959; 17). Dagegen war
die Gattung Fsox im Mainzer Becken bisher nur im Oberpliozin (WEILER 1952: 158)
und im Diluvium (WEILER 1923: 202) festgestellt. Die Fischfauna von Ravolzhausen
beweist demnach recht eindeutig ein aquitanes Alter der in Frage stehenden Tone.
Nicht entscheiden 148t sich indessen, ob es sich um Corbicula- oder Hydrobien-
schichten handelt. WENz (1921 : 160) stellte die Tone zu den Corbiculaschichten, weil
sie iiber den Beckenrand transgredieren, und HAUSER (1959: 49) hat diese Alters-
bestimmung durch den Nachweis von Hydrobia inflata und Hydrobia obtusa in den
Tonen von Ravolzhausen endgiiltig bestétigt.

Nach ihrer Lebensweise sind die Cypriniden und Esox ausgesprochene Siilwasser-
fische. Die Vertreter der Gattung Alburnus leben in stehendem oder langsam flieBen-
dem Gewiisser, ebenso die Schleie (Tinca), die tiberdies schlammigen Grund bevor-
zugt. Auch der Hecht meidet rasche Stromungen und hélt sich vornehmlich in ruhigen
Gewissern mit reichlich Pflanzenwuchs auf. Die Gattung Morone dagegen, deren
Arten tiber 1 m lang werden, ist ungemein euryhalin; man findet sie im Meer, aber
auch im Brack- und SiiBwasser. Die rezente Art Morone saxatilis (WALBAUM) z. B.
laicht sowohl im Meer wie im Siilwasser (N1koLsSKI 1957 : 399). Nach der Fischfauna
zu beurteilen muBl das Gewisser, in dem sich die Tone von Ravolzhausen absetzten,
ohne stirkere Bewegung und nahezu, wenn nicht gar vollig ausgesiiit gewesen sein.
Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Dr. ScHELLMANN sind den Tonen von Ravolz-
hausen in gewissen Abstédnden stets Sandlagen eingeschaltet, deren seitliches Aus-
keilen man z. T. im Profil verfolgen kann; es handelt sich demnach um Sandlinsen.
Aus ihnen stammen auch alle von Herrn Dr. ScHELLMANN geborgenen Fischreste.
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Sehr wahrscheinlich deuten die Sandeinschaltungen nicht nur auf Kiistennihe hin,
sondern lassen dariiber hinaus auf in den aquitanen See einmiindende Zufliisse vom
Festland schlieBen, die in ihrem Miindungsgebiet eine beachtliche Aussiiung des Ge-
wissers hervorriefen.
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Eine neuentdeckte Siugetierfauna aus dem Aquitan
von Biichelberg in der Pfalz

Von
SIEGFRIED E. Kuss, Freiburg

Mit 2 Abbildungen, 12 Tabellen und den Tafeln 3-7

Zusammenfassung

Finf Sdugetierarten und ein Vogel, die Verfasser in der Tongrube von Biichelberg ge-
sammelt hat, werden beschrieben. Von besonderer Bedeutung ist der bisher wohl voll-
stéindigste europiische Situs-Fund eines Amphicyoniden. Geologie, Mikrofauna und Da-
tierung der Tongrube werden kurz erértert.
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I. Yorwort

Die vorliegende Fauna ist neben zahlreichen Schildkroten, die ich inzwischen be-
kannt gemacht habe (Kuss 1958), das Ergebnis zweijihriger Sammeltéatigkeit. Dabei
wurde der Erfolg wesentlich von der Unterstiitzung durch die Grubenbelegschaft be-
stimmt. Thr und insbesondere der Grubenaufsicht, Herrn G. MALTHANER, meinen
Dank zu sagen, ist mir eine angenehme Pflicht. Danken mochte ich auch Herrn
Dr. DoEsrL-Bruchsal fiir seinen Beitrag zur Mikrofauna und den Herren Dr. HURZELER-
Basel und Prof. Dr. ToBieN-Darmstadt fiir die freundlichst gewéahrte Moglichkeit,
mein Material in ihren Sammlungen zu vergleichen. Dariiber hinaus danke ich Herrn
Prof. ToBiEN fiir die Mithilfe bei der Korrektur.
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I1. Bemerkungen zur Geologie der Umgebung von Biichelberg

Die zahlreichen, in den letzten Jahren im Oberrheingraben niedergebrachten Boh-
rungen haben unsere Kenntnis der tertidren Abfolge dieses Raumes wesentlich er-
weitert. Wir wissen, daB ,,fiir das dltere Tertiir vom Obereocén an bis zum Chatt der
sidliche Grabenteil bis etwa in die Gegend von Karlsruhe der Bereich stirkster Ab-
senkung war, der sich dann fiir die Zeit vom Aquitan bis ins Quartir hinein in den
nordlichen Grabenteil zwischen Karlsruhe und Darmstadt verlagerte® (Wirte 1954,
S. 33/34). Biichelberg liegt demnach gerade an der Achse dieser tektonischen ,,Schau-
kelbewegung®* und bildet mit seinen dort anstehenden Corbicula- und Hydrobien-

N\ Geisberg
e

Abb. 1. Blockbild der Umgebung von Biichelberg in 25facher Uberhhung. Punktiertes Gebiet stellt nach einer un-
veroffentlichten Kartierung von THURACH die Biichelberger Kalkschollen dar, die er als tm? (Corbicula-Litorinellenkalk)
bezeichnet hat.

schichten den siidwestlichen Ausldufer jenes Sedimentationsbeckens, in dem diese
regional als Obere Niederroderner Schichten bezeichnete Abfolge zum Absatz ge-
langte.

Der Ort Biichelberg, in Luftlinie 17 km westlich Karlsruhe gelegen, erhebt sich am
Hange des Geisberges bis zu 25 m iiber die weithin ausgebreiteten, jungpleistocinen
Bienwaldschotter. Allein diese Tatsache deutet die besonderen geologischen Ver-
hiltnisse aufgrund geomorphologischer Uberlegungen an. Tausend Meter siidwestlich
des Geisberges steigt der Ratzenbuckel bis zu 137 m iiber NN und 13 m iber das
Niveau der Ebene auf (Abb. 1). In zahlreichen Aufschliissen ist das Anstehende der
beiden Erhebungen freigelegt und hat daher schon vor Jahrzehnten der élteren
Geologengeneration Gelegenheit zu verschiedenen Studien geboten.

GuMBEL (1894, S. 1041) kannte sie bereits und gab das Profil eines der inzwischen
restlos aufgelassenen Steinbriiche wieder. Seinem Fossilinhalt nach stellte er den
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gelblichen Kalkstein von Biichelberg zu den Corbicula- und Litorinellenschichten. Die
Kalke des Ratzenbuckels schienen ihm jedoch wegen ihrer ,,mehr klotzigen Beschaffen-
heit — Versteinerungen fehlen —“ eher der Cerithienstufe zu entsprechen. Spéter
rechnete BucHER (1913, S. 10) den Biichelberger Kalk allein den Corbiculaschichten
zu. Am Ratzenbuckel, dessen Steinbriiche bereits damals nicht mehr ausgebeutet
wurden, fand er gegeniiber Biichelberg nichts Bemerkenswertes. Wahrscheinlich
sollte damit ausgesprochen sein, dal} sie ebenfalls zu den Corbiculaschichten zu
stellen seien, wie sie auf der Geologischen Ubersichtskarte der Rheinpfalz 1 : 200000
(Miinchen 1934) verzeichnet sind.

Unsicherer sind die Nachrichten, die wir iiber die Hydrobienschichten von Biichel-
berg besitzen. BucHER erkannte nérdlich des Ortes im Bette des Heilbaches ,,bldulich-
graue, fette Tonmergel mit eingeschalteten diinnplattigen Kalkbénken, die ganz er-
fillt sind von Hydrobien*. Er deutete sie als ,,untermiocinen Tonmergel*‘. In dieser
Ansicht bestirkte ihn eine Mitteilung AMMoONs iiber zwei Bohrungen in der Nahe
des Ratzenbuckels, die ganz &hnliche Schichten wie die des Heilbachbettes
durchteuften.

Ohne auf Einzelheiten einzugehen, erwihnte auch TrorRACH (1912, S. 29) anlaBlich
der Bohrung in der Brauerei ScurEMPP in Karlsruhe solche Hydrobienmergel, die den
Mergeln iiber dem Corbicula- und Hydrobienkalk entsprachen und in einer Méachtig-
keit von 10 m auch bei Biichelberg vorkémen. Nach SaLomonN (1927, S. 48) bezieht sich
diese Bemerkung auf eine Bohrung am Pfirsingberg bei Biichelberg mit einer End-
teufe von 750 m. Sie mull etwa im Gebiet der Tongrube, iiber die hier berich-
tet wird, niedergebracht worden sein. Weiter westlich oder nordwestlich im Bienwald
wurden Hydrobienschichten in den Bohrungen II und VI des von THURACH wieder-
gegebenen Profils (S. 8) nicht angetroffen.

Diese Nachrichten waren indessen zu wenig profiliert, um den unbefangenen Be-
sucher der im Jahre 1951 siidwestlich der Ortschaft von der Firma C. Lupowicr-
Jockgrim erdffneten Tongrube gleich auf die richtige Fahrte zu lenken. Das Profil
legte es vielmehr nahe, Vergleiche zu dem in der weiteren Nachbarschaft seit langem
bekannten altpleistocinen Tonvorkommen von Jockgrim zu ziehen. Man hitte dies
um so unbedenklicher tun konnen, als SCHWEGLER (1935) ein zusammenhidngendes
Tonlager von Jockgrim bis ins nordliche Elsafl angenommen hatte. Es ist also ver-
stiandlich, wenn I. PLEWE-VOLCKER (1955) in einer ersten Mitteilung das Alter des
Biichelberger Tons fiir altpleistocin hielt. Dal} sich aber die Verhéiltnisse keineswegs
auf die SceweGLERsche Formel bringen lassen, habe ich bereits in anderem Zusam-
menhange festgestellt (Kuss 1955).

Aus der Biichelberger Fauna ergibt sich eindeutig aquitanes Alter des Tonlagers.
Daraus lassen sich Schliisse ziehen auf tektonische Strukturen im Untergrunde, den
die pleistocinen Schotter ziemlich liickenlos verhiillen. Geisberg und Ratzenbuckel
sind getrennte Hochschollen des Rheingrabenrandsystems, die aus Corbiculaschichten
bestehen und in Beziehung zum Rheingrabenverlauf hintereinander liegen. Sie werden
getrennt durch einen wenige hundert Meter breiten Grabenbruch, dessen oberste
tertidre Schichten bei 124 m iiber NN liegen und aus Oberen Hydrobienschichten gebil-
det werden. Nach der Morphologie zu urteilen, diirfte der Graben ziemlich genau rhei-
nisches Streichen haben. Allerdings zeigte ein kiirzlich entstandener Aufschlufl am
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Jakobspfad, dafl der Biichelberger Ton sich auch siidlich der Ortschaft fast bis in die
Hohe des Wiebelsbaches herumzieht.

IIL. Das Profil der Grube Biichelberg

Die Grube liegt 1,5 km siidwestlich der Ortschaft, dort wo Pfirsingbergallee und
Mittelallee sich kreuzen. Auf 100 m Breite wird in nordwestlicher Richtung abgebaut
und damit ein von SW nach NE verlaufendes Profil freigelegt. In der SW-Ecke der
Grube betrigt die Abbautiefe 4,70 m, an der NE-Ecke dagegen 6,30 m. Sie wird be-
stimmt von der Hohenlage des liegenden Tones, der wegen massenhaft beigemengter
Schneckenschalen als unbrauchbar gilt. Diesem NE gerichteten, flachen Fallen folgen
bis auf die Schotter auch alle iiberlagernden Schichten. Leider 1a8t sich die Fallrich-
tung nicht genau einmessen. Aus langjihriger Beobachtung des Grubenpersonals er-
gibt sich, dafl der liegende Ton beim Vortrieb langsam ansteigt und die wahre Fall-
richtung somit direkt um Ost liegen diirfte.

Das nachfolgende Schlitzprofil habe ich zusammen mit Herrn Prof. H. MURAWSKI
1955 im norddstlichen Teil der Grube aufgenommen.

Schlitzprofil der Grube Biichelberg
Schicht Méchtigkeit

Nr. in m
1 0,56 Dunkler Waldboden. Sand mit Einzelgerdllen.
2. 0,61 Rote Schotter X
3. 0,77 Hellgrauer, braun- und gelbfleckiger Dkt
Mergel, kryoturbat.
4. 0,12 Zersetzte, periglazial verfaltete Kalkmergelbank.
5. 0,563 Entsprechend Schicht 3.
6. 0,30
Brauner, feinschichtiger Ton mit
& Guin . . Horizontale Abraumsohle.
6. 0,10 Fortsetzung von Schicht 6.
7. 0,44 Geschichteter braunlicher bis griinlicher Ton (Probe)?).
8. 0,06 Wie Nr. 7, aber sehr fein kalkstreifig (Probe).
9. 0,22 Grauer, sandstreifiger Ton.
10. 0,21 Wie Nr. 9, aber mit dichten Ostracodenpflastern (Probe).
11. 0,14 Mausgrauer Ton, sehr feinschichtig, wenig Ostracoden.
12. 0,05 Feinsandschicht (Probe).
13. 0,18 Grauer Ton, schlecht geschichtet, mit Pflanzenhécksel und
Ostracoden.
14. 0,42 Grauer, sandstreifiger und feinschichtiger Ton.
15. 0,13 WeiBliche, harte Kalkmergelbank.
16. 0,13 Griinblauer, schlechtgeschichteter Ton mit Hydrobien und Kalk-
konkretionen.
17. 0,48 Graubrauner Ton, dunkelstreifig (Probe).
18. 0,33 Olivgriiner, feinschichtiger Ton.
19. 0,20 Grauer Ton (Probe).
20. 0,03 Brauner, mulmiger Ton mit Pflanzenresten.
21. Liegendes  Grimer Ton mit vielen Heliz-Schalenresten (Probe).

1) Vgl. Kapitel V.
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Eine markante Grenze an der Grubenwand ist durch die Abraumuntergrenze ge-
geben, die parallel der Oberkante ohne Riicksicht auf das Schichtfallen in etwa drei
Meter Tiefe verlauft. Sie wird durch den EinfluB} pleistociner, periglazialer Verinde-
rung des Materials bedingt und kommt in farblicher Verinderung des Tons, Ab-
schniirung von Tropfen des tiberlagernden Schotters und Faltung von Kalkmergel-
bianken zum Ausdruck. Beweis dafiir, daB es sich wirklich um diese und keine andere
Ursache handelt, ist beispielsweise die Faltung und Zersetzung der Kalkmergelbank
(Schicht 15) an der Siidwestseite im Abraumbereich, die in der nordéstlichen Hélfte
unter der Abraumgrenze vollig unverandert ist. H. Murawskr (1957) hat inzwischen
iiber diese recht interessanten Erscheinungen kurz berichtet und das Profil in einer
Abbildung dargestellt.

In stratigraphischer Hinsicht lassen sich drei groBere Schichtkomplexe ausgliedern.

Der erste Komplex umfaflt die pleistocinen Schotter und Sande, bei denen die
groBe Ahnlichkeit zu denen der Tongrube von Jockgrim auffillt. Besonders das Vor-
handensein der roten Schotter, die FREUDENBERG (1909) in Jockgrim als ,,rostigen
Rheinkies* bezeichnete, legen den Vergleich nahe. Zwischen die roten Schotter und
das Tonlager schiebt sich in Jockgrim jedoch meist noch der ,,graue Rheinsand*
FREUDENBERGS ein, der in Biichelberg fehlt.

Der zweite Komplex umfalt die oberen Tonlagen mit grauen bis braunen Farb-
tonen, also die Schichten 3—15. Das Material ist mager und mit feinen Sand- oder
Kalkschichten durchsetzt. Wirbeltierreste wurden hier bisher nicht gefunden mit Aus-
nahme solcher von winzigen Fischen. Den AbschluB3 dieser Serie nach der Tiefe bildet
die Kalkmergelbank (Schicht 15), deren Unterseite kréiftige Netzleisten aufweist. Von
ihnen wird spéiter noch die Rede sein.

Im dritten Komplex (Schicht 16—21) herrschen schlieflich blaue bis griine Farb-
tone vor. Schichtung ist hier sehr viel undeutlicher oder fehlt ganz. Vor allem aber
fehlen kalkige oder sandige Lagen. Dafiir ist das Material fett und der Reichtum an
Pyritaggregaten sehr bedeutend. Alle grofleren Wirbeltierreste stammen aus diesem
Bereich, wobei besonders die unteren Partien bevorzugt sind.

IV. Paliogeographische und palioklimatologische Bemerkungen

Einleitend habe ich darauf hingewiesen, da8 die Biichelberger Hydrobienschichten
den siidwestlichen Ausldufer des nordlichen Sedimentationsbeckens innerhalb des
Rheingrabensystems bilden, das vom Aquitan bis zum Quartir bestanden hat. In der
Nahe von Biichelberg haben wir also das Ufer des Hydrobiensees zu suchen. Er er-
streckte sich von hier aus nach Norden bis iiber das heutige Mainzer Becken hinaus
(WENz 1914, ScHRODER 1934 u. a.). Siidlich Biichelberg finden sich nach Angaben
von SCHRODER keine Hydrobienschichten mehr. Nach WENz (1914) und W. WAGNER
(1938) ,,zeigen die Hydrobienschichten schon eine fortgeschrittene Aussiifung®. Dazu
diirften auch die beiden von mir gefundenen kiimmerlichen Cerithienschalen (vgl.
WEeNz, S. 340) und die Bryozoen kaum einen bemerkenswerten Widerspruch dar-
stellen. ScHMIDTGEN (1938) nimmt fiir das Gebiet bei Mainz-Kastel Brackwasser an,
und STRAUB schreibt der auch in Biichelberg vorkommenden Cytheromorpha zinn-
dorfi (vgl. Kapitel V) brackischen bis marinen Charakter zu. Auf jeden Fall spriche
sie fir ,,hohen Salzgehalt®.

3
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Diesem Umstand der unmittelbaren Ufernihe verdanken wir die Erhaltung der
Biichelberger Wirbeltierfauna,in der terrestrisch, amphibisch und aquatil lebende For-
men vergesellschaftet sind. Alle bisherigen Wirbeltierfunde konzentrieren sich aber
meiner bisherigen Kenntnis nach ebenso wie die Landschnecken auf den unteren
Teil des Tonlagers (Schicht 17—20). Das legt die Vermutung nahe, der obere Schicht-
komplex sei in groBerer Uferferne sedimentiert worden. Andererseits zeichnet sich
aber gerade diese Serie durch sandige Lagen aus, die wiederum eher fiir Ufernihe spre-
chen.

Eigenartigerweise fillt das Verschwinden der Wirbeltiere ungefihr zusammen mit
einem klimatologischen (oder tektonischen?) Dokument, das in den Netzleisten der
Kalkmergelbank (Schicht 15 des Profils) zum Ausdruck kommt. Solche Netzleisten
hat auch ScEMIDTGEN (1928 und 1938) schon in den Corbicula- und Hydrobien-
schichten des Mainzer Beckens beobachtet. Hier haben wir es einwandfrei mit vor-
ibergehender Trockenlegung des Biichelberger Litorals zu tun.

Untersucht man die Kalkmergelbank genauer, so zeigen sich zwei verschiedene und
nicht kongruente Systeme von Trockenrissen. Auf der Unterseite sind Netzleisten von
1—2 cm Stérke und einer Maschenweite bis 30 cm ausgebildet. Sie entstanden als Aus-
fullung der Trockenrisse an der Oberfliche des Tons. Gelegentlich werden sie durch-
schnitten von gleichhohen, aber bis zu 10 ¢cm breiten und im Querschnitt U-formigen
Wiilsten, die zahlreiche Scherben dunklen Fremdmaterials enthalten. Es erscheint mir
nicht abwegig, sie als Stromungsrinnen zu deuten. Nur fragt es sich, ob das Wasser
mit steigendem Seespiegel landwirts geflossen ist oder ob es sich infolge groBerer
Regenfille unter Mitnahme der erwihnten dunklen Scherbchen beckenwirts bewegt
hat. — Zahllose kleine Buckel und Stielchen zwischen den Netzleisten legen Zeugnis
ab von der Ausgestaltung der Tonoberfliche mit Griibchen und bis zu 3 mm starken
Rohrchen.

Unter Wasserbedeckung erfolgte wieder die Ablagerung des Kalkmergels. Danach
muB das Ufer erneut trocken gefallen sein, denn an der Oberfliche der Bank befindet
sich ein zweites System von Trockenrissen, das, wie gesagt, mit dem unteren nicht
kongruent ist. Seine Maschenweite ist kleiner. Die Fiillmasse der Risse besteht aus
gelblichem Kalkmergel (und nicht aus Ton!). Selbst die Rénder der Polygone sind von
diesem helleren Material impragniert.

Eine zweite Kalkmergelbank von etwa gleicher Méchtigkeit fillt im nordostlichen
Teil des Profils ein. Leider ist sie nur im periglazial iiberformten Bereich des Tons er-
schlossen und so zerstért worden, dal ich nicht zu sagen vermag, ob auch an ihr
Trockenrisse ausgebildet sind.

An der nordostlichen Grubenwand habe ich eine weitere, allerdings recht proble-
matischen Netzstruktur aufgefunden. Der Bagger legte sie auf der Abraumsohle in
3,20 m Tiefe frei. Schwarz geférbte, 2 cm starke Maschen zerteilen hier den Ton in
20—40 cm breite Polygone. Thren Tiefgang habe ich bis zu 50 cm verfolgen konnen.
Grabt man den Ton an den Maschen auf, so bricht er auf senkrechter Fliche in
Maschenmitte glatt auseinander und enthiillt eine Tapete aus Pflanzenhécksel. Bei
der pollenanalytischen Untersuchung einer solchen Tapete, die ich der Initiative von
Herrn Professor MurawskI verdanke, wurden zahlreiche Ulmus-Pollen festgestellt.
Ulmen hat KrRAUSEL auch in den Hydrobienschichten bei Mainz-Kastel nachgewiesen.
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Leider ist mir, kaum daf ich auf diese Bildung aufmerksam geworden war, durch
plotzliche Stillegung des Grubenbetriebes bis auf unbestimmte Zeit versagt geblieben,
die Entstehungsursache zu klidren. Vorerst glaube ich, da} es sich um echte Trocken-
risse handelt.

V. Die Mikrofauna und ihre Altersstellung
Von einigen Horizonten des Profils habe ich Proben entnommen und auf Mikro-
fossilien untersucht. Sie sind im Profil (S. 32) bezeichnet. Die Ausbeute iibersandte
ich Herrn Dr. DoeBL (Bruchsal) zur Bestimmung. — Seiner Faunenliste fiige ich
jeweils erginzende Bemerkungen an.

Schicht 7: Cytheromorpha zinndorfi?)

Hydrobia sp.

Hydrobia elongata

Muschelbrut, Hydrobienbrut

Fischreste.

Der Anteil an tierischem Material ist gering. Einen relativ hohen Anteil stellen Fisch-

reste dar, die in mikroskopisch kleinen amphicoelen Wirbeln, Griten und Rippen be-
stehen. Besonders in oberer Lage viel kohlige Pflanzenreste. Einen Insektenfliigel ver-

sdumte ich leider mitzunehmen. — Wenig Pyrit.

Schicht 8: Hydrobia sp.
Ostracoden fehlen. — Im Schlimmriickstand viel Kalkkorner, wenig Pyrit.
Schicht 10: Unbestimmbare Ostracode (brackische bis marine Form).

Dieser Horizont weist ganze Lagen von Ostracoden auf, von denen jedoch so gut
wie nichts in den Schlammriickstand eingeht. Schalen nur als Abdruck vorhanden. —
Im Riickstand viel Pyrit, Quarz- und Kalkkérner. — Spéter erhielt ich aus dieser
Schicht eine Cerithium-Schale, deren Miindung abgebrochen ist. Ihr unterster Umgang
zeigt noch gelbe Eigenfarbe. Nach der Spitze zu wird die Erhaltung immer schlechter.
Hohe etwas tiber 20 mm.

Schicht 12: Cyperideis miocaenica
Bolivinen-Bruchstiick
Lenticulina sp.
Chara sp.

Das Auftreten der Foraminiferen gerade in der Feinsandschicht spricht fir Um-
lagerung. Bei Chara handelt es sich um eine Oogonie. Der Feinsand besteht aus
eckigen, glasklaren Quarzkornchen neben hellgrauen Quarzit(?)-Splittern. Wenig
Pyrit.

Schicht 17: Cytheromorpha zinndorf
Hydrobia cf. elongata
Hydrobienbrut, Muschelbrut.
Ostracoden- und Molluskenschalen zahlreich. Viel Pyrit.

Schicht 19: Ostracodenbruchstiick
Hydrobia sp.
Fischreste.

} umgelagert ?

2) Nach STRAUB kommt Cytheromorpha zinndorfi interessanterweise im Gebiet von Ulm
in aquitanen Schichten nicht vor. Dafiir tritt sie im Helvet als Leitform auf.

3*
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Ostracoden selten. Fischreste zahlreich. Kein Pyrit in der Probe. Der geringe
Schlimmriickstand besteht iiberwiegend aus glasklaren Quarzsplittern. Einzelnes be-
schidigtes Cerithium von etwa 10 mm Hohe.

In diesen oder einen benachbarten Horizont gehort auch eine Reihe von haselnuB-
groBen Bryozoenstocken, die ich zur Verwandtschaft der Celleporidae stellen mochte.
Threm obligat marinen Charakter nach miissen sie umgelagert sein. Da es sich nun um
den einzigen Fund in gleich mehreren Exemplaren handelt, der beim Ausschlimmen
einer Ptychogastride gewonnen wurde, konnte man daran denken, dafl die Bryozoen
mit oder gar in der Schildkrétenschale vom Lande her eingeschwemmt worden sind.

Schicht 21: Candona praecox
Cytheromorpha zinndorf
Candona sp.
Muschelbrut, Gastropodenbrut.

Wenig Ostracoden, massenhaft Heliciden. Wenig Pyrit.

In der Faunenliste kommt nicht zum Ausdruck, dal man in der Grube mitunter
Tonbrocken findet, in denen Hydrobien massenhaft auftreten. Leider kann ich nicht
sagen, um welchen Horizont es sich handelt. Auch der Pyritgehalt der Schichten unter
der Kalkmergelbank ergibt nach den Proben vielleicht ein falsches Bild. Beim Aus-
schlimmen der Wirbeltierreste habe ich in den unteren Lagen immer einen ziemlich
bedeutenden Anteil gefunden. Meist zeigt er rohrchenférmige Struktur.

Dr. DoeBL kommt nach Durchsicht der Proben zu folgendem, mir brieflich mit-
geteiltem Ergebnis: ,,Die Proben wiirden nach der Stratigraphie des Rheintals in die
Mittleren Hydrobienschichten zu stellen sein, wobei Probe Nr. .... (Schicht 17, Verf.)
an der Grenze zu den Unteren Hydrobienschichten stehen wiirde. Wir gliedern aller-
dings die Hydrobienschichten nur in Untere und Obere. Die Einstufung wire also:
unterer Teil der Oberen Hydrobienschichten.*

VI. Die Biichelberger Wirbeltierfauna?)

Schon bei fliichtiger Nachsuche wird man in den unteren Tonlagen, insbesondere
an der Grubensohle, neben zahlreichen Invertebraten oder ihren Fragmenten auch
Knochensplitter finden, die das Vorhandensein von Wirbeltieren anzeigen. Sehr viel
schwieriger ist es aber, in den Besitz von ansehnlichen und bestimmbaren Resten zu
gelangen. In iiber zweijahriger Sammeltatigkeit konnte ich dank der tatkriftigen
Unterstiitzung durch das Grubenpersonal doch verschiedenes zusammenbringen, das
bei der Seltenheit tertidirer Wirbeltierfunde in weiterer Umgebung von Karlsruhe
sowohl stratigraphisches als auch paldontologisches Interesse verdient. Es steht durch-
aus zu hoffen, dafl nach Wiederaufnahme des Abbaues in Biichelberg mit weiteren
Funden gerechnet werden darf. Ungliicklicherweise werden gerade die liegenden Ton-

3) Alle von mir in Biichelberg gesammelten Funde muBten auf Anordnung des Staat-
lichen Vertrauensmannes fiir Bodendenkmalpflege in der Pfalz in das Naturwissenschaft-
liche Museum der Pfalz (Pollichia-Museum) zu Bad Diirkheim iiberfiihrt werden, weil
nach Landesgesetz auch Tierreste als ,,Altertumsfunde‘‘ gelten und ablieferungspflichtig
sein sollen. Ich hétte sie gern an einem mir ginstiger erscheinenden Platz deponiert.
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schichten fiir industrielle Nutzung verworfen. In ihnen vermute ich ein besonders
reichhaltiges Material.

Zahlenmafig am haufigsten sind Schildkréten. Bisher haben sich mindestens 82 In-
dividuen gefunden, die zu drei nicht néher unter sich verwandten Arten gehoren.
Zwei haben emydinen Bautyp und stellen bisher unbekannte Spezies dar. Ich nannte
sie Ptychogaster buechelbergense und Ocadia malthaneri. Eine Trionyz ist noch zu spér-
lich belegt, um genauer bestimmt zu werden. Es hat besonders iiberrascht, dal die
beiden ersten Arten den Gattungsgenossen des Mainzer Beckens verwandtschaftlich
ferner stehen als solchen aus der siiddeutschen und schweizerischen Molasse. Aus der
Geschichte des Rheintalgrabens wird diese Tatsache aber verstdndlich.

Alle Wirbeltierreste sind bis auf kleine kompakte Knochen und Ziahne in viele Teile
zerbrochen und diese noch dazu durch Setzung des Tons auseinander bewegt worden.
Besonders unangenehm wirkt sich das auf die in jedem Falle schwierige Priaparation
von Rohrchenknochen aus. Bei dem wertvollen Amphicyon-Fund habe ich viel Zeit
und Miihe aufgewandt, um mehr zusammenzubekommen, als ich jetzt tatsichlich vor-
legen kann. Das ist um so bedauerlicher, als die einzelnen Fragmente geradezu her-
vorragende Erhaltung aufweisen. Verletzungen (bei Schildkréten), Frafspuren und
priasedimentére Verwitterungseinfliissse zeichnen sich mit erstaunlicher Deutlichkeit ab.

Die Fauna umfaflt, abgesehen von den Schildkréten, bisher folgende Arten:

Vogel: Paloelodus ambiguus MILNE-EDWARDS

Sduger: Steneofiber eseri H. v. MEYER
Amphitragulus lemanensis POMEL
Caenotherium laticurvatum (GEOFFROY)
Rhinoceride indet.
Amphicyon cf. lemanensis POMELL.

Die Geringfiigigkeit der Vogelreste 1a6t mich auf Nachsicht der Unkorrektheit im
Titel dieser Arbeit hoffen.

Ich werde im folgenden die einzelnen Arten nur insoweit ausfiihrlicher behandeln,
als sie zur Erweiterung unserer paldontologischen Kenntnis beitragen. Angeregt
durch Entdeckung lange verschleppter Irrtiimer iiber die Nomenklatur von Steneofiber
eseri, habe ich diesem Punkte besondere Beachtung geschenkt.

VII. Fundbeschreibung
A. Vigel
Paloelodus ambiguus MILNE EDWARDS 1867

(Taf. 7 Fig. 23 u. 24)

Synonymie und Nachweis des bisher aufgefundenen Materials findet sich bei Lam-
BRECHT (1933, S. 339). Der von ihm fiir giiltig erklarte Gattungsname Palaelodus ist
spétere, auf Grund philologischer Bedenken erfolgte Abanderung und sollte nach den
Nomenklaturregeln vermieden werden.

Vorhanden sind einige Splitter von Rohrenknochen, das gut erhaltene Distal-
Ende einer Tibia und unbedeutende Reste des Tarsometatarsus. Alles gehort zu einem
Individuum.
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Die etwas einwirts gerichtete Abbiegung der inneren Gelenkrolle am distalen
Tibia-Fragment deutet auf Verwandtschaft der vorliegenden Art zu den Storchen-
vogeln, denen nach Fraas (1870) dieses Merkmal iibereinstimmend eigen ist. Sicheren
AnschluBl an das Genus Paloelodus gestattet das Vorhandensein einer Crista auf der
tarsometatarsalen Gelenkfliche. Von den sechs bisher aufgestellten Arten dieser
Gattung kommt auf Grund der vollkommenen Ubereinstimmung mit dem Material
der Typuslokalitit nur P. ambiguus in Betracht.

Nachfolgend gebe ich die MeBwerte des Biichelberger Stiickes im Vergleich zu denen
des MiLNE-EpwaARrDSschen Holotypus und einiger weiterer Tibien, die sich im Natur-
historischen Museum Basel befinden.

St.-Gérand-le-Puy

Tibia Biichel- Milne-Edw. Basel sel Basel
berg  Bd.2,8.72 S.G.3335 S. G 14481 S. G 20762 8.G.13118
mm mm mm mm mm mm
Distale Breite der Epiphyse 13,0 13,0 13,2 13,0 11,5 12,4
Kleinste Diaphysenbreite . 7,4 7,4 7,5 7,5 6,7 7,6
Kleinster Durchmesser der
Diaphyse . . . 5,7 5,3 5,5 5,2 5,2 5,5
Durchmesser der inneren
Gelenkrolle . . . . . . 13,2 — 13,1 13,4 13,0 13,9
Durchmesser der duleren
Gelenkrolle . . . . . . 12,3 — 12,1 11,9 11,3 11,9

Unser Fragment ist also kleiner als der entsprechende Teil von P. goliath, P. crassi-
pes und P. steinheimensis und grofer als der von P. gracilipes, der nach Ansicht von
LamBreEcHT nur das Weibchen von P. ambiguus darstellt, und P. minutus. — Es mull
auch fiir die anderen Arten infrage gestellt werden, wie weit ihnen Existenzberechti-
gung aus GroBenunterschieden zukommt.

Fiir die Steinheimer Stiicke ergeben sich m. E. aus den Abbildungen von Fraas
ernsthafte Bedenken gegen Einordnung in dieses Genus. Bei P. steinheimensis (Fraas
1870, Taf. VII, Fig. 13) ist die intercondyloide Crista viel weniger deutlich als an den
Materialien von St.-Gérand. Auflerdem steht die fast zentrale Stellung des Sehnen-
loches im Gegensatz zu allen anderen Arten der Gattung. Es ist sonst deutlich nach
innen geriickt. — Die von Fraas P. gracilipes zugeordneten Reste von Steinheim
mogen wegen ihrer deutlichen Crista zur Gattung gehoren, von der angezogenen Art
unterscheiden sie sich aber durch ein grofieres Sehnenloch, die dieses iiberbriickende
Knochenspange und die nahezu gleiche Hohe der duleren und inneren Gelenkrolle auf
der Vorderseite. — Auch der Tarsometatarsus weist groflere Unterschiede auf, die
man um so weniger unterschitzen sollte, als auch der zeitliche Abstand von St.-Gérand
und Steinheim mit der Moglichkeit neuer Arten rechnen laft.
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B. Sdugetiere:

[1833]4)
[1833]

1846
*1846

21847
1847

1848
1848—1852
1848—1852
[1849]
1850

1851

1851
[1853]
1859

1865

1879

[1883]
1885

1885
1908
1914
[1925]
1929

1929
1935

1940
1948

1950

Steneofiber eseri (H. v. MEYER) 1846
(Tafel 7 Fig. 1—7)

Steneofiber, Steneotherium. — GEOFFROY SAiNT-HILAIRE, Revue enclylop.,
59, S. 95 [STIRTON u. a.].
Steneofiber. — GEOFFROY SAINT Hinamre, Bull. Soc. Géol. France, 1833

bis 1834, 5, p. 442 [STIRTON].

Chalicomys Eseri (,,neue Spezies* ). — H.v.MEYER, N. Jb. f. Min. etc., S. 474.
Chalicomys Eseri H. v. MEYER. — ESER, Vorzeigung v. Fossilien, S. 147
(Taf. IIT1, Fig. la, b, Unterkiefer).

Chalicomys Eseri. — H. v. MEYER, N. Jb. f. Min. ete. S. 193.

Steneofiber castorinus. — PomEL, Note sur les animaux, S. 385 (Taf. IV,
Fig. 6, Unter- und Oberkiefer).

Steneofiber castorinum. — H. v. MEYER, N. Jb. f. Min. etc. S. 471.

Castor (Steneofiber) viciacensis. — GERVATS, Zool. paléont. frang., S. 22 und
S. 6 der Erlduterungen z. Taf. 48 (Taf. 48, Fig. 9, 9a, 9b, Calvarium. Fig. 10
kop. PoMEL 1847).

Chalicomys Eseri. — GERVAIS, Zool. paléont. frang., Erl. z. Taf. 48, S. 6.
Steneofiber. — LAURILLARD, Dict. univ. d. ’hist. nat., 11, S.205—206
[STIRTON].

Chalicomys Eseri. — Jieer, Ubersicht, S. 823, 825 (Taf. 69, Fig. 44—45
kop. Eser 1846. Taf. 72, Fig. 24, I,).

Chalicomys Hseri. — JAGER, N. Jb. f. Min. ete., S. 503 (Haslach und Ulm,
nec Steinheim).

Chalicomys Eseri. — H. v. MEYER, N. Jb. f. Min. etc., S. 76.

Steneofiber Escheri. — PomeL, Catalogue méthodique, S. 21 [FiLuor, 1879].
Chalicomys Eseri. — H. v. MEYER, N. Jb. f. Min. etc., S. 172.

Chalicomys Eseri. — H. v. MEYER, N. Jb. f. Min. ete., S. 219.

Steneofiber viciacensis P. GErv., Chalicomys Escheri H.v. MEYER. — FIL-
HOL, Etude des Mamm., S. 44—58 (Taf. 5 u. 6. Schidel, Extremitéten).
Chalicomys Hseri. — Lupsius, Mainzer Becken, S. 146 [ScHLOSSER, 1885].
Castor (Steneofiber) Viciacensis GERVAIS. — QUENSTEDT, Petrefaktenkunde,
S. 57 (Atlas, Taf. ITI, Fig. 25. Mj).

Steneofiber (Chloromys) Eseri H. v. MEYER sp. — SCHLOSSER, Nager, S. 21
bis 23 (Taf. X, Fig. 2, 3, 7, 8, Zihne, Kiefer).

Steneofiber Eseri H. v. MEYER sp. — ENGEL, Wegweiser, S. 506 u. 526.
Steneoﬁber viciacensis. — STEHLIN, Sidugetiere, S. 186.

Steneofiber Julieni n. sp., Steneofiber Eseri. — VireT, C. R. Acad. Paris,
181, S. 337—339 [VIrET, 1929 und STIRTON].

Steneofiber Eseri v. MEy. — VIRET, Les Faunes, S. 60—64 (Taf. II, Fig. 1—S8,
Schédel, Ziahne).

Steneofiber viciacensis. — SCHREUDER, Conodontes, S. 282ff.

Steneofiber castorinus PoMEL. ,,Monosaulax* eseri (v. MEYER), partim. —
StirTON, Tertiary beavers, S. 397. (Fig. 14—15 kop. PomEL 1847, Fig. 16
bis 18 kop. GErvAIls 1848—1852; S. 423, Fig. 82a—b kop. SCHLOSSER 1885,
Taf. X, Fig. 3 von Haslach, nec Orlinger Tal.

Chalicomys viciacensis, FREUDENBERG, Zwei Sidugetiere.

Steneofiber castorinus PoMeEL. — CRUSAFONT PA1ro, Los castores fosiles,
S. 43 (Taf. I1I, Fig. 11 u. 12, P* und M?).

Steneofiber viciacensis GERVAIS. — STEHLIN & ScHAUB, Trigonodontie, S.63
u. S. 224, Fig. 79 und 339 (Zdhne).

4) Zitate aus nicht zu beschaffender Literatur verweise ich durch [ ] in die Verantwort-
lichkeit derjenigen Autoren, von denen ich sie ibernommen habe.
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Nicht zutreffend ist die Herleitung des giiltigen Namens von einer Mitteilung
H. v. MEYERS, die sich nach ScHLOSSER im Neuen Jahrbuch fiir Mineralogie etc. 1838
auf S. 414 oder auch 404 befinden soll. Sie wurde von VIRET und anderen Autoren
kritiklos iibernommen. (Es gibt an der bezeichneten Stelle nur eine Notiz iiber Chali-
comys jaegeri.) Auch STIRTON®) kann nicht beigepflichtet werden, der den ganz unge-
brauchlichen Namen St. castorinus PoMEL fiir legal ansieht und iiberdies den Holotyp
nicht erkennt. Die angezogene Mitteilung PoMELS datiert zwar vom 21. Dezember
1846, ist aber erst 1847 erschienen. Damit tritt wieder der Name Stencofiber eseri
H. v. MEYER in seine Rechte, der nicht nur im deutschen Schrifttum gréBere Ver-
breitung erfahren hat.

Als Spezietypus ist damit ein rechter Unterkiefer festgelegt, den EsEr im Orlinger
Tal bei Ulm gefunden, H. v. MEYER zur Begutachtung vorgelegt und dessen brieflich
mitgeteilte Diagnose zusammen mit einer Abbildung 1846 verdffentlicht hat. Erst
dadurch wurde der Name im Sinne der Nomenklaturregeln legitim. Wegen der zahl-
reich verbreiteten Irrtiimer gebe ich die Briefstelle im Wortlaut wieder:

,,Die Griinde, welche mich zur Errichtung des Chalicomys Eseri bewogen haben, be-
stehen hauptsédchlich darin, daf die Linge von dessen Backenzahnreihe im Unterkiefer
soviel miBt, als die drei vordern Backenzéhne in Chalicomys Jdgeri, daB in Chalicomys

5) Uberhaupt erweist STrrTOoN der Aufklidrung dieser verworrenen Synonymie keinen
guten Dienst, da er zu den zahlreichen Irrtiimern weitere hinzufiigt. So enthélt allein
seine Liste fur ,,Monosaulax‘ vier falsche Fundortbezeichnungen. Der Hauptirrtum liegt
jedoch in der konstanten Vermengung élterer (Weisenau, Orlinger Tal bei Ulm, Haslach,
Eggingen) und jiingerer Lokalfaunen (Giinzburg, Steinheim, Kéapfnach), die entweder
St. eseri oder St. jaegeri enthalten. Obwohl es zutrifft, dafl aufler dem GroéBenunterschied
bisher keine ,,befriedigenden Artunterschiede‘* gefunden wurden, scheint mir dieser durch
den zeitlichen Abstand fundiert genug, um ihn als echtes Kriterium (einstweilen) hin-
zunehmen. Der erwihnte Mangel ist aber nur ein kleines Ubel im Vergleich zu der von
STIRTON vorgenommenen Aufspaltung der européischen miocénen Biber in drei Gattungen
quer durch die bisherigen Arten hindurch; etwa Steneofiber fir die franzdsischen Fund-
orte, ,,Monosaulaz‘‘ fiir die schwibischen und Palacomys fiir Weisenau. Ich habe den
Eindruck, daf} die falsche Beurteilung der Altersverhéltnisse bei dieser Taxionomie eine
nicht unwesentliche Rolle gespielt hat, zumal ich mich nicht in der Lage sehe, die von
StirTON angefiihrten Gattungsdifferenzen zu erkennen. Die Biichelberger Zahne stimmen
jedenfalls mit den Kriterien fiir Steneofiber vollkommen iiberein: Die schmelzbedeckte
Vorderseite der Incisiven ist ,,convex‘ und nicht ,,with round enamel face‘* wie bei
Monosaulax; die ,,anterior fossettes‘‘ 6ffnen sich nicht nach auBen zu; P* ist im Basal-
umriBl ,,more rectangular than triangular‘ und die ,,hypostria of upper teeth, although
longer than mesostria, not extending to base of tooth*‘. Den Merkmalen des Schidelbaues
kann ich leider deshalb nicht folgen, weil mir an meinem Material die Vergleichsmoglich-
keit fehlt und auBerdem StirTON in der Diagnose fur Monosaulaxr und ,,Monosaulaz‘
dartiber keine Angaben macht. Da auch STirRTON bei der Beurteilung der européischen
Funde im wesentlichen auf Beschreibungen und Abbildungen angewiesen war, mochte
ich an der Ubereinstimmung dieser Funde in der Weise festhalten, wie sie in meiner
Synonymliste zum Ausdruck kommt. In biologischer Hinsicht wiirde es schlielich ganz
unverstidndlich sein, warum sich die Gattung Monosaulax von Nordamerika bis in die
Schwiibische Molasse ausbreiten und in Westeuropa durch ganz andere Formen ersetzt
werden kann. Endlich bestdrkt mich in meiner Auffassung die Tatsache, daB STEHLIN
& ScHAUB in ihrer fundamentalen Arbeit (1950) die neue Taxionomie STIRTONS wohl
nicht ganz unabsichtlich unbeachtet liefen.
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manutus die Backenzahnreihe so lang ist als der Raum, den die drei vordern Backen-
zéihne von Chalicomys Eseri einnehmen, und daB in letzterer Species der erste untere
Backenzahn verhiltnisméafig kleiner sich darstellt als in den beiden andern Species.
Chalicomys Eseri kommt auch in der knochenreichen Tertidrablagerung von Weisenau
vor.*

Typuslokalitit ist damit also das Orlinger Tal bei Ulm und nicht St.-Gérand.

Der kleine Biber gehort in Biichelberg zu den héufigen Resten. Ein Calcaneus von
ihm war der erste sichere Beweis iiberhaupt fiir die Existenz einer Sdugetierfauna im
Tonlager. Inzwischen habe ich Teile von mindestens acht Individuen erhalten. Durch
insgesamt zwanzig gut bis leidlich gut erhaltene Zéhne werden alle Altersstufen aus-
gewiesen. Die éltesten sind bis auf plattige Reste mit Wurzelstiimpfen abgekaut. Alle
sind isoliert.

Frruow (1879, S. 45) behauptete, es sei einfach, isolierte Ober- und Unterkieferzihne
voneinander zu unterscheiden, weil obere Molaren am vorderen Lobus eine Schmelz-
insel mehr besdBen als am hinteren Lobus. Seine auf Taf. V beigegebenen Fign. 1 u. 2
lassen dieses Merkmal nicht eben tiberzeugend erscheinen. Umgekehrt, nimlich zwei
Schmelzinseln im hinteren Lobus der oberen Molaren gegen gewohnlich eine im vor-
deren hatte es zuvor GErvals (1848—52, Erl. zu Taf. 48, S. 6) als Regel erklart.

Unter dem Biichelberger Material sehe ich an drei, wahrscheinlich in eine Reihe
gehorigen oberen Molaren (M*—M3?%), da3 M! und M2 im vorderen Lobus eine und im
hinteren Lappen zwei Schmelzinseln besitzen. Umgekehrt ist es der Fall bei M3. Stark
abgekaute untere Molaren weisen vorn eine und hinten zwei Inseln auf. Bei einigen
weniger usierten sind es vorn eine und hinten zwei. — Vergleicht man ferner die Ab-
bildungen ScHLOSSERs und VIRETs daraufhin, so wird man auch hier finden, daf eine
Regel fiir die Ein- oder Zweizahl von Schmelzinseln kaum aufzustellen ist.

DasGrundsitzliche des Zahnbauesvon St. eseri haben inzwischen STEELIN & ScHAUB
(1950) geklédrt, indem sie zeigten, dal an oberen wie unteren Molaren dieselbe Archi-
tektur vorliegt: Finf Antiklinalen und vier Synklinalen am Aufenrand der oberen
bzw. am Innenrand der unteren Molaren. An den entgegengesetzten Seiten befinden
sich jeweils zwei Antiklinalen und eine Synklinale. Unterschiede in der Anzahl der
Inseln sind die Folge von individuell verschiedenem Abrasionsfortschritt.

In Zweifelsfallen lassen sich meiner Beobachtung nach die Wurzeln sehr zuver-
lassig fiir die Orientierung isolierter Zahne verwenden. Unser Steneofiber hat nicht, wie
ZirTEL (1891—93, Bd. 4, S. 530) angibt, zwei, sondern drei Wurzeln. Von ihnen nimmt
eine immer die ganze Liange bzw. Breite des Zahnes ein, wihrend die beiden gegeniiber-
liegenden Wurzeln nur unscheinbare Spitzchen darstellen. Bei unteren Molaren steht
die breite Wurzel am Hinterende des Zahnes und ist transversal gerichtet, wihrend sie
an den oberen Molaren in sagittaler Richtung und an der Lingualseite steht, wie aus
dem folgenden Schema ersichtlich ist.

Obere Molaren Untere Molaren
mesial mesial
: | lingual e ®

Nach ScHLOSSER (1885, S. 40) soll sich St. eseri durch elliptische Zahnkrone und
gelbe Zihne auszeichnen, wihrend St. minutus und St. jageri mit fortschreitender Ab-
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kauung mehr quadratischen Zahnquerschnitt erhalten sollen. Thre Zahnfarbe sei
auBerdem schwarz. Natiirlich kann es uns heute nicht mehr zweifelhaft sein, daf3 die
Farbe fossiler Zahne nicht als biologisches Kriterium gelten darf. Aber auch die Be-
merkung iiber den elliptischen Zahnquerschnitt scheint mir nicht ganz zutreffend.
Die Biichelberger Zihne haben genau so wie die in den franzosischen Arbeiten abge-
bildeten fast quadratischen Querschnitt — natiirlich mit Ausnahme des Priamolaren.
Gleiches bringt meinem Eindruck nach auch die Abbildung ScaLOSSERSs (1885, Taf. X,
Fig. 3) von einem Unterkiefer von Haslach bei Ulm zum Ausdruck. Zweideutig ist die
Oberkieferzahnreihe der Fig. 2 und 2a der gleichen Tafel, weil hier die vergroBerte Re-
produktion verzeichnet ausgefallen ist. Eindeutig ovalen Umril haben dagegen die
beiden zusammenhéngenden Zahne in ScHLOSSERs Fig. 7 von Weisenau. Dafl auch
sie mit Vorbehalt beurteilt werden miissen, wird erst dann recht deutlich, wenn man
versucht, ihre Stellung im Gebil zu bestimmen. Thr Formunterschied und die Fest-
stellung ScHLOSSERs, er habe ,betrichtliche GroBenunterschiede zwischen den
Stiicken des Mainzer Beckens und allen anderen Vorkommen gefunden, machen aber
sein Widerstreben gegen die Vereinigung aller Reste in einer einzigen Art leicht ver-
standlich und gemahnen zur Vorsicht.
Zur Rechtfertigung der Artbestimmung gebe ich einige Mafe.

Zihne (Breite lings X Breite quer): P* = 5,0 x 5,7 (Exemplar 1)
M! = 3,7x 4,2 (Exemplar 6)
M? = 3,7x 4,2 (Exemplar 6)
M3 = 3,3 3,6 und 3,4 x 3,3 (Exemplar 1)
I' = 4,0x 3,3 (Exemplar 6)
I, = 5,0x 4,0 (Exemplar 1 und Exemplar 6)

Fir die Milchmolaren ergeben sich Léngen von 3,5—3,9 und Breiten von 3,3—4,0.

Neben einigen nichtssagenden Fragmenten von Schidel, Wirbelsdule und Vorder-
extremitdt gehort der iiberwiegende Teil des Fundmaterials zur Hinterextremitdt. Am
schonsten ist das proximale Ende eines Femur, das sich hinsichtlich Form und Gro8e
genauestens mit dem entsprechenden Stiick des von Fruror (1879, Taf. 6 Fig. 13, 14)
abgebildeten Femur deckt (Taf. 7 Fig. 1).

Vier distale Tibiabruchstiicke schwanken in der Breite zwischen 8,3 und 10 mm.
Auch die Kriitmmung ist hier nicht gleichmaBig stark ausgebildet.

Eine randlich etwas beschédigte Patella hat 8,4 mm Lénge und median 5 mm Dicke.
Thr UmriB ist mandelférmig.

Vom Calcaneus liegen fiinf und vom Astragalus zwei Stiicke vor. Auch hier kommen
geringe GroBenunterschiede zum Ausdruck. (Der Astragalus von Frurowrs Taf. 6, Fig. 1
wurde ohne Hinweis in doppelter Grofle gezeichnet.)

Amphitragulus lemanensis POMEL
(Tafel 7 Fig. 25—29)

ZahlenmiBig am héufigsten sind Reste von kleinen hirschartigen Tieren vertreten,
die zweifellos in die Gruppe der Cervulinen gehéren. Dagegen fillt die Entscheidung
fiir eines der beiden Genera Dremotherium oder Amphitragulus aus bekannten Griin-
den nicht leicht. Sie wird durch den schlechten Erhaltungszustand noch wesentlich
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erschwert. Gliicklicherweise konnte ich einen Mandibelast soweit zusammensetzen,
daB die Anzahl von vier unteren Primolaren mit Sicherheit nachgewiesen werden
konnte. Dieser Rest gehort also zu Amphitragulus. Alle anderen, weniger charakteristi-
schen Stiicke zéhle ich unter dem Vorbehalt, dal kiinftige Funde es nicht anders
beweisen, sowohl zur gleichen Gattung wie auch zur gleichen Art. Entscheidend ist
auch hier wieder der Gedanke, dal von den fiinf oder sechs aquitanen Species in Wirk-
lichkeit nur eine oder zwei Existenzberechtigung haben, diesen aber groflere Varia-
tionsbreite einzurdumen ist.

Die bisherige Individuenzahl von Biichelberg betrigt mindestens neun Tiere.

An dem erwihnten linken Mandibelast (Taf. 7, Fig. 25—27) mifit die lickenlose
Zahnreihe P, bis M; = 58 mm. P, fehlt, ist aber nachweisbar durch die vorhandene ein-
fache Alveole. Fiir die Gesamtlinge P, bis M, errechnen sich 64 mm. Der Unterkiefer
entspricht vollkommen demjenigen des von Virer (1929, Taf. XXI, Fig. 5, vgl. auch
S. 219) als 4. lemansis abgebildeten. Er bleibt unwesentlich hinter den von FrurowL
(1880, S. 59) fiir diese Art gemessenen Werten — nédmlich 65—69 mm — zuriick.
Aufler P; haben alle Zéhne des Unterkiefers zwei Wurzeln. Die Foramina apicalia
sind bei eben am Mydurchkautem Schmelz noch nicht ganz geschlossen. Nurdie hinterste
des M, liBt keine Offnung mehr erkennen. — M,—M, mit deutlicher Palacomeryz-Falte.

Aus dem Oberkiefer liegt der vordere Teil eines linken Caninus (Ex. D 9) vor (Taf.
7, Fig. 28). Abgerollt miflt er 45 mm in der Linge und maximal 7 mm in der Breite. —
Sehr wahrscheinlich gehéren zum gleichen Individuum zwei Oberkiefer-Zahne (P4 und
M! ?), von denen der vermutliche M! so stark abgekaut ist, dafl der Wurzelkanal der
Innenwurzel auf der Usur bereits bloSliegt. Die Pulpa ist verschwunden. Merkwiirdig
bleibt der Umstand, dafl weder der Wurzelkanal noch das Foramen apicale geschlos-
sen wurden. Letzteres ist am Pramolaren der Fall.

Drei weitere Oberkiefer-Zihne, bei denen die Wurzeln beschiadigt sind (P* bis M?)
messen in zusammenhédngender Reihe 27 mm. Breite von P4 = 9,3. Bemerkenswert
schmaler und im Gesamteindruck kleiner erscheint der einzelne P* von Ex. D 9. Bei
ihm ist die AuBenwand etwas konkav. Die mittlere, dulere Schmelzfalte erscheint sehr
schwach. — In der herkdmmlichen Artenabgrenzung kénnte man vielleicht in diesem
Stiick eine zweite Art, etwa 4. boulangeri PomEL, erblicken. —

Unterschiede in GréBe und Proportion deuten sich scheinbar auch in den Metapodien
an. Der von mir schon frither (Kuss 1958, Taf. 7, Fig. 4) abgebildete Metacarpus (Ex.
D. 3) féllt in seinen meBbaren Proportionen aus dem Rahmen der bisherigen Zahlen-
angaben heraus: Linge 96, Breite oben quer 13, Breite unten quer 14 mm. Anfechtbar
an diesem urspriinglich sehr zerbrochenen Stiick ist allein die Lénge. Sie ordnet sich
jedoch den von VIRET (1929) mitgeteilten Werten zwanglos ein. Zu gering sind die
Breiten oben und unten. Erinnert man sich aber des bei Abbildung des Stiickes Ge-
sagten, namlich daB durch Verwitterung ein Teil der Knochenoberfliche verloren ging,
so verliert auch dieser Metacarpus seine Merkwiirdigkeit. — Ein proximaler Metatar-
susrest paft mit seiner oberen Breite von 14 mm wieder gut zu 4. lemanensis.

Fir die tibrigen Skeletteile fehlen Vergleichswerte. Soweit sie mir in mehreren
Stiicken vorliegen, verdienen sie besondere Erwahnung.

Von drei Tieren sind die Calcanei vorhanden (4 Stiick). Thre Gesamtlinge schwankt
zwischen 51 und schitzungsweise 45 mm. Nahezu gleichbleibend sind Gesamtbreite
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der Fersenbeins (13—14), sowie Breite (5—5,5) und Hohe (12—13 mm) des Tuber
calcis. Um so deutlicher tritt der Langenunterschied des proximalen Teils, gemessen
von der Astragalus-Facette bis Tuber-Ende, in Erscheinung (30—36 mm). Das kiir-
zeste Fersenbein wirkt insgesamt viel kleiner und gedrungener. Man konnte auch hier
wieder an eine zweite Art denken (Taf. 7 Fig. 29).

Drei Cubonavicularia weichen in ihren Grofenverhéltnissen wiederum sehr wenig
ab. Breite 15—17, Durchmesser 13—14 mm.

An drei distalen Tibia-Resten betrigt die Breite 15—17,5, der Durchmesser 12 bis
13 mm.

Nach dem bisher vorliegenden Amphitragulus-Material von Biichelberg sind die
GroBenunterschiede erheblich kleiner als an dem von St.-Gérand-le Puy und — nach
den Resten zu urteilen, die ich im Hessischen Landesmuseum Darmstadt gesehen
habe — auch kleiner als in Weisenau.

Insbesondere die Reste von Exemplar D 4 sind z. T. stark verwittert (vgl. Metacar-
pus) und mit zahlreichen FraBspuren versehen. Der Splitter eines benagten Rohren-
knochens wurde schon a. a. O. (Kuss 1958, Taf. 7 Fig. 6) abgebildet.

Caenotherium laticurvatum (E. GEOFFROY) 1833
(Taf. 7 Fig. 20—22)

Durch die ausgezeichnete Monographie HtrzELERs (1936, 1937) sind wir iber
Caenotherium so gut unterrichtet, daf3 auf Einzelheiten verzichtet werden kann.

In Biichelberg habe ich bisher drei Funde dieser Art gemacht. Alle drei sind Zufalls-
funde, die entweder beim Durchschlimmen anderer Reste mit anfielen oder aber bei
auf Verdacht durchgeschlimmten Tonbrocken gewonnen wurden. Moglicherweise
sind viele Reste ihrer Kleinheit wegen iibersehen worden.

Es handelt sich bisher um Zahne des Ober- und Unterkiefers, einige Milchzéhne und
Teile eines Hinterfulles bestehend aus Tibiafragmenten, Calcaneus, Astragalus und
Bruchstiicken von Metapodien und Phalangen. — Ein M2 mift 5,3 mm in der Linge
und 6,8 in der Breite. Der Astragalus hat eine Lange von 10,8 mm.

Rhinoceride indet.
(Taf. 7 Fig. 8—9)

Diese Art wird durch den einmaligen Fund von Resten dreier Backenzihne ver-
treten. Zwei vollstindig erhaltene Zihne des gleichen Tieres gelangten leider nicht in
meine Hénde und sind verloren.

Das hintere, innere Bruchstiick eines oberen, linken Molaren (Taf. V, Fig. 8) ent-
hilt das etwas usierte Metaloph, von dem gegen das Quertal ein relativ breiter und
fast vollig abgekauter Gegensporn (Crochet) abzweigt. Die Hohe des Metalophs betrigt
17 mm. Distal ist das geschwungene Cingulum kriftig entwickelt und vor der hinteren
Grube, die hier ein lingsgerichtetes, spitzes V-Tal bildet, etwas eingekerbt. An der
Umbiegung des Metalophs setzt das Schmelzband aus und stellt sich am Eingang zum
Quertal wieder ein, wo es nicht weiter zu verfolgen ist. Die hintere Gesamtbreite des
Zahnes mag 32—34 mm betragen haben.
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Auch von dem entsprechenden rechten Zahn liegt die gleiche Partie, in zwei Stiicke
zerbrochen, vor.

Von einem Zahnkeim (Taf. 7 Fig. 9), vielleicht M3, haben sich der vordere Teil der
AuBenwand und ein Stiick der Vorderwand erhalten. Die gro3te Hohe der Schmelz-
kappe miBt 26 mm. Gegen die Basis wird der Schmelz rissig, ein Zeichen dafiir, daf die
Bildung noch im Gange war. Die vordere Breite dieses Molaren betrigt an der Basis
etwa 42 mm.

In Anbetracht der Undurchsichtigkeit des tertiiren Rhino-Materialsist es angezeigt,
den Versuch eines Gattungs- oder gar Artanschlusses zu unterlassen. Die ZahngroBe
mag im Vergleich zu der gutdefinierten altpleistocinen Art Rh. etruscus ungefiahr
zwei Drittel betragen haben. Ich habe den Eindruck, daf die Biichelberger Reste
etwas kleiner sind als die entsprechenden von Aceratherium lemanense POMELL.

Amphicyon cf. lemanensis POMEL
(Abb. 2 Taf. 3—6, Taf. 7 Fig. 10—19)

Bisher sind zwei Tiere nachgewiesen, eines extrem alt und mit Resten aus dem ge-
samten Skelett belegt, das andere wird durch einen einzelnen Milchzahn vertreten.
Das alte Exemplar wurde unmittelbar auf der Abbausohle gefunden. Auch bei ihm
waren viele Skelettreste und der grofte Teil der Ziahne fast hoffnungslos zerstort.
Immerhin gelang es, einige kompakte Knochen und drei Zihne zu retten. Diesen
mochte ich folgende Stellung zuweisen:

P, sin. (Taf. 7 Fig. 15). Einwurzelig, mit kleinen Abbriichen an mesialer und
distaler Kronenseite sowie am mesialen Kronenende. Mittelhocker wenig usiert,
Schmelz noch nicht durchgekaut. Der Zahn steckte, nach der Farbung des alveolidren
Teiles zu urteilen, mit starker Neigung nach vorn im Kiefer. Umri3 der Krone etwas
asymmetrisch oval. Aulenseite etwas stéirker konvex als Innenseite. Linge 6,0, Breite
3,8, Hohe der Krone 4,0 mm.

P, sin. (Taf. 7 Fig. 16). Zweiwurzelig, Krone einhdckerig. Abbriiche am Innenrand
des Basaltwulstes und an Wurzelspitzen. Krone durch mittlere Schneide in etwas
groflere dubere und kleinere innere Hilfte geteilt. Hockerspitze liegt dicht vor der
Mitte. Distale Schneide mit schmaler Kaumarke usiert, die fast bis auf den undeutlich
abgesetzten Basalwulst herabreicht. Linge 9,4; Breite ca. 5,0 mm.

P,. (Taf. 7 Fig. 17). Dem vorigen dhnlich, nur gréfer. Abbriiche an Langseiten
und Wurzelspitzen. Rundliche Kaumarken liegen mesial unterhalb der Kronenspitze
und nahe der Hinterseite. Linge 11,7; Breite ca. 6—6,5 mm.

Vom P, (Taf. 7 Fig. 18), liegt eine Hilfte vor. Seine Krone ist stark abgekaut.
Apical endet die Wurzel, wie urspriinglich auch an den anderen Primolaren, in einer
kolbigen Verdickung, wie sie in den Abbildungen von PETERS (1868, Taf. 3 Fig. 2) fiir
dessen ,,Amphicyon intermedius‘ zum Ausdruck kommt. Breite ca. 8 mm.

Wohl vom M, stammt ein 21,6 mm hoher Wurzelrest (Taf. 7 Fig. 19), dessen
Dicke iiber 9 mm betrigt. Er wird von zwei Wurzelkanilen durchzogen. Apical mit
kolbiger Verdickung. An der Krone bis auf den Wurzelansatz abgekaut. Das Tier war
also extrem alt.

Da Gattungs- und Artbestimmung miocéner Carnivoren sich im wesentlichen auf
Zahnmaterialien griindet, soll versucht werden, auch den Biichelberger Carnivoren
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trotz der Unvollstindigkeit seiner Gebiflerhaltung odontologisch zu diagnostizieren.

Beziehen wir uns als Vergleichsgrundlage auf die Raubtierformen der gleichaltrigen
Ablagerung von St.-Gérand-le-Puy, so kommen folgende Gattungen in Betracht:
Amphicyon, Haplocyon, Pseudocyon und Cephalogale.

Das bisher mangelhaft definierte und in seiner Existenzberechtigung angezweifelte
Genus Pseudocyon darf von vornherein ausgeschlossen werden, zumal unter den
wenigen Merkmalen die Zweiwurzeligkeit des P eine wichtige Rolle spielt. Am Biichel-
berger Tier ist P, einwurzelig. Evident ist auch die Unterscheidung von Haplocyon mit
seinen sehr viel hoheren Pramolaren. Cephalogale besitzt nach ScHLOSSER (1889) schon
auf dem dritten Primolaren einen Hinterzacken, der am Biichelberger Zahn nicht
vorhanden ist. Ebenso fehlt allen Pramolaren das Basalband, das den Liickenzidhnen
von Cephalogale nach VIRET (1929) eigen ist.

So kommt schon aus odontologischen Erwigungen heraus keine andere Gattung als
Amphicyon in Betracht. Zu ihr passen die Zahnmerkmale recht gut. Die folgende Dar-
stellung wird aullerdem zeigen, dal es noch weitere gewichtige Griinde fiir die Zu-
ordnung zum Genus Amphicyon gibt.

Unsicherer muf3 indessen die Species-Bestimmung ausfallen. Zwar stimmen die
MaBe der Pramolaren mit den Werten von FruaoL (1879) und VireT (1929) fiir 4. le-
manensis ebenso gut iiberein wie verschiedene vergleichbare Materialien von Saulcet,
die ich im Naturhistorischen Museum Basel unter der Bezeichnung ,, Amphicyon sp.*
gesehen habe. Doch scheinen mir die Pramolaren-Mafe fiir sich so wenig typisch, daf3
man die Biichelberger Art danach auch ohne weiteres auf andere Species — etwa auf
den fragwiirdigen ,,4. intermedius® PETERS 1868 aus dem Obermiocén von Eibiswald
oder A. robustus WEITZEL 1930 aus den Cerithienschichten des Mainzer Beckens — be-
ziehen konnte. Andererseits schlieBen die Skelettproportionen groBere Arten aus. Was
unter den mittelgroffien und kleinen Formen noch Eigenstindigkeit beanspruchen
darf, wird kiinftig erst zu kliren sein. Bis dahin halte ich es fiir am zweckmaBigsten,
das Biichelberger Tier vorbehaltlich an Amphicyon lemanensis anzuschlieBen.

Die Schwierigkeit beim bisher aufgefundenen Skelettmaterial von Carnivoren aus
dem Oligocén und Miocén besteht nach HoRzELER (1945a, S. 635) darin, ,,angesichts
des fast volligen Fehlens von Situsfunden, isolierte Skeletteile mit Sicherheit be-
stimmten Gebifitypen ... zuzuordnen®. Trotzdem gelang es HtrzELER durch An-
wendung der Ausschliefungsmethode, Merkmale einiger Extremitédtenknochen ver-
schiedener Raubtiergattungen, darunter auch von Amphicyon, sicherzustellen. Ich
freue mich, seine Ergebnisse teilweise fiir dieses Genus am bisher wohl vollstindigsten
Amphicyon-Fund bestétigt zu sehen.

Vollstindig zerstort sind die Reste des Achsenskeletts einschlieBlich Schéidel und
Rippen. Um so groBer ist aber die Bedeutung der Reste aus dem Extremitétenskelett.

Humerus

Vom Oberarm konnte ein distales Schaftende zusammengesetzt werden (Taf. 3
Fig. 1). — In Vorderansicht ist zunéichst die komplizierte Gestaltung der Crista del-
toidea bemerkenswert. Sie entspringt (von distal her gesehen) in Schaftmitte und auf
gleicher Hohe mit dem Proximalende des Foramen entepicondyloideum als zunéchst
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schmale Kante. 30 mm oberhalb verbreitert sie sich zu einer kriftigen Rauhigkeit, die
in Seitenansicht zugleich die charakteristische Ausbauchung des Schaftes nach vorn
bedingt. Weitere 25 mm oberhalb gabelt sie sich in zwei Aste. Der innere, und zugleich
breitere Ast biegt ein wenig zur Medialseite heriiber und bildet mit zwei 4 deutlichen
parallelen Kanten die eigentliche Crista. Der duBlere Ast ist etwas stirker abgewinkelt
und wird, der Abdachung des Schaftes nach schrig-riickwirts folgend, zu einem an-
fanglich scharfen und spéter rauhen Grat, der die Umbiegung der Lateralseite zur
sagittalen Richtung markiert.

In der Abbildung von HUrzELER (19452, Fig. 1) wird die geschilderte Ausbildung
der Crista deltoidea nur eben angedeutet. Ich habe aber das Original in der Hand ge-
habt und strukturell gute Ubereinstimmung mit dem Biichelberger Stiick gefunden.
Ein Unterschied besteht insofern, als am Biichelberger Humerusschaft die volle Ent-
wicklung der Crista etwas tiefer beginnt als an dem von Varennes sur Téche, so daf3
auch die in Seitenansicht erkennbare Vorwolbung des Schaftes tiefer herabreicht. —
Wenn ScHLOSSER (1899, S. 134) angibt, am Humerus reiche die Deltoidrauhigkeit bei
Amphicyon noch nicht so weit herab wie bei Ursus, so habe ich an den mir bekannt
gewordenen Stiicken eher den gegenteiligen Eindruck gewonnen.

Etwas undeutlicher, aber in den Grundziigen voéllig iibereinstimmend, fand ich die
Struktur der Deltoid-Rauhigkeit an zwei distalen Humerus-Fragmenten aus dem
Litorinellenkalk von Budenheim im Landesmuseum Darmstadt, die als ,, Amphicyon
sp.* etikettiert waren. — Ubrigens dhnelt auch Ursus spelaeus in diesem Punkte
Amphicyon iiberraschend.

Die Crista supinatoria ist am Biichelberger Stiick abgebrochen. Thr proximaler End-
punkt liegt mit der Gabelung auf der Deltoid-Rauhigkeit in gleicher Hohe. Auf der
Hinterseite des Schaftes befindet sich unmittelbar neben dem erwihnten Endpunkt
ein Ernahrungsloch. Dieses hat die gleiche Lage auch bei den Vergleichsstiicken von
Budenheim und Varennes sur Téche. Mifit man aber den Abstand vom Proximalrand
der Fossa olecrani zum Erndhrungsloch, so ergibt sich ein hoherer Wert (70 mm) fiir
den Biichelberger Humerus im Verhéltnis zu dem von Varennes (57 mm). Daraus geht
hervor, daf die Crista supinatoria am Biichelberger Stiick absolut groBere Lange be-
sitzt, obwohl seine Crista deltoidea, wie wir sahen, sich weiter distal gegen die Gelenk-
rolle hin ausdehnt. Die stirkste Vorwolbung der Crista deltoidea liegt also beim
Biichelberger Humerus unterhalb, beim Humerus von Varennes oberhalb des End-
punktes der Crista supinatoria.

Zerstort ist am Biichelberger Humerus-Fragment auch der distale Teil des Foramen
entepicondyloideum. Aus der erhaltenen Partie wird aber die von HURZELER be-
schriebene Erstreckung der iiberbriickenden Knochenspange von vorn-oben nach
hinten-unten bestétigt.

Im Gegensatz zu diesen, und wie ich glauben mochte, eindeutigen Amphicyon-
Humeri weichen die beiden von FruuoL (1879, Taf. 14 Fig. 2 und 1883, Taf. 1 Fig. 6)
abgebildeten Stiicke in den geschilderten Merkmalen nicht unerheblich ab. Thre Del-
toid-Rauhigkeit ist einfach und die Crista supinatoria bemerkenswert schwicher. Noch
starker unterscheidet sich der durch H. v. MEYER (1867, Fig. 5—8) vorbehaltlich zu
Amphicyon gestellte und gut abgebildete Humerus von Florsheim. Aufgrund der von
HURrzZELER erarbeiteten Kriterien wird man ihn wohl eher zu Hemicyon stellen miissen.
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MaBe des Humerus®)

Original
Biichelberg Budenheim HURZELLER
j 8 2 (Basel, VT.1
Kleinste Breite der Diaphyse . . . . . (20)7) 20,5 22 21,6
Durchmesser der Diaphyse iiber Er-
nidhrungsloch . . . . . . . . . 9 = 30 30,3 31 32
Kleinster Durchmesser der Diaphyse . (20) 20,3 20,3 21,7
Grofte distale Epiphysenbreite . . . . — 62 (63) 65,5
Linge des Foramen entepicondyloideum — — 12 14

Vom Unterarm sind das proximale Ende eines linken Radius mit wohlerhaltener
Gelenkfliche und die beiderseitigen Ulmen in proximalen Fragmenten und einem
distalen Rest ohne Epiphyse vorhanden. Mit dem nétigen Zeitaufwand wird ein guter
Praparator vielleicht noch einiges erginzen koénnen.

,,Radius und Ulna haben im Ganzen ziemliche Ahnlichkeit mit den entsprechenden
Knochen von Ursus‘ bemerkte ScHLOSSER (1889, S. 63). Und auch HorzZELER hob den
ursiden Charakter dieser Elemente hervor. An meinem Material ist dies nur in be-
schrinktem Umfange der Fall.

Radius (Taf. 4 Fig. 4)

In Aufsicht ist der Umri} der Fovea articularis jenem von Ursus arctos vergleichbar :
Breit-oval mit groBerem Rundungsradius an der Aullenseite. Der Vorderrand erhebt
sich etwas medialwiérts von der Mittellinie zu einer spitzen Tuberositit, die gegen das
Innere der Gelenkgrube eine kurze Crista ausstrahlt. Andeutungsweise wird dadurch
die Grube in zwei Facies zerlegt. Am Hinterrand befindet sich die flach-gerundete und
fast steil stehende Artikulationsfliche fiir das Radioulnargelenk der Ulna. Der Hinter-
rand ist etwas herabgebogen und gewinnt dadurch Anschlufl an die Humeralfacette
der Incisura semilunaris.

In diesem Teile des Unterarmes besteht fast vollkommene Ubereinstimmung mit
Ursus und deutliche Anweichung von Canas.

Trotz unvollstindiger Abbildung léaft sich aus der Darstellung von WEITZEL ent-
nehmen, daBl auch 4. robustus WEITZEL an der proximalen Gelenkfliche die gleiche
Ahnlichkeit mit Ursus aufweist. WeITzeL zieht mit Recht die Abbildung von FiLaoL
(1879, Taf. 15, Fig. 1) zum Vergleich heran.

Ulna (Taf. 4 Fig. 1—3)

Der Schaft ist in seinem erhaltenen Teil abgeflacht und bildet mit der Sagittalebene
des Olecranons einen Winkel von etwa 50 Grad. Medial hinter der Vorderkante er-
streckt sich in sagittaler Richtung eine 23 mm lange scharfe Kerbe, in der ein Ast des

8) Um weitschweifige Erlduterungen meiner MeBpunkte zu vermeiden, halte ich mich
im folgenden soweit wie moglich an die MeBanweisungen von DUERST.
7) Werte in () sind geschiitzt.
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Biceps-Muskels endigt. Bei Canis lupus ist diese Kerbe erheblich schwiicher, und bei
Ursus arctos wird sie zur flachen Grube. 7 mm unterhalb der Kerbe befindet sich ein
Ernéhrungsloch, das beim Biren weiter nach hinten geriickt ist, beim Wolf dagegen
direkt der Vorderkante aufliegt. Die abgewinkelte Vorderfliche des Schaftes ist nahezu
glatt und entbehrt mit Sicherheit der Kante, die sich beim Wolf von der AuBenseite
der radioulnaren Facette gegen das Erndhrungsloch hinzieht. Die Incisura radialis
ladt verhiltnismifBig weit nach der Seite aus und ist im Gegensatz zum Wolf etwas
nach vorn geneigt. Eine Mittelstellung zwischen den Vergleichsarten nimmt die In-
cisura semilunaris hinsichtlich ihrer Schiefe ein. An der Lateralseite ist sie, und darin
macht sich ein bemerkenswerter Unterschied zu Canis geltend, weit auf das Olecranon
hinaufgezogen. An der Proximalfléiiche des relativ hohen Olecranon schlieBen zwei
Tuberosititen eine flache, glatte und nur von winzigen Erndhrungsléchern durch-
brochene Grube ein. Durch dieses Merkmal wird der canide Charakter des Knochens
betont. Der Hinterrand des Olecranons ist im Vergleich zu den genannten rezenten
Arten abgestutzt und kriftig medialwirts herumgeschlagen. Eigentiimlich ist auch
die in Seitenansicht eher konkave als konvexe Durchbiegung an der hinteren Kante
der Ulna. — Aus dem distalen Schaftende ergibt sich bei dreiseitig-gerundetem Quer-
schnitt eine stirkere Verjiingung gegen die Handwurzel zu, als es bei Ursus der Fall
ist.

Sehr viel Ahnlichkeit mit den Biichelberger Stiicken besitzt die von Frumor, (1879,
Taf. 14, Fig. 3) abgebildete Ulna. Ein entscheidender Unterschied diirfte jedoch im
Fehlen der lateralen Lippe der Incisura semilunaris bestehen. Zwar stimmt in diesem
Punkte die von HtrzELER fiir typisch gehaltene Ulna (1945, Fig. 13) gut iiberein,
andererseits ist aber das Olecranon niederer und nur mit einer proximalen Tuberositét
ausgestattet.

Im Naturhistorischen Museum Basel konnte ich Ulnen von Varennes sur Téche
(Inv. Nr. VT. 3) — also dem Fundpunkt des von H#RzZELER fiir Amphicyon als
typisch erklirten Humerus — und von Saulcet (Inv.Nr.Sau.22) studieren. Beide sind
auf dem Etikett mit Amphicyon identifiziert und entsprechen fast vollkommen den
Biichelberger Resten. Am Stiick von Saulcet, das nicht gut erhalten ist, scheint die
erwihnte seitliche Lippe am Olecranon allerdings nicht so weit umgeschlagen zu sein.

MaBe des Unterarms:

Biichelberg Ursus?®) Canis

arctos lupus
Radius: mm mm mm
Proximale Breite. . . . . . . . . . . . . . .. 28 42 25
Durchmesser des Capitulums . . . . . . . . . . 20 31 15
Breite der proximalen Gelenkgrube . . . . . . . 26 38 22,5

Durchmesser der proximalen Gelenkgrube. . . . . 18 30 (14)

8) Die verglichenen Extremitéiten von Ursus arctos befinden sich im Geologisch-paldonto-
logischen Institut der Universitidt Heidelberg. Von Canis lupus wurde subfossiles Material
benutzt, das aus rémischen Brunnen von Pforzheim stammt und im Staatlichen Amt fiar
Denkmalspflege in Karlsruhe aufbewahrt wird.

4
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Ulnas: Biichelberg .g:tﬁ gf;ﬁg
mm mm mm
Hohe der Cavitas sigmoides major . . . . 21  sin. 37 25
Lénge des Proximalrandes des Processus olecram . 41,5 sin. 55,5 42
Hohe der Cavitas sigmoides minor s. sinus lunatus . 11 sin. 20 8
Breite des Tuber olecrani . . . A 19 sin. 26 16,5
Breite der Gelenkfliche der Cav1ta,s s1gm01des s wow 25 sin. 41 21
Breite der Gelenkfliche zwischen den proximalen
Enden der Ulna und des Radius (Ra,dloulnargelenk) 29 sin. 46 23
Geringste Breite der Diaphyse . . . . 15 sin. 24 —
Kleinster Durchmesser des Olecranons . . . . . . 29 sin. 38 27,5
Durchmesser im Bereich des Hakenfortsatzes . . . 36 dext. 52 33
Durchmesser des Ulnakorpers beim kleinen Sigmoid-
gelenk . . . . . o R s A WA 28 dext. 28 21,5
Kleinster Durchmesser der Dlaphyse & % @ 3 11 sin. 15,1 —

Abstand vom distalsten Punkt des Processus cora-

coideus bis zum proximalsten Punkt der (lateralen)

Tuberositidt des Olecranon . . . . 36 sin. 34 27
Abstand des Processus anconaceus blS zum prox1-

malsten Punkt der Gelenkfliche der Cavitas sig-

HEdes = o 5. 5 ¢ @ & & B Foa G @ w oW oG a8 @ 42 sin. 60 34

Femur (Taf. 3 Fig. 2—4)

Es liegen Reste von beiden Femora vor: Ein isoliertes Caput, mittlere Teile von
beiden Schéften, ein distales Gelenk mit Schaftstumpf, das am inneren Condylus stark
angefressen ist, und vom anderen Distalgelenk beide Condyli in guter Erhaltung.

Das halbkugelige Caput besitzt eine kraftige, runde Fossa von 7 mm Durchmesser.
Seine Facette ist medial durch einen iiberhdngenden Wulst deutlich vom Hals ab-
gesetzt.

Am Schaft zieht sich, die laterale von der hinteren Seite trennend, eine kréftige
Kante herab. Etwas schriag zu ihr verlauft auf der Hinterseite eine schwache Rauhig-
keit. Kamm und Rauhigkeit schlieBen, schitzungsweise in Schaftmitte, das Haupt-
ernahrungsloch zwischen sich ein. Dieses ist beim Béren mehr lateral, beim Wolf mehr
medial und hoher herauf geriickt. Nach distal verbreitert sich die Diaphyse mehr als
beim Wolf und weniger als beim Béren. In Verlingerung der erwidhnten Kante steht
im Abstande von 16 mm oberhalb des Condylus externus der rauhe Sehnenhocker. Im
Querschnitt hat der Schaft etwa die Gestalt eines Kiirbiskernes (Spitze nach riickwirts-
aullen).

Von den beiden die Fossa patellaris begrenzenden Kédmmen ist der innere kriftiger
entwickelt und reicht etwas weiter herauf. Oberhalb der Kédmme ist die Fossa noch
einmal besonders ausgetieft. Am Grunde der schief gestellten Fossa intercondyloidea
befinden sich eine tiefere und zwei flache Bandgruben. Von den beiden Condyli ist der
duBere stiarker. Die Rollkimme der Vorderseite erstrecken sich in schwacher Andeu-
tung, jeweils lateral liegend, bis auf die Gelenkkopfe.

In Seitenansicht erscheint die Gelenkrolle des Biichelberger Femur weniger stark
nach hinten abgespreizt als beim Wolf und starker als beim Béren.
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Auch hier legen wieder die Abbildungen FrruoLs (1879, Taf. 14, Fig. 4 und Taf. 15,
Fig. 5) den Vergleich nahe. Ich habe jedoch den Eindruck, dafl am Biichelberger Stiick
die beiden Condyli in Vorderansicht nicht so weit seitlich tberstehen.

MaBe des Femur: mm
Durchmesser des Caput. . . « « + o « o ¢ 4 o o o 4 o 6 o o s 0 0 e e 29 sin.
Geringste Breite der Diaphyse. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . 22 sin.
Kleinster Durchmesser der Diaphyse . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18,7 sin.
Breite des distalen Diaphysenendes . . . . . . . . . . . . . . . ... 36 sin.
GroBte Breite der distalen Epiphyse . . . . . . . . . . . . . .. .. . 51 dext.
GroBte Breite der Fossa patellaris . . . . . . . . . . . . . ... ... 20,5 sin.
GroBte Breiteder Condylen. . . . . . . ¢ ¢ o ¢ ¢ 0 v o o v s o 0 o . 47 dext.
GroBte Breite der Fossa intercondyloidea . . . . . . . . . . . . . . . . 13 sin.
Hohe der Rollfurche (Fovea trochlearis) . . . . . . . . . . . . . 5 % & Bl (BHI
Hohe der Fossa intercondyloidea . . . . . . . . . . . . . . . . ... 20 sin.
GroBter Durchmesser der distalen Epiphyse. . . . . . . . . . . . . . . 48 sin.

Patella (Taf. 4 Fig. 9—10)

Beide Kniescheiben sind vorhanden. — Im UmriB3 oval und nach distal etwas zu-
gespitzt. Auf der Hinterseite endet die in sagittaler Richtung gewolbte Facette schon
im unteren Drittel des Knochens. Das freie Stiick bildet mit der Vorderseite einen
Keil.

MaBe der Patella: mm
GroBteo LBNge  « w o v 5 « w = w o @ ¢ W ow ¥ e @ o @ e s w @ « v s « B3
GroBite Breite . . . . . . L L L o o e e e e e e e e e e e e e 23
GroBter DUrchmesser .« « « « o % & & 4 % @ % © & W & % @ @ @ @ ¥ & % w @ 14,5
GroBte Linge der Facies articularis . . . . . . « . ¢ o ¢ ¢ o ¢ v v o o o o s 22

Tibia (Taf. 3 Fig. 5—6)

Es liegt nur ein distales Fragment vor. Da es genau auf den vorhandenen linken
Astragalus pafit, wiirde man es bedenkenlos der linken Seite zuordnen. Aus dem Ver-
gleich mit kompletten Stiicken ergibt sich aber seine rechtsseitige Stellung. Das Distal-
ende der Vorderseite ist wie bei Wolf und Bar zu einer flachen Grube ausgetieft. Die
entsprechende Stelle der Hinterseite bildet eine flache Wo6lbung. Infolgedessen baucht
sich die Hinterkante in Distalansicht (Taf. 3, Fig. 6) nur sanft aus, wihrend sie am ver-
mutlichen Original FruroLs (1879, Taf. 16, Fig. 2; Museum Lyon St. G. 1764) durch
eine kriftige Kante fast dreieckigen Umrif} erhédlt. Anhand weiterer Materialien von
verschiedenen Amphicyon-Spezies gewann ich den Eindruck, da3 solche Verschieden-
heiten nur als intraspezifische Variabilitat zu werten sind. Eindeutig liegt aber bei
Amphicyon die hintere Konvexitit in Verlingerung des Rollkammes. Bei Canis —
und weniger ausgeprigt auch bei Ursus — ist sie weiter nach innen gegen den Malleolus
verschoben.

Je eine Kante vorn und hinten markiert die Lateralseite der Tibia. Canidenartig
lang und kriftig erweist sich der Malleolus internus. Er ist aber nicht wie bei Canis
nach auflen etwas umgebogen. Der Malleolus von Ursus unterscheidet sich grundlegend
durch seine Kiirze. In Medialansicht steht der Malleolus der Biichelberger Tibia steil
auf der Vorderseite und schriag auf der Hinterseite.

4%
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Die erwihnte Abbildung FruuoLs von Amphicyon lemanensis var. leptorhynchus
weist mancherlei Méangel auf. Vor allem ist das Stiick zu lang und schlank gezeichnet.
Thre maximale Lénge wiirde dem Verkleinerungsmafstab entsprechend 344 mm be-
tragen. In Wirklichkeit hat das Liyoner Stiick aber eine Linge von 242 mm. Auch der
Verlauf des tibioastragalen Rollkammes, wie er sich im Bild aus dessen vorderer und
hinterer Begrenzung andeutet, ist viel zu schriag dargestellt.

MaBe der Tibia: mm
Distale Diaphysenbreite . . . . . . « . . ¢« « ¢ ¢ v v 0000000 e e 27,5
GroBte distale Epiphysenbreite . . . . . . . . . . . . . . . ... ... 31
Breite der distalen Gelenkfliche. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. 24,2
GroBter Durchmesser der distalen Epiphyse . . . . . . . . . . . . . . . .. 22
Durchmesser der distalen Gelenkfliche. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 17,5

In der folgenden Beschreibung von Hand und Full miissen die Phalangen einst-
weilen auBer Betracht bleiben, da sie nicht mit der notigen Zuverlissigkeit zu be-
stimmen sind.

Hand (Abb. 2)
Scapholunare sin. (Taf. 5 Fig. 1—2)

Es besitzt anndhernd gleichen Umri3 wie beim Béren, nur ist der mediale Haken-
fortsatz senkrecht abgewinkelt, sondern er zeigt schrig rickwirts. Die radiale Ge-
lenkfliache ist weniger gew6lbt. In Vorderansicht stehen proximale und distale Facet-
ten infolge geringerer Linge des Knochens dichter beisammen. Am ventralen Rand
der gemeinsamen Artikulationsfliche von Trapezium und Trapezoid fehlt die bei
Ursus arctos vorhandene kammartige Begrenzung. Dafiir ist hier eine schrig stehende
Falte ausgebildet, die die Gelenkfliche in ungleiche Anteile zerlegt. Stiarker gebogen
als beim Béren ist die Rollfurche des Magnum. Sie wird von derjenigen des Ulnare
durch einen nur schwachen Kamm getrennt. Diese ist zugleich kiirzer und nicht seit-
lich umgeschlagen. Deshalb muB} auch das fehlende Ulnare flacher sein als beim Béren.

Trapezium dext. et sin. (Taf. 5 Fig. 6)

Relativ schmal, im Durchmesser breiter als Trapezoid. Mesial verjiingt. Deshalb ist
die Facette fiir das Metacarpale I ziemlich klein. Diese steht steiler als beim Béren
und wendet sich mehr nach innen. Das Mc I wird infolgedessen etwas abgewinkelt.

Trapezoid dext. (Taf. 5 Fig. 5)

Kiirzer als beim Béren und in Vorderansicht fast ebenméBig hoch. Die scapholunare
Facette ist durch einen Kamm gegliedert. Lateral treffen obere und untere Gelenk-
flichen im rechten Winkel zusammen und bilden eine gemeinsame Schneide.

Magnum dext. (Taf. 5 Fig. 7)

Medial abgebrochen. Relativ weiter plantar ausladend als beim Béren und etwas
niederer. Laterale Artikulation stimmt gut tberein.
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Pisiforme dext. (Taf. 5 Fig. 3—4)

Sehr viel kiirzer und gedrungener als beim Béren. Die terminale Verdickung steht
quer zu den Artikulationsflichen und besitzt zwei schrige Bandgruben.

MaBe der Handwurzelknochen:

Sﬁ?;’;%‘ Trapezium Trapezoid Magnum fgg-e

mm mm mim mm mm

GroBte Liange des Knochens . . . . 14,2 9,7 8,2 13,9 16,0
Grofite Breite . . . . . . . . . . 27,3 11,6 14,7 — 22,8
GroBter Durchmesser . . . . . . . 27,3 15,5 13,4 21,9 17,0

Metacarpalia

Insgesamt von bérenartiger Gestalt und etwas gekriitmmt. Diaphysenanteil kurz.
Me. I ist das kiirzeste Glied der ganzen Reihe. Me. ITI und Me. IV unter sich gleich-
lang, aber linger als die benachbarten.

Die proximalen Gelenkflichen von Mec. II bis Mec. V sind nicht wie bei Ursus stufen-
formig gegeneinander versetzt, sondern bilden eine ebenmaiBige, sanft gerundete
Linie. Mc. V offenbar etwas abstehend. (Vgl. Abb. 2 u. ScHLOSSER 1899, Abb. S. 135.
Allerdings hat ScHLOSSER m. E. insofern nicht ganz richtig rekonstruiert, als die
1. Phalange des Mc. V in Wirklichkeit die linke erste Phalange des Me. I ist.)

Me. I sin. (Taf. 6 Fig. 11—14)

Proximal kolbig vergroBert. Die Gelenkfliche bildet mit der Sagittalebene der
Diaphyse einen Winkel von 40 Grad. Facette und seitliche Abflachung bilden in Auf-
sicht ein Dach. Diaphyse kurz und stéirker gekriimmt als die iibrigen Metatarsalia.
Distale Epiphyse nur wenig verdickt. Die mechanische Léngsachse des distalen Roll-
kamms weicht um 10 Grad proximolateral von der Sagittalebene ab.

Me. II dext. et sin. (Taf. 5 Fig. 10—12; Taf. 6 Fig. 8—10)

Im ventralen Teil der proximalen Facette beschiadigt. An der mesialen Vorderkante
der Diaphyse mit Hocker. Distale Epiphyse mesial stirker ausladend.

Me. III dext. (Taf. 5 Fig. 13—15)

Distale Epiphyse abgebrochen. Proximale Epiphyse transversal kaum verdickt und
ventral ohne Knick in den Schaft iibergehend. Bandgrube auf der Volarseite vor-
handen. Artikulationsfliche fir Mc. IV einfach wie bei Ursus arctos.

Me. IV (Taf. 5 Fig. 16—18 u. 22—24)

Es liegen das linke Mec. IV in der proximalen Partie und das rechte im distalen
Teil vor. — Vorderseite der Diaphyse mit zwei sagittalen, rauhen Kanten.
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Me. V (Taf. 5 Fig. 19—21)

Linker Knochen vollstindig, rechter im oberen Teil erhalten. — Proximal kolbig
verdickt, doch nicht so weit lateral ausladend wie bei Ursus arctos. Rollkamm der
distalen Epiphyse ventral als Haken endend.

MaBe werden im Zusammenhang mit den Metatarsalia angegeben.

Fus
Caleaneus (Taf. 6 Fig. 1—2; Taf. 7 Fig. 10)

Das Fersenbein dhnelt trotz vieler ursider Ziige im Gesamteindruck mehr dem-
jenigen des Wolfes als des Béaren. Wie bei Canis ist der Tuber proximal fiir den Zehen-
beuger gekehlt. Sein Hals ist schlank. Auf der Astragalus-Facette fehlt der scharfe
Knick, der den Caniden eigen ist. Das Sustentaculum tali nimmt in seiner medialen
Ausdehnung eine Mittelstellung zwischen den beiden rezenten Formen ein. Die susten-
taculire Gelenkfliche steht fast so steil wie bei Canis. Der Processus anterior ist kurz,
aber linger als beim Béiren. An der Lateralseite verlauft ein urspriinglich wohl kraf-
tiger Kamm, der groBtenteils abgebrochen ist. Er beginnt oberhalb der Mitte und
endet dicht vor der Gelenkfliache fiir das Os cuboidum. Diese entspricht in der Nei-
gung derjenigen von Ursus.

Fmuow (1879, Taf. 16, Fig. 5 und 6) hat einen Calcaneus von Amphicyon lemanensis
abgebildet, der in den GroBenverhéltnissen gut mit dem Biichelberger Stiick iiber-
einstimmt. (Die MeBwerte im Text S. 98/99 differieren dagegen nicht unwesentlich.)
Dem Tuber calcanei fehlt aber die senkrechte Furche, und die Sustentaculum-Facette
scheint parallel mit der Langsrichtung des Knochens zu verlaufen.

Im Naturhistorischen Museum Basel befindet sich ein Calcaneus von Chaveroche
(Inv. Nr. S. G. 1108), den man als Amphicyon sp. bestimmt hat. Bis auf das etwas
weiter medial abgespreizte Sustentaculum ist er dem Biichelberger in allen wesent-
lichen Merkmalen absolut dhnlich. — Auch der von HeELBING (1929, Fig. 5b) 4. le-
manensis zugeteilte Calcaneus von Chaveroche zeigt weitgehendste Ubereinstimmung.

MaBe des Calcaneus: ot

Grofte Linge des Calcaneus . . . . . . . . . P dm oW b E R W B Om R F o W B 63,7
Lingedes KOrpers . . . ¢ o o ¢ ¢ + o o o o o6 o o s & s I 1
Lénge der Gelenkfliche am Sustentaculum tali . . . . . . . . . . . . . . . . 14,7
Breite des Korpers am Tuber . . . . . . . . . ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ v o o v o 4o « o 186
Grofite Breite des Calecaneus . . . . . . . . . . cm o®m o0 o3 P W owow s & om @ (08)

Kleinste Breite des Calcaneus . . . . . . . . . . . G w085 s owow ow s s omowow 10,6
Breite des Processus anterior. . . . . . . . . . . . . .. ¢ W om B R & E w (23)

Proximaler Durchmesser des Kérpers am Tuber . . . . . . . . . . . . . .. 22,3
GroBter Durchmesser des Calcaneus. . . . . . . . . ¢ Moz ok e w8 & omow w oS00
Durchmesser des Processus anterior. . . . . . . . . . . . . . . . . . s » o« 180
Lénge der Gelenkfliche fir das Os cuboideum . . . . . . . . o owom s % ow owm o« JOLB
GroBte Breite der Gelenkfliche fiir das Os cuboideum . . . . . . . . . . . . . 17,0
Lénge der Gelenkfliche des Astragalus am Calcaneuskérper . . . . . . . . . . 20,0

Astragalus (Taf. 6 Fig. 3—4; Taf. 7 Fig. 11)

Auch das Rollbein ist im Gesamteindruck mehr caniden- als ursiden-dhnlich. Das
beruht vor allem auf den hoheren und dichter beieinander stehenden Rollkimmen
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und der entsprechend tieferen Rollfurche, sowie auf dem deutlicher abgesetzten Hals
des Caput tali. Medial ist das Caput jedoch im Gegensatz zu beiden Vergleichsarten
hakenfoérmig verlingert. Die Articulatio calcanea ist breiter als beim Wolf, steht hinter
derjenigen des Béren aber erheblich an Breite zuriick. Die Facies articularis calcanea
entspricht der des Béren und besitzt nicht die starke Ubertiefung des Wolfes.

In der Abbildung Fruuows (1879, Taf. 16, Fig. 4) fehlt vor allem der mediale Haken
des Caput tali. Uberdies erscheint der ganze Knochen schlanker als der von Biichel-
berg. Dagegen stimmt der von HeLBinG (1929, Fig. 6b u. d) abgebildete Astragalus
des A. lemanensis von Montaigu-le-Blin vollkommen iiberein.

MafBle des Astragalus: mm
AuBere Linge des Rollbeins . . . . . . . . . . . . . . . . ... 41,8
InnereLangedes Rollbeing « « « 5 s @ 4 & & & 6 & w 5 & & o 9 o o« & « & % 38,4
GroBte Lange der Rollkéimme . . . . . . . . . . . . . . .. R By |
Lénge der Rollfurche . . . . . . . . . . . . . o ow owow om o s e o ow o ow w2050
Breite des proximalen Teiles . . . . . . . . « + ¢ ¢ 4 ¢ o o v v v 0w ... 289
GroBte Breite des Astragalus. . . . . . . . . . . . 0000w e e 33,5
Breite des distalen Gelenkendes . . . . . . f e e e m ® d e oo ow e e e DD
Kleinste Breite des Collum tali . . . . . . . TEEE T T .« . . 15,0
Lénge der groBien Diagonalen der Gelenkrolle . . . . . . . . . . . . e 5 o ow 324
Durchmesser des Astragalus . . . . . . . . . . . .. Gk W e W e 20,4
Kleinster Durchmesser des Halses . . . . . . . . . . . . . . . R EEEE
Durchmesser des Caput tali . . . . . . . . . . .. c A B R REE B RN . 17,4
Léinge der lateralen Facies articularis calcanei . . . . . . . . . . i e ow wow & 20,8
GioBte: Braite derSolboh. . = + = o © o » © 6 © % 5 &6 @Y 6E e B & B & 15,0
Linge der medioplantaren Articulatio calcanea . . . . . . . . . . . . . .. 17,57
GroBte Breitederselben. . . . . . . . . . . i e i e e e e e e e e e e e 11,6

Aus der FuBwurzel sind keine Elemente erhalten. — Von den Mittelful3-
knochen liegt nur Mt. V dext. vor.

Mt. V dext. (Taf. 6 Fig. 5—7)

Diaphyse weniger gekriimmt als beim Béren und nicht in sich gedreht. Auf der
distalen Ventralseite mit einem kurzen Kamm besetzt. Cuboid-Facette sehr klein.
Distale Epiphyse lateral stiarker verdickt als medial. Mechanische Richtung des Roll-
kamms fillt mit der Sagittalebene zusammen. — Das entsprechende Stiick bei ScHLOS-
SER (1899, Abb. S. 135) weicht in der Form etwas ab.

Einige Metapodien von Montaigu-le-Blin und Saulcet (Naturhistorisches Museum
Basel) sowie von Budenheim (Hessisches Landesmuseum Darmstadt) passen dem Ge-
samthabitus nach gut zu den Stiicken von Biichelberg, sind jedoch ausnahmslos
grofer.

Phalangen (Taf. 4 Fig. 5—8 u. 12—15; Taf. 5 Fig. 8—9; Taf. 6 Fig. 15—16)

Sie dhneln stark denjenigen von Ursus arctos. Eindeutig definieren 148t sich die
1. Phalange des rechten Daumens (Taf. 6, Fig. 15—16).

Ihre Diaphyse ist nach lateral etwas gebogen. Die distale Gelenkflache besitzt keine
Rollfurche. Auf der Ventralseite sind die beiden rauhen Leisten fiir das Querband der
Beugesehne im Gegensatz zu Ursus deutlich sichtbar.
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Ein in GroBe und Gestalt vollkommen iibereinstimmendes Glied von ,,Amphicyon
sp.“‘, das sich im Naturhistorischen Museum Basel (Inv. Nr. Sau. 27) befindet, stammt
von Saulcet.

MaBe der Metapodien:

Mc.I Mec.II Me.II Me. ITI Mc. IV Mc.IV Mec. V Mt. V?9)
d.

8. d. By d. 8. 8.? 8.
mm mm mm mm mm mm mm mm

GroBte Lange . . . . . . . . 32 (47) (47) (54) — — 45 60,2
Laterale Lénge . . . . . . . 18 (38) 39 — — — 38,7 47
Mediale Lénge . . . 27,4 37 39 — —_ — 39,56 47
Grofte Breite der prox. Eplphyse 13,7 11 11,4 11,3 12,6 — 14 18
Breite der prox. Gelenkfliche . 12,4 (11) 9,9 9 10,4 — 13,5 3,6
Kleinste Breite der Diaphyse . 7,2 86 89 82 — — 9 8
Gr. Breite d. dist. Teiles d. Dia-

physe. . . 8,8 13,5 13 (13,5) — 13,8 13,8 13,5
Gr. Breite d. dlst Eplphysev d

lateralsten u.medialsten Punkt

aus . . 10 158 — — 138 14 1338
Gr. Breite d. dlst Gelenkﬂache 9,1 12 - - — 13,3 13 12,3
Durchmesser der prox. Epiphyse 10,4 (17) 17,3 18 169 — 14 13
Gr. Durchmesser d. prox. Ge-

lenkfliche . . . . 10,2 — 11 16,9 15 — 13 6
KIl. Durchmesser der Dla.physe 63 7,1 7 82 — - 7 6
Durchmesser d. dist. Teils d. Dia-

physe. . . 6,8 8 — — — 8,9 7,6 6
Gr. Durchmesserd dxst Gelenk-

walze. . . . . . . . . .. 94 114 — - - — 12 11,4 10,6

Nicht sicher zu bestimmen ist eine groBere Phalange (a, Taf. 4, Fig. 7—8) der

ersten Reihe. Aus der Asymmetrie ihrer proximalen Facette darf man auf Zugehorig-
keit zu einem der duBleren Strahlen der rechten oder inneren Strahlen der linken
Extremitéten schlieen. Da bei Ursus die ersten Phalangen des FuBles auf der Ven-
tralseite etwas gewdlbt sind, und diese Wolbung auch am vorliegenden Stiick zum
Ausdruck kommt, méchte ich annehmen, daf3 es zum Ful} gehort.
2. Phalangen sind insgesamt finf erhalten (Taf. 4, Fig. 6 u. 12—15; Taf. 5, Fig. 8
bis 9). Auch sie dhneln sehr den entsprechenden Gliedern von Ursus arctos, sind aber,
obwohl in Aufsicht gedrungener erscheinend, an den Epiphysen flacher. Die dorsalen
Fortsitze in der Mitte der proximalen Gelenkpfannen sind mehr rundlich und die
gegeniiber liegenden ventralen Gruben mehr ausgetieft. Die distalen Bandgruben
haben wulstartig verdickte Réander und keine Furchen wie Ursus arctos. — Zwei
lingere Elemente (c, d, Taf. 4, Fig. 14—15; Taf. 5, Fig. 8—9) mochte ich der Hand
zuteilen, drei kiirzere und unter sich noch verschieden lange (e, g, f, Taf. 4, Fig. 6,
12, 13) dem FuB.

Ein problematisches Stiick (h) gehort vielleicht ebenfalls in diese Reihe. Seine flache
Gelenkpfanne pafit ausgezeichnet an die Gelenkwalze der ersten Daumen-Phalange.

9) d = rechts, s = links.
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Der Korper ist halbkugelig und ventral abgeflacht. Unter den Sesamoiden von Ursus
finde ich kein Element, das diesem vergleichbar wire. Deshalb erscheint es mir unter
Beriicksichtigung der nachweislichen Kiirze des Daumens nicht ganz abwegig, es
vielleicht als dessen zweite Phalange und zugleich als umgebildete Kralle aufzufassen.

MaBe der Phalangen??):

Phalange 1 Phalange 2
a b c d e > 4 g h
mm mm mm mm mm mm mm mm
Laterale Lénge . . . . . . . 28,7 22,2 21,1 21,1 19,5 17,8 16,56 —
Innere Lénge . . . . . . . . 28,8 22, 21,2 10,9 18,2 16,2 158 —
Sagittale Lénge . . . 25,2 20,7 21,9 22,0 194 16,5 16,8 17,2
GroBite Breite des prox1malen
Endes . . . 13 10,9 12,56 - 12,56 12,1 12 11,4 9,6
Kleinste Brelte der Dlaphyse é 9,2 17,5 78 7,7 82 94 8 —
Grofte distale Breite des
Knochens . . 10,4 8,9 10,5 10,5 10 10 9,2 —
GrofBite Breite der dlst Gelenk-
fliche. . . . . . 10,3 8,9 10,4 10,4 10 9,6 9,2 —
GroBter Durchmesser des prox
Endes . . . 10 8,8 9 9 9 8,7 8,3 8,5
Kleinster Durchmesser der Dla-
physe. . . T 6,2 b 4,7 4,7 49 53 4 —
GroBter Durchmesser der
distalen Gelenkrolle . . . . 7,3 6,5 8 8 7,8 7,9 7,3 —

3. Phalangen (Taf. 4 Fig. 5)

Drei Krallenbeine (i, k, 1) sind an den Spitzen abgebrochen. Ich sehe keine Moglich-
keit, ihre Stellung zu ermitteln. Neben geringerer GroBe finde ich den einzigen Unter-
schied im Vergleich zu Ursus arctos in dem verbreiterten und relativ lingeren proximo-
ventralen Muskelhocker fiir den Zehenbeuger.

MaBe der 3. Phalangen: i k 1
mm mm mm

Gr. Breite der proximalen Gelenkfliche . . . . . . . . 8,5 8,8 8,5

Gr. Durchmesser derselben . . . . . . . . . . . .. (9) 10 (10)

SchlieBlich liegen noch drei Sesambeine (Taf. 4, Fig. 11) von rund 12,5 mm
Lange und 6 mm Breite vor, die ebenfalls nicht genauer zu definieren sind.

Uberschauen wir die vorstehende Darstellung der Extremititen des Biichelberger
Amphicyoniden, so tritt im Detail immer wieder die Ahnlichkeit mit Ursus in den
Vordergrund. Der subtilen Untersuchung offenbart sich jedoch auch eine ganze Reihe
von caniden Merkmalen, die den von HoRzELER (1945a) hervorgehobenen Gegensatz
zwischen canidem Gebil und ursiden Extremititen von Amphicyon betrichtlich mil-
dern. Die Methode des morphologischen Vergleichens von fossilen mit rezenten Arten

10) AuBlen- und Innenseite ist nicht festzulegen.
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ist ja nur ein Notbehelf und nicht dazu geeignet, iiber grofie Zeitintervalle und nicht
abzuschitzende Merkmalsentwicklungen hinweg direkte Aussagen iiber Abstam-
mungsverhéltnisse zu ermoglichen. Deshalb werden wir gut daran tun, iiber den
Ahnlichkeiten zu rezenten Formen nicht die spezifischen Merkmale aus den Augen
zu verlieren. Vielleicht ist hier die Ursache dafiir zu suchen, daBl man in der zusam-
menfassenden Literatur (vgl. auch ZITTEL) Amphicyon allenthalben plantigraden
Bau von Hand und Full zuschreibt.

Der gleichen Ansicht scheint auch ScHLOSSER 1889 (S. 61) gewesen zu sein. 1899
(S. 136) spricht er jedoch beim Vergleich zwischen Amphicyon und Ursus von einer
,,Umwandlung der digitigraden in die plantigrade
Extremitdt. Auch WertzerL hat darauf hinge-
wiesen, daf} sein A. robustus sich ,,im Ubergang
zum semiplantigraden Bau befinde. Er schliet
das aus ,,Kiirzung und Hand in Hand damit
Breiterwerden der Metapodien, genauer der
Metacarpalia. Welche Richtung diese ,,Entwick-
lungstendenz‘‘ ausdriicken soll, also ob nach der
plantigraden oder der digitigraden Seite hin,
wird nicht erldutert. Seine Kriterien zielen wohl
mehr in der Entwicklungsrichtung auf planti-
graden Bau und auf Deszendenz der Ursiden von
den Amphicyoniden. Demgegeniiber hat aber
ScHLOSSER (1899, S. 137) schon hervorgehoben,
daB sich Ursus nicht wohl aus Amphicyon ent-
wickelt haben kann. Diese Feststellung entspricht
vollkommen meinem eigenen, bisherigen Ein-
druck.

Sicherlich besitzt auch der Biichelberger Am-
phicyonide digitigraden oder doch wenigstens
semiplantigraden Extremitatenbau. Im FuBB weist
der Astragalus viel geringere Breite auf als der
des plantigraden Béaren. Nur dadurch, daf3 das
Caput tali medial extrem verbreitert ist, entsteht
b, & %’:;Z“ciseg‘f;p’gf;(z‘i‘;{“ﬁ%‘;gﬁ: der benétigte Raum zur Aufnahme der Tarsusele-
PoMEL von Biichelberg. Hell gelassene Teile ~mente. Die Rollfurche ist tief. Auf diese Weise
D b o it Auenape  erhilt die Tibia, die zugleich durch einen kréfti-
Deutung der durchgezeichneten Phalangen im  gen Malleolus ausgezeichnet ist, ein festes Lager
awelten und dritten Strahl ist nicht erwiesen- 5, Pergengelenk. Calcaneus und Astragalus sind

in ihrer seitlichen Bewegungsfreiheit einge-
schrinkt. Die Metapodien bilden, besonders deutlich aus den Abbildungen von
ScHLOSSER (1899, Taf. X1V, Fig. 26 u. 31) ersichtlich, ein ,,sekundéres Quergewélbe®,
wie BOKER es nennt und fiir ein Charakteristikum der Digitigradie ansieht. Aus der
Artikulation der Phalangen untereinander scheint mir hervorzugehen, dafl sie in
Ruhestellung wahrscheinlich angewinkelt standen, jedenfalls ist der Beugeradius
groBer als bei Ursus arctos und die Adduzierbarkeit etwas geringer.
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Milehbrechscherenzahn (sin.) von Amphicyon cf. lemanensis POMEL
(Taf. 7 Fig. 12—14)

Ein isolierter Brechscherenzahn von canidem Aussehen hat folgende Mafle: Léinge
12,2 mm; Breite tiber Mittelhocker (Protoconid) 4,7 mm ; Breite iiber Talonid 5,3 mm;
Hohe des Protoconid 7,2 mm ; Hohe des Innenzackens (Metaconid) 5,0 mm ; Linge der
Vorderwurzel (abgebrochen) etwas iiber 11 mm.

In AuBlenansicht steigt der vordere AuBenzacken (Paraconid) nach kurzer Vor-
wolbung senkrecht auf und biegt im Winkel, etwas kleiner als 90 Grad, zuriick zum
Protoconid. Hinter diesem tritt deutlich das Metaconid hervor. Das Talonid liegt
tiefer als der Vorderzacken. Sein innerer und duflerer Hiigel haben gleiche Hohe.

In Aufsicht beginnt der Vorderzacken in der Zahnmitte. Seine Schneide zieht in ge-
rader Linie heriiber ins duflere Drittel und wird zur aufsteigenden Schneide des Proto-
conid, die an der Spitze wiederum etwa die Zahnmittellinie erreicht. Dann wendet sich
die erneut abfallende Schneide nach rickwirts-auswiérts. In halber Hohe (von innen
gesehen) geht sie iiber in den ganz kurz aufsteigenden Quergrat des Metaconid. An
dessen Riickseite ist eine stumpfe Kante ausgebildet. Das Talonid ist kriftig ent-
wickelt. Sein AuBlenhiigel 1a83t noch eine gewisse Individualitdt erkennen, obwohl er,
wie HELBING (1923) von seinen Stiicken sagt, die Tendenz besitzt, sich zum Lingsgrat
zu entwickeln. Der Innenhiigel zieht sich vom AuBenhiigel her bogenférmig und mit
scharfem First bis dicht unter die Basis des Metaconids heriiber. Paraconid und Proto-
conid sind an der AuBlenseite ein wenig usiert und reprisentieren nicht ganz ihr
urspriingliches Profil. Im Ansatz und der Auflenkante des Talonids ist das diinne
Schmelzblech in kleinen Marken durchgekaut. Von einem Basalband findet sich keine
Spur.

Die Vorderwurzel ist lang und schlank. Von der kriftigeren Hinterwurzel fehlt der
grofere Teil. Beide sind auf der einander zugewendeten Seite gefurcht. Fiir kolbige
Verdickung der Wurzelspitzen, wie sie das erwachsene Tier aufweist, fehlt jeder
Anhaltspunkt.

In der Literatur finde ich unter den zeitgendssischen Raubtierarten keinen Zahn,
den ich dem vorliegenden Stiick vorbehaltslos an die Seite stellen konnte. Fasse ich es
als Ersatzzahn auf, so besteht von allen infrage kommenden M, noch die grofite Ahn-
lichkeit zu dem von Frurow (1879, Taf. 18, Fig. 8—10) unter dem Namen Cephalogale
brevirostris abgebildetem M,. Auffillige Unterschiede bestehen dennoch in der Aus-
gestaltung des Vorderzackens und des inneren Talonidhiigels. Auch einen Amphicyoni-
den von St.-Gérand, den GERrvals (1848, Taf. 28, Fig. 11) abbildet, und den RoGER
(1887) der vorigen Art zuweist, habe ich ebenso wie Potamotherium valetoni (GEOF-
FROY) in Betracht gezogen. Beide besitzen jedoch ein Basalband.

Befriedigender wird das Ergebnis, wenn ich den Biichelberger Zahn als Milchbrech-
scherenzahn auffasse. Dafiir spricht vor allem seine Stelzwurzeligkeit. Der Vergleich
mit den Originalen HELBINGS von Amphicyon lemanensis juv. scheint mir diese Auf-
fassung voll zu rechtfertigen. Allerdings sind die Zdhne von Montaigu etwas kleiner.
Die beste Ubereinstimmung besteht zum D, des von VireT (Taf. 6, Fig. 4) abgebilde-
ten juvenilen Unterkieferfragmentes. An ihm wird auch deutlich, dal dieser Zahn
tatsichlich lange, diinne Stelzwurzeln besitzt.
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VIII. SchluB

Was die eingangs aufgefithrte Mikrofauna schon vorwegnahm, wird durch Wirbel-
tierfunde bestatigt : Der Biichelberger Ton gehort in die Stufe des Aquitan, die nach
mitteleuropéischer Gepflogenheit an die Basis des Miocins verwiesen wird. Wahrend
Caenotherium, von vereinzelten jingeren Funden abgesehen, das Hochstalter dieser
Ablagerung festlegt, kann Steneofiber eseri als Leitform fiir Aquitan angesprochen
werden. Insgesamt zeichnet sich trotz aller vorliufigen Armlichkeit an Arten und
trotz der Unsicherheit einzelner Speziesbestimmungen die zeitliche Parallelitit mit
St.-Gérand-le-Puy und Weisenau in den Umrissen ab. Diese beiden Fundpunkte
stellte HURZELER (1945b) nach sdugetierpaldontologischen Aspekten in das mittlere
Aquitan.
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Ein Fund von Bison priscus (Bojanus) (Mammalia)
in Wieshaden

Von
ALBERT KARSCHNY, Wiesbaden

Ende August 1959 wurden bei Ausschachtungsarbeiten in Wiesbaden Wirbeltier-
reste angetroffen. Da die meisten Wirbeltierfunde aus der Umgebung Wiesbadens aus
den Mosbacher Sanden stammen, die jetzt gefundenen aber im Lo8 lagen, wurden sie
sichergestellt und spéter als Teile von Bison priscus bestimmt. Es handelt sich um
Fragmente eines Hornzapfens, ein Bruchstiick des Schideldaches sowie einen Teil
des rechten Oberkiefers mit P 3, P 4 und M 2. Vollkommen erhaltene Skeletteile sind
nicht geborgen worden. Neben frischen Bruchflichen sind solche élteren Ursprungs,
besonders am Fragment des Schideldaches, zu erkennen, was auf deutliche Spuren
eines Transportes hinweisen kann.

Die Bestimmung wurde dankenswerterweise von Herrn Prof. Dr. ToBIEN tiberpriift
und bestétigt.

Die Bruchstiicke des Hornzapfens lieBen sich zu zwei Teilen zusammenfiigen, die
fast aneinander passen. Spitze und Hornzapfenbasis sind nicht erhalten. Zusammen-
genommen haben die beiden Teile eine &uBlere Kriimmungslinge von 45 cm. Der Um-
fang am proximalen Ende betrigt 23 cm.

Die Backenziahne zeigen einen mittleren Abkauungsgrad. Sie haben folgende Ab-
messungen in mm:

Linge Breite

P3 20 18
P4 22 21
M 2 33 25

Die Lange wurde an der Aullenseite, die Breite in der Mitte der Ziahune gemessen,
beide an der Kauflache.

Der zweite Molar, auf den sich die Bestimmung als Bison priscus stiitzt, zeigt einen
kompakten Habitus. Am Ubergang von der Krone zur Wurzel ist der Umrif3 fast
quadratisch. Das akzessorische Siulchen tritt im oberen Teil der Krone etwas iiber
den Querschnitt hervor, bleibt im unteren aber zuriick. Die d&ufleren Dentinzylinder
sind nach auflen nur schwach gewolbt, wihrend sie nach innen eine tiefe, fast recht-
eckige Ausbuchtung in der Schmelzmarke bilden.

Die Fundstiicke werden in der Sammlung des Hessischen Landesamtes fiir Boden-
forschung aufbewahrt.



64 ALBERT KARSCHNY

Das Gebiet um die Fundstelle besteht aus Lo8, der nach miindlicher Mitteilung von
Herrn Dr. ZaxosEK sehr wahrscheinlich dem Wiirm IIT zuzuordnen ist. Der Lo liegt
in wechselnder Machtigkeit auf Sedimenten des Aquitans. Der Schacht hatte mit
seinem siidlichen Teil die Flanke einer anscheinend ost—westlich verlaufenden Rinne
in dem stark karbonathaltigen Lof angeschnitten, die von dunkel- bis schwarz-
braunem mit Humus- und Tonbestandteilen angereichertem LoBlehm erfiillt war. Ander
Basis des Lehms waren die Knochen eingebettet. Die gesamte Ausdehnung der Rinne
konnte wegen zu groflen technischen Schwierigkeiten nicht ermittelt werden.

Die Fundstelle befindet sich an der Westseite der Salierstrafie kurz vor ihrer Ein-
miindung in die Welfenstrafle. Thre genaue Lage ist durch die Gitterwerte r 344670,
h 554822 auf der Top. Karte 1: 25000 Blatt 5915 Wiesbaden gegeben; sie liegt ca.
126 m iiber NN. — Es war dort ein 1,20 m tiefer, seinerzeit auf ca. 0,40 m wieder ver-
fiillter Kabelgraben zu einem 1,60 m tiefen Schacht erweitert worden. An der Sohle
des Schachtes stiel man in der siidostlichen Ecke auf die Knochen, die, soweit sie im
Bereich des Schachtes lagen, von den Arbeitern aufgesammelt worden sind.
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Braarudosphaeriden, Discoasteriden und verwandte Formen aus
dem Rupelton des Mainzer Beckens

Von
ERLEND MARTINI, Frankfurt am Main

Mit 5 Abbildungen und den Tafeln 8—11
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A. Einleitung

Vor einigen Jahren fand WEILER (1956) bei der Untersuchung des Fischschiefers
(Mittel-Oligozén) des nordlichen Rheintalgrabens auf Hystrichosphaeriden auch
Coccolithophoriden. Zur Untersuchung des Vorkommens von Coccolithophoriden im
Rupelton wurden Proben aus verschiedenen Bohrungen und Tagesaufschliissen unter-
sucht. Hierbei wurde besonders auf die Braarudosphaeriden und Discoasteriden ge-
achtet, um weitere Daten iiber die stratigraphisch wichtigen Familien zu sammeln.
Wihrend der Bearbeitung erwies es sich jedoch als niitzlich, auch verschiedene Arten
anderer Familien in die Untersuchungen einzubeziehen, da diese fiir die Beantwor-
tung verschiedener Fragen, u. a. iiber die Herkunft von aufbereitetem Material, von
Wichtigkeit waren.

Fiir die Uberlassung von Probenmaterial der Bohrungen Kaiser-Friedrich-Quelle
1951 — Offenbach am Main, Frankfurt am Main — Kiihlhalle, Frankfurt am Main —
Molkerei Osthafen, das bereits frither auf Foraminiferen untersucht worden war
(Vorx 1956), danke ich Frau Dr.Ca. Pavurus (Miinchen). Fiir die Erlaubnis, die Unter-
suchungsergebnisse dieser Proben zu verdffentlichen, habe ich Herrn Prof. Dr. F. Mi-
cHELS und Herrn Prof. Dr. H. UpLurr (Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung,
Wiesbaden) zu danken. Weiterhin danke ich Herrn Dr. E. W. STrAUB und Herrn
Dr. E. WirtH (Gewerkschaft Elwerath) fiir die groBziigige Unterstiitzung mit Proben-
material der Bohrungen Eich 3, Mettenheim 3, Stockstadt 2 und 3, Konigstéddten 1

5
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und Wattenheim 1, sowie fiir die Erlaubnis, die Ergebnisse der Untersuchung dieser
Proben zu veroffentlichen. Herrn Prof. Dr. K. KrEscI-GRAF (Frankfurt am Main)
danke ich fiir Hinweise und Diskussion, Herrn Dr. R. M. JErrorDs (Houston/Texas)
und Herrn Dr. H. STRADNER (Klosterneuburg bei Wien) fiir Vergleichsmaterial. Be-
sonders mochte ich der Deutschen Forschungsgemeinschaft (Bad Godesberg) danken,
durch deren Stipendium und optische Einrichtungen die Bearbeitung des Materials
ermoglicht wurde.

B. Angaben zu dem vorhandenen Material

Fir die Untersuchungen standen zunéchst 50 Proben zwischen 1,0 und 96,0 m
Teufe der Bohrung Kaiser-Friedrich-Quelle 1951 in Offenbach am Main, 1 Probe aus

Heidelberg

Speyer °

Abb. 1. Ubersichtskarte mit den in vorliegender Arbeit ausgewerteten Bohrungen und Gelinde-Aufschliissen. 1. Boh-

rung Kaiser-Friedrich-Quelle, Offenbach am Main. — 2. Bohrung Kiihlhalle, Frankfurt am Main. — 3. Bohrung Molke-

rei Osthafen, Frankfurt am Main. — 4. Tongrube westlich Flérsheim am Main. — 5. Steinbruch Neumiihle Ost, Wein-

heim bei Alzey. — 6. Bohrung Mettenheim 3. — 7. Bohrung Eich 3. — 8. Bohrungen Stockstadt 2 und 3. —
9. Bohrung Wattenheim 1. — 10. Bohrung Konigstddten 1. — 11. Bohrung Rot 1026.
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der Bohrung Kiihlhalle, Frankfurt am Main und 4 Proben der Bohrung Molkerei Ost-
hafen, Frankfurt am Main zur Verfiigung. Besonders hervorzuheben ist, daBl das Ma-
terial der Bohrung Kaiser-Friedrich-Quelle bereits eingehend auf Foraminiferen unter-
sucht worden war (VoLK 1956). Eine Gegeniiberstellung der Foraminiferen-Gliederung
mit der gefundenen Coccolithophoriden-Gliederung wird zu Beginn des nichsten Ab-
schnittes gegeben. Ferner wurde selbst gesammeltes Material aus den Tagesaufschliis-
sen Florsheim — Tongrube West (4 Proben) und Weinheim bei Alzey — Steinbruch
Neumiihle Ost (5 Proben) sowie Proben folgender Bohrungen untersucht:

Bohrung Eich 3—6 Proben zwischen 1771,0—1878,0 m,

Bohrung Mettenheim 3 —8 Proben zwischen 1581,0—1690,5 m,
Bohrung Konigstidten 1—29 Proben zwischen 1422,0—1557,5 m,
Bohrung Stockstadt 2—4 Proben zwischen 1405,0—1497,3 m,
Bohrung Stockstadt 3—5 Proben zwischen 1480,0—1635,4 m,
Bohrung Wattenheim 1—3 Proben zwischen 2133,4—2248,3 m.

Von den meisten Proben wurden jeweils zwei Canadabalsam-Priparate hergestellt.
Die Proben der Bohrung Konigstidten 1 und einige Proben der Bohrungen Metten-
heim 3 und Stockstadt 3 wurden nur in Wasserpraparaten untersucht. Die Unter-
suchungsmethoden sind in MArRTINT 1958 und 1959a eingehend dargestellt, so daB
hier auf eine Wiedergabe verzichtet wird.

Die Préiparate zu der vorliegenden Arbeit sind im Senckenberg-Museum in Frank-
furt am Main (Katalog SM.B 9094 bis 9255) hinterlegt.

C. Gliederung des Rupeltones nach Coccolithophoriden

Im Bereich des Mainzer Beckens und des noérdlichen Oberrheintalgrabens lassen
sich mit Hilfe der Coccolithophoriden-Gemeinschaften 4 Zonen unterscheiden, die in
Abb. 2 mit der Foraminiferen-Gliederung verglichen werden. Dabei fillt auf, daB die
Zonen der Coccolithophoriden-Gliederung jeweils etwas frither beginnen als die Ab-
teilungen der Foraminiferen-Gliederung. Die Grundlage fiir diese Gliederung bildete
das Kernmaterial der Bohrung Kaiser-Friedrich-Quelle in Offenbach am Main. Bei
der Bearbeitung des Materials der anderen Lokalitédten zeigte sich eine weitgehende
Gleichheit der Coccolithophoriden-Gemeinschaften, wenn sie auch im Beckeninneren
meist erheblich drmer waren und die einzelnen Stiicke hdufig Losungserscheinungen
zeigten.

Bei der Einstufung einiger Tagesaufschliisse nach Foraminiferen und Coccolitho-
phoriden wurden iibereinstimmende Ergebnisse erzielt, wie bei den Rupeltonvor-
kommen

Weinheim bei Alzey — Steinbruch Neumiihle Ost:
Foraminiferen: Oberer Rupelton, untere Lage,
Coccolithophoriden: Grenzbereich Zone 3 / Zone 4.

Florsheim am Main, Tongrube West:
Foraminiferen: Mittlerer Rupelton, hohere Lagen,
Coccolithophoriden : Basisbereich Zone 3.

b
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Die Ubereinstimmung ist um so beachtlicher, als ein groBer Teil der behandelten
Coccolithophoriden aus aufbereiteten élteren Schichten stammt. In den folgenden
Ubersichten iiber die Gemeinschaften der einzelnen Zonen werden die Arten, die
sicher oder wahrscheinlich primér im Rupelton vorkommen, durch einen Stern her-

vorgehoben.
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Abb. 2. Gliederung der Bohrung Kaiser-Friedrich-Quelle 1951
nach Foraminiferen (VOLK 1956) und Coccolithophoriden.
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a) Zone 1 = Untere Coccolithophoriden-arme Zone

Die Coccolithophoriden-Gemeinschaft dieser Zone setzt sich nur aus wenigen Arten
zusammen. Von den Ortholithen lieBen sich feststellen:

* Braarudosphaera bigelowi (G. & B.) DEFLANDRE (3/19)')
Discoaster cf. deflandres BRaMLETTE & RIEDEL (1)

Dazu kommen noch etwa 6 Arten der Heliolithae, darunter (nach ihrer Héufigkeit
geordnet):

* Tremalithus sp. (Taf. 11 Fig. 43)
* Dnscolithus cf. panarium DEFLANDRE
* Coccolithus cf. leptoporus (M. & B.) SCHILLER

b) Zone 2 = Zone der Braarudosphaera bigelowi

Arten- und Individuenreich ist die Gemeinschaft in der Zone 2. In den Proben
wurden neben Heliolithen, darunter T'remalithus sp. (Taf. 11 Fig. 43), Coccolithus cf.
leptoporus (M. & B.) ScHILLER, Discolithus cf. panarium DEFLANDRE, Zygolithus
diplogrammus DEFLANDRE, Zygolithus cf. erectus DEFLANDRE und Zygolithus dubius
DEeFLANDRE (15), folgende Arten (jeweils nach ihrer Héaufigkeit geordnet) ermittelt:

* Braarudosphaera bigelowi (G. & B.) DEFLANDRE (2526/8900)
Tetralithus pyramidus GARDET (4/—)
Pemma rotundum Krumpep (1/4)

* Trochoaster staurophorus (FARDET) STRADNER (111)
Discoaster barbadiensis TAN SiN Hoxk (45)

* Discoaster deflandrei BRAMLETTE & RIEDEL (24)
Discoaster multiradiatus BRAMLETTE & RIEDEL (14)
Discoaster saipanensis BRAMLETTE & RIEDEL (11)
Discoaster cruciformis MARTINI (11)

Discoaster lodoensis BRAMLETTE & RIEDEL (10)
Discoaster tribrachiatus BRAMLETTE & RIEDEL (10)
Trochoaster swasticoides MARTINT (6)

T'rochoaster simplex KLumpp (5)

Discoaster germanicus MARTINI (4)

Discoaster tani BRAMLETTE & RIEDEL (4)
Discoaster rotans STRADNER (3)

Discoaster binodosus MARTINI (2)

Discoaster plebeius MARTINI (1)

Discoaster furcatus DEFLANDRE (1)

Thoracosphaera heimi (LOEMANN) KAMPTNER (1)

Nannoconus colomi (LAPPARENT) KAMPTNER (5)

Die bei weitem vorherrschende Art ist Braarudosphaera bigelowi, hinter der alle
anderen Arten zuriicktreten. In der Bohrung Kaiser-Friedrich-Quelle in Offenbach
lieBen sich 4 Hiufigkeitsmaxima feststellen (Abb. 3). Mit dem ersten Héaufigkeits-
maximum beginnt die Zone 2. Kurz darauf treten auch die anderen Arten unregel-
méfBig auf. Das Hauptmaximum von B. bigelow: liegt etwa in der Mitte der Zone 2.

1) Erste Zahl: vorliegende Pentalithen: zweite Zahl: vorliegende Einzelteile.
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Hier finden sich grob geschitzt ungefihr 700000 Pentalithen in 1 cem Gestein. Nach
einem 4. Maximum von B. bigelow: wird im oberen Teil der Zone 2 die Arten- und
Individuenzahl geringer. Die Grenze zur Zone 3 wird durch ein letztes haufigeres Vor-
kommen von B. bigelowt gekennzeichnet. Die Zone 2 mit ihrem Reichtum an B. bige-
lowi ist als Leithorizont im Rupelton zu bezeichnen, der auch im nérdlichen Ober-
rheintalgraben nach Funden im Material der Bohrung Rot 1026 (WEmwLEr 1956)
ausgebildet zu sein scheint.

| 1joo 2Joo 3Joo 4Joo 5loo 600 7[00

72.3-75.0m

75.0-78.0m
78,0 - 80,6 m
80,6- 83,6m
83,6 -~ 84,5m
84,5~ 86.0m

Abb. 3. Verteilung von Braarudosphaera bigelowt in der Zone 2 der Bohrung Kaiser-Friedrich-Quelle in Offenbach am
Main. (Ermittelt von ca. 1,5 cm? Material bei einem Ausleseabstand von 1 mm bei Okular 10 x und Objektiv 25 x).

c) Zone 3 = Obere Coccolithophoriden-arme Zone

Nur aus wenigen Arten setzt sich die Gemeinschaft der Zone 3 zusammen. Neben
Heliolithen, die auch nur mit einigen Arten (u. a. Tremalithus sp. und Coccolithus cf.
leptoporus (M. & B.) ScHILLER) vertreten sind, wurden folgende Ortholithen fest-
gestellt:

* Braarudosphaera bigelow: (G. & B.) DEFLANDRE (1/2)

* Trochoaster staurophorus (GARDET) STRADNER (13)
Discoaster barbadiensis TaAN SN Hox (8)
Discoaster deflandrei BRAMLETTE & RIEDEL (3)
Dziscoaster tani BRAMLETTE & RIEDEL (2)
Discoaster multiradiatus BRAMLETTE & RIEDEL (1)
Discoaster lodoensis BRAMLETTE & RIEDEL (1)

B. bigelowt, die hiufigste Art der Zone 2, wird nur noch ganz vereinzelt gefunden.
Hiufiger ist lediglich 7'. staurophorus. Beide Arten kommen moglicherweise noch
primér in dieser Zone vor. Die aufgefiithrten Discoasteriden stammen simtlich aus
aufbereiteten dlteren Schichten. Im oberen Teil ist die Zone 3 fast Coccolithophoriden-
frei, Funde sind duBerst selten.

d) Zone 4 = Hauptumlagerungszone

In der Zone 4 ist die Coccolithophoriden-Gemeinschaft wieder sehr Arten- und
Individuenreich. Neben zahlreichen Arten der Heliolithen (vgl. auch Abb. 5) kommen
folgende Ortholithen — jeweils wieder nach der Haufigkeit geordnet — vor:
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Braarudosphaera bigelowi (G. & B.) DEFLANDRE (45/15)
Tetralithus pyramidus GARDET (10/—)

Pemma rotundum Krumep (2/19)

Micrantholithus basquensis MARTINT (2/2)

Pemma angulatum MARTINI (—/3)

Micrantholithus vesper DEFLANDRE (—/2)
Micrantholithus flos DEFLANDRE (—/1)

Micrantholithus cf. bramlettes DEFLANDRE (—/1)

Discoaster barbadiensis TAN S1N Hoxk (638)
Discoaster lodoensis BRAMLETTE & RIEDEL (254)
* Discoaster deflandret BRAMLETTE & RIEDEL (239)
* Trochoaster staurophorus (GARDET) STRADNER (173)
Discoaster multiradiatus BRAMLETTE & RIEDEL (125)
Discoaster saipanensis BRAMLETTE & RIEDEL (69)
Driscoaster cruciformis MARTINI (54)
Discoaster tribrachiatus BRAMLETTE & RIEDEL (39)
Discoaster tani BRAMLETTE & RIEDEL (36)
Discoaster binodosus MARTINI (32)
Discoaster distinctus MARTINT (31)
Discoaster germanicus MARTINI (28)
Discoaster plebeius MARTINI (12)
T'rochoaster swasticoides MARTINI (11)
Discoaster rotans STRADNER (5)
Discoaster splendidus n. sp. (3)
Discoaster furcatus DEFLANDRE (3)
Trochoaster simplex KLumpp (3)
Discoaster crassus MARTINT (2)
Discoaster diversus n. sp. (1)
Discoaster cf. pentaradiatus Tax Sin Hoxk (1)
Discoaster cf. hohnensis MARTINI (1)

Zygolithus dubius DEFLANDRE (48)
Isthmolithus recurvus DEFLANDRE (17)

Nannoconus colomi (LAPPARENT) KAMPTNER (56)

Die Zone 4 ist durch das Auftreten von zahllosen umgelagerten Individuen vieler
Arten gekennzeichnet. Besonders haufig sind Discoaster barbadiensis, D. lodoensis,
D. deflandrei und D. multiradiatus. Von den aufgefithrten Arten kommen T'rochoaster
staurophorus und Discoaster deflandret moglicherweise primér in der Zone 4 vor, alle
anderen Arten stammen m. E. sicher aus aufbereiteten dlteren Schichten. Auch die
beiden neuen Arten Discoaster splendidus und Discoaster diversus befinden sich auf
sekundérer Lagerstitte. Sogar Braarudosphaera bigelow: liegt nur in stark korrodier-
ten Stiicken vor; ein Primirvorkommen ist deshalb sehr unwahrscheinlich.

Dagegen scheinen mehrere Arten der Heliolithae primér in der Zone 4 vorzukom-
men wie z. B. T'remalithus sp. und Coccolithus cf. leptoporus. Die Hauptmasse scheint
jedoch ebenfalls aus aufbereiteten dlteren Schichten zu stammen.

Beachtenswert ist die Haufigkeit von Nannoconus colomi in dieser Zone gegeniiber
dem Vorkommen in der Zone 2. Damit wird eine verstirkte Materialzufuhr aus dem
Siiden angedeutet.
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Art Zone 1 | Zone 2 | Zone 3 | Zone 4
Braarudosphaera bigelow: (G. & B.) DEFL. . . 0 +4+ 0 +
M icrantholithus basquensis MARTINI 0
M icrantholithus cf. bramletter DEFL. 0
Micrantholithus flos DEFL. 0
Micrantholithus vesper DEFL. 2 ok Yo 0
Pemma rotundum Krvomep . . . . . . . . . 0 ¥
Pemma angulatum MARTINT . 0
Tetralithus pyramidus GARDET. 0 e
Discoaster multiradiatus B. & R.. . e + 0 + +
Discoaster barbadiensis Taxn Six Hok . . . . ++ + + + +
Discoaster lodoensis B. & R. + 0 + +
Discoaster saipanensis B. & R. . . . . . . . + ++
Discoaster deflandret B. & R. . . . . . . . . ? + 0 ++
Discoaster distinctus MARTINI +
Discoaster germanicus MARTINI 0 +
Discoaster plebeius MARTINT . 0 +
Discoaster tani B. & R. . 0 0 +
Discoaster binodosus MARTINT . ’ 0 +
Discoaster cf. pentaradiatus TAN SIN Hox v (1]
Discoaster cruciformis MARTINT + iy
Discoaster crassus MARTINI 0
Discoaster splendidus n. sp. . 0
Discoaster diversus n. sp. . @ 0
Discoaster tribrachiatus B. & R. . + i
Discoaster rotans STRADNER . 0 0
Discoaster furcatus DEFL. . 0 0
Discoaster cf. hohnensis MABTINI g % @ 0
Trochoaster simplex Krompp . . . . . . . . 0 0
Trochoaster swasticotides MARTINI . . . : 0 +
Trochoaster staurophorus (GARDET) STRADN‘ER : + 4 + +4
Zygolithus dubtus DEFL. . . . . . . . . . . + ++
Isthmolithus recurvus DEFL. . . . . .. +
Thoracosphaera heimi (LoEM.) KAMPTNER : 0
Nannoconus colomi (LApp.) KAMPTNER . . . . 0 A+

Abb. 4. Stratigraphische Verbreitung der beschriebenen Arten im Rupelton des Mainzer Beckens. (+ + + = sehr hiufig
bis massenhaft, + + = hiiufig, + = selten, 0 = Einzelfunde, ? = fraglich; sichere und wahrscheinliche Primérvor-
kommen sind durch Fettdruck hervorgehoben.)

D. Beschreibung der Arten

Von den im Rupelton gefundenen Coceolithophoriden wurde die Ordnung Ortho-
lithae mit folgenden Familien bearbeitet :

Familie Braarudosphaeridae DEFLANDRE 1947,
Familie Discoasteridae TaAx Sixn Hoxk 1927,
Familie Thoracosphaeridae KaAMPTNER 1927.
In die Untersuchung wurde ferner die Gattung Nannoconus KAMPTNER einbezogen.
Von den Heliolithae wurden nur die Arten Zygolithus dubius DEFLANDRE und
Isthmolithus recurvus DEFLANDRE genau bearbeitet. Die im AnschluBl an Zygolithus
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dubius gegebenen Hinweise auf einige weitere Arten, stellen nur eine Auswahl der
héaufigsten Arten dar. Diese sind z. T. fiir die Coccolithophoriden-Gemeinschaft in der
Zone 1 des Rupeltones von Bedeutung.

Der grofite Teil der im Anschlul beschriebenen Arten stammt aus aufbereiteten
alteren Schichten. Dieses wird bei der Beschreibung der einzelnen Arten nur noch dann
erwihnt, wenn die Art auch primir im Rupelton vorkommt. Es wird jedoch stets auf
das eigentliche Vorkommen der betreffenden Art hingewiesen.

Als Herkunftsgebiet der aufbereiteten Arten aus élteren Schichten mufl nach dem
Vorkommen von Nannoconus colom: und einiger Discoasteriden (z. B. D. deflandre,
8- und 9-strahlige Stiicke und D. rotans), die vorwiegend im mediterranen Bereich
verbreitet zu sein scheinen, das westliche Alpengebiet angenommen werden. Typische
NW-deutsche aus dem Eozin stammende Arten wie Discoaster septemradiatus
(Krumep) und Discoaster nonaradiatus Kuompep fehlen.

Die Synonymie-Angaben werden so kurz wie moglich gehalten. Ausfiihrliche Syno-
nymie-Listen finden sich in MarTINT 1958.

Ordnung Ortholithae DEFLANDRE 1950.
Familie Braarudosphaeridae DEFLANDRE 1947.
Gattung Braarudosphaera DEFLANDRE 1947.

Braarudosphaera bigelowi (GRAN & BrRAARUD) DEFLANDRE 1947.

Taf. 8 Fig. 1

*1935 Pontosphaera bigelow: n. sp. — GRAN & BraaruD, Phytoplankton: 388, Abb. 67.
1947 Braarudosphaera bigelows (GRAN & BRAARUD) nov. comb. — DEFLANDRE, Braarudo-
sphaera nov. gen.: 439, Fig. 1—5.

Primérvorkommen dieser Art wurden in den Zonen 1 bis 3 festgestellt. Ferner kom-
men noch umgelagerte Stiicke in den Zonen 2 und 4 vor. Das Hauptvorkommen von
Braarudosphaera bigelows findet sich in der gleichnamigen Zone 2. Bereits in der Zone 1
konnen einzelne Segmente und sehr selten auch Pentalithen gefunden werden. Nach
einem plotzlich auftretenden Haufigkeitsmaximum zu Beginn der Zone 2, lielen sich
in dem Kernmaterial von Offenbach am Main und Kénigstidten 1 noch 3 weitere
Héufigkeitsmaxima nachweisen (vgl. Abb. 3). Vornehmlich finden sich Pentalithen
und Einzelteile, aber auch zusammenhéingende Pentalithen in verschiedenen Kombi-
nationen bis zu vollstandigen, wenn auch leicht verdriickten, Dodekaedern sind nicht
selten. In der Zone 3 konnten bisher nur vereinzelt Stiicke gefunden werden. Umge-
lagerte Stiicke finden sich wie bereits erwidhnt in geringer Zahl in der Zone 2 und 4.
Diese liegen meist als Pentalithen vor und untecscheiden sich deutlich durch die
starke Abrollung von den sehr gut erhaltenen Primér-Stiicken. GréBe 11,6 bis 14,3 p.

Gesamtzahl der gefundenen Stiicke: 2575 Pentalithen und mehr als
8900 Einzelteile.
Vorkommen (primér): Jura bis rezent mit gelegentlichen Héufigkeitsmaxima.
Fundorte: Eich 3, Florsheim, Frankfurt, Konigstadten 1, Mettenheim 3, Offenbach,
Stockstadt 2, Weinheim und Rot 1026 (WEILER 1956).
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Gattung Micrantholithus DEFLANDRE 1950.
Micrantholithus basquensis MARTINI 1959.

Taf. 8 Fig. 2

v*1959 Micrantholithus basquensis n.sp. — MARTINI, Neue Coccolithophoriden-Arten:
417, Taf. 1 Fig. 9—12.

Bisher wurde nur ein leicht korrodierter Pentalith in der Zone 4 gefunden. Die Ver-
stirkungen der Rénder der Einzelteile sind noch gut erkennbar. GréBe 11,3 x. Ein
weiterer stark korrodierter Pentalith und 2 Einzelteile werden nur mit Vorbehalt zu
dieser Art gestellt.

Material: 2 Pentalithen und 2 Einzelteile.

Fundorte: Offenbach und Weinheim.

Vorkommen (primér): Ober-Eozén (Bartonien).

Micrantholithus cf. bramlettei DEFLANDRE 1954.

Taf. 8 Fig. 3

*1954 Micrantholithus bramlettei nov. spec. — DEFLANDRE & FERrT, Coccolithophoridés:
167, Abb. 117, Taf. 13 Fig. 22.

Ein korrodiertes Einzelstiick eines Pentalithen, das in der Mitte des AuBenrandes
einen Vorsprung zeigt, liegt aus der Zone 4 vor.

Fundort: Weinheim.

Vorkommen (primér): Unter-Eozéin.

Micrantholithus flos DEFLANDRE 1950.

Taf. 8 Fig. 4
*1950 Moicrantholithus flos n. sp. — DEFLANDRE, Micrantholithus: 1158, Fig. 8—11.
P g

Ein korrodiertes Einzelstiick wurde in der Zone 4 gefunden. Der Teil zwischen den
verstirkten Schenkeln ist weitgehend geldst.
Fundort: Offenbach.

Vorkommen (primér): unteres Ober-Eozan (NW-deutsche Gliederung).

Micrantholithus vesper DEFLANDRE 1950.

Taf. 8 Fig. 5
*1950 Micrantholithus vesper n. sp. — DEFLANDRE, Micrantholithus: 1158, Fig. 5—17.

Zwei korrodierte Einzelteile liegen aus der Zone 4 vor. Die Schenkel sind lang und
nicht verstarkt.

Fundorte : Offenbach und Stockstadt 2.
Vorkommen (primér): Eozin.

Gattung Pemma Kruompep 1953.
Pemma rotundum Krumpep 1953.

Taf. 8 Fig. 6

v*1953 Pemma rotundum n. sp. — Krumpp, Mikrofossilien Eozén: 381, Abb. 2/3, Taf. 16
Fig. 3.
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Mehrere Pentalithen und Einzelteile in Zone 2 und 4, in der letzteren hiufiger. Die
Stiicke sind meist stark korrodiert. Messungen ergaben, dafl bei den aufgefithrten
Einzelteilen der Abstand AuBenrand — Pore groBer ist als der Abstand Pore — Spitze
(MarTINT 1959 ).

Material : 2 Pentalithen und 19 Einzelteile in der Zone 4 und 1 Pentalith und 4 Ein-
zelteile in der Zone 2.

Fundorte: Offenbach, Stockstadt 2 und Weinheim.

Vorkommen (primér): unteres Ober-Eozin (NW-deutsche Gliederung).

Pemma angulatum MARTINT 1959.

Taf. 8 Fig. 7
v*1959 Pemma angulatum n. sp. — MARTINI, Neue Coccolithophoriden-Arten: 416, Taf. 1
Fig. 1—4.

Aus der Zone 4 liegen einige stark korrodierte Einzelteile vor. Die Einkerbung ist
nicht mehr eindeutig erkennbar, doch liegt die Pore jeweils erheblich weiter von der
Spitze entfernt, als bei den zu P. rotundum gestellten Stiicken.

Material: 3 Einzelteile.

Fundort: Offenbach.

Vorkommen (primér): unteres Ober-Eozin (NW-deutsche Gliederung).

Gattung Tetralithus GARDET 1955.
Tetralithus pyramidus GARDET 1955.

Taf. 8 Fig. 8

*1955 Tetralithus pyramidus n. cent. — GARDET, Coccolithes Neogenes: 521, Taf. 7 Fig. 66.
1956 Tetralithus pyramidus GARDET — No#L, Coccolithes Jurassiques: 329, Taf. 4 Fig. 37
bis 38.

Einige stark korrodierte Stiicke in den Zonen 2 und 4. Unter polarisiertem Licht
ist das charakteristische Ausloschungsbild — paarweises Ausloschen der gegeniiber-
liegenden Sektoren — gut zu beobachten. Grofe 5,5 bis 8,1 u.

Material: 10 Stiick in der Zone 4 und 4 Stiick in der Zone 2.

Fundorte: Eich 3, Offenbach und Weinheim.
Vorkommen (primér): Jura.

Familie Discoasteridae Tax Sixv Hox 1927.
Gattung Discoaster Tax SIN Hok 1927.
Discoaster multiradiatus BRAMLETTE & RIEDEL 1954.

Taf. 8 Fig. 9
*1954 Discoaster multiradiatus n. sp. — BRAMLETTE & RIEDEL, Discoasters: 396, Taf. 38
Fig. 10.

Diese vielstrahlige Art tritt hiufig in der Zone 4 auf. Seltener ist sie in der Zone 2.
In der Zone 3 wurde bisher nur 1 Stiick gefunden. Die vorliegenden Stiicke sind meist
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stark korrodiert. Daneben finden sich jedoch auch noch recht gut erhaltene Stiicke
(Taf. 8 Fig. 9). .
Material: 125 Stiick in der Zone 4, 1 Stiick in der Zone 3 und 14 Stiick in der Zone 2.
Fundorte: Offenbach, Stockstadt 2, Wattenheim 1, Weinheim.
Vorkommen (primér): Paldozédn und ? oberste Kreide.

Discoaster barbadiensis TAN Six Hox 1927.

Taf. 8 Fig. 10

*1927 Discoaster barbadiensis nov. spec. — TAN Sin Hoxk, Krijt- en Mergelgesteenten
Molukken: 119, Abb. 2/4 (zum Teil).
Weitere Angaben vgl. MARTINT 1958.

Zahlreiche Stiicke liegen aus den Zonen 4 und 2 vor. In der Zone 3 ist die Art selten.
Fast alle Stiicke sind stark korrodiert, hdufig kommen Bruchstiicke vor. 8- bis 15-
strahlig.

Material : 638 Stiick in der Zone 4, 8 Stiick in der Zone 3 und 45 Stiick in der Zone 2.

Fundorte: Eich 3, Frankfurt, Konigstidten 1, Offenbach, Stockstadt 2, Watten-
heim 1, Weinheim.

Vorkommen (primér): Eozédn, Paldozin.

Discoaster lodoensis BRAMLETTE & RI1EDEL 1954.

Taf. 8 Fig. 11

*1954 Discoaster lodoensis n.sp. — BRAMLETTE & RIEDEL, Discoasters: 398, Taf. 39
Fig. 3a, b.

Zahlreich in der Zone 4, seltener in der Zone 2 und ein Einzelfund in der Zone 3.
5- bis 7strahlig. Meist sind die Stiicke korrodiert, hiufig bis auf einen Rest der Zentral-
platte mit dem Zentralknopf und den noch deutlich erkennbaren Arm-Ansitzen.
Stiicke mit gut erhaltenen Armen sind selten.

Material : 254 Stiick in der Zone 4, 1 Stiick in der Zone 3 und 10 Stiick in der Zone 2.

Fundorte: Eich 3, Offenbach, Stockstadt 2 und Weinheim.

Vorkommen (primér): Eozin, nach STRADNER 1959 auch mittleres Paldozéin.

Discoaster saipanensis BRAMLETTE & RIEDEL 1954.

Taf. 8 Fig. 12

*1954 Discoaster savpanensis n. sp. — BRAMLETTE & RieEDEL, Discoasters: 398, Taf. 39
Fig. 4.

Mehrfach in den Zonen 2 und 4; in der letzteren haufiger. 6- bis 8strahlig und frag-
lich 9strahlig. Die Stiicke sind ebenfalls meist stark korrodiert und selten mit allen
Armen erhalten.

Material: 69 Stiick in der Zone 4 und 11 Stiick in der Zone 2.

Fundorte: Eich 3, Offenbach und Weinheim.

Vorkommen (primér): Mittel- und Ober-Eozin (international).
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Discoaster deflandrei BRAMLETTE & RIEDEL 1954.

Taf. 9 Fig. 13, 14

*1954 Discoaster deflandrei n. sp. — BRAMLETTE & RIEDEL, Discoasters: 399, Abb. 1a—c,
Taf. 39 Fig. 6.

Die meisten gefundenen Stiicke stammen aus aufbereiteten dlteren Schichten. Ein
Teil der Stiicke aus den Zonen 2 und 4 kénnte jedoch primér im Rupelton vorgekom-
men sein, wofiir die auBBergewohnlich gute Erhaltung spricht. Die Art variiert sehr
stark. Neben Stiicken mit stark verbreiterten Arm-Enden kommen auch solche mit
schmalen Arm-Enden vor. Besonders sind die 8- und 9strahligen Stiicke mit einem
sehr groflen Zentralfeld zu beachten. Derartige Stiicke sind mir bisher nur aus siid-
licher gelegenen Eozén-Vorkommen bekannt. Im Norddeutschen Gebiet scheint diese
Variante zu fehlen. Armzahl 5 (10), 6 (167), 7 (30), 8 (49), 9 (11)?).

Material: 239 Stiick in der Zone 4, 3 Stiick in der Zone 3, 24 Stiick in der Zone 2
und 1 fragliches Stiick in der Zone 1.

Fundorte: Eich 3, Offenbach, Stockstadt 2, Wattenheim 1, Weinheim.

Vorkommen (primér): Mittel-Eozén bis Unter-Miozéin.

Discoaster distinctus MARTINT 1958.

Taf. 9 Fig. 15
v*1958 Discoaster distinctus n. sp. — MARTINI, Discoasteriden: 363, Taf. 4 Fig. 17a, b.
Vgl. Synonymie-Angaben in MARTINI 1958.

In der Zone 4 ist die durch die schraubenschliisselférmigen Enden der Arme gekenn-
zeichnete Art nicht selten. Bei stark korrodierten Stiicken ist eine Verwechselung mit
schmal-armigen Stiicken von D. deflandrei moglich, besonders wenn der Zentralknopf
bei D. distinctus kaum oder nicht mehr erkennbar ist. Armzahl 5 (1) und 6 (30).

Material: 31 Stiick (Zone 4).

Fundorte: Offenbach und Weinheim.

Vorkommen (primér): unteres Ober-Eozin (NW-deutsche Gliederung). Nach
STRADNER 1959 auch mittleres Paldozén.

Discoaster germanicus MARTINI 1958.

Taf. 9 Fig. 16

v*1958 Discoaster germanicus n. sp. — MARTINI, Discoasteriden: 360, Taf. 3 Fig. 15a, b.

Vereinzelt Stiicke in der Zone 2 und héufiger in der Zone 4. Fast simtliche Stiicke
sind stérker korrodiert, lassen aber noch die Kerbe an den Enden der Arme und den
Zentralknopf erkennen. Stark korrodierte Stiicke, die nicht mehr eindeutig zu dieser
Art gestellt werden konnten, wurden nur als Discoaster sp. in den Kontrollisten auf-
gefiihrt. Armzahl 5 (1) und 6 (31).

Material : 28 Stiick (Zone 4) und 4 Stiick (Zone 2).

Fundorte: Offenbach und Weinheim.

Vorkommen (primaér): unteres Ober-Eozian (NW-deutsche Gliederung).

2) Ziffer vor der Klammer: Anzahl der Arme oder Sektoren. Ziffer in der Klammer: An-
zahl der vorliegenden Stiicke.
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Discoaster plebeius MARTINT 1958.
Taf. 9 Fig. 17
v*1958 Discoaster plebeius n. sp. — MARTINI, Discoasteriden: 361, Taf. 3 Fig. 16a, b.

Vgl. Synonymie-Angaben in MARTINT 1958.

Mehrere korrodierte Stiicke in der Zone 4 und ein Einzelfund in der Zone 2 zeigen
noch den Zentralknopf und einfache, am Ende gerundete Arme. Wie bei D. germanicus
wurden stark korrodierte Stiicke, die nicht mehr eindeutig zu D. plebeius gestellt
werden konnten, nur in den Kontrollisten unter Discoaster sp. vermerkt. Armzahl
5 (3) und 6 (10).

Material: 12 Stiick (Zone 4) und 1 Stiick (Zone 2).

Fundorte : Offenbach und Weinheim.

Vorkommen (primér): unteres Ober-Eozin (NW-deutsche Gliederung).

Discoaster tani BRAMLETTE & RIEDEL 1954.

In der Zone 4 konnten hiufiger Stiicke dieser Art gefunden werden. Aus den Zonen
2 und 3 liegen einige Einzelfunde vor. Einige der besser erhaltenen Stiicke konnten
den Unterarten zugeordnet werden. Armzahl 5 (15), 6 (24) und 7 (3).

Material : 36 Stiick (Zone 4), 2 Stiick (Zone 3) und 4 Stiick (Zone 2).

Fundorte: Eich 3, Offenbach, Stockstadt 2, Weinheim.

Discoaster tani tani BRAMLETTE & RIEDEL 1954.
Taf. 9 Fig. 18
*1954 Discoaster tani n. sp. — BRAMLETTE & RIEDEL, Discoasters: 397, Taf. 39 Fig. 1.

Die Arme tragen an den Seiten kleine Knoten, die bei dieser Unterart jedoch nicht
immer paarweise auftreten. Von den oben erwahnten Stiicken konnten 13 fiinfstrah-
lige und 8 sechsstrahlige Stiicke zu dieser Art gestellt werden. Zone 4 (20 Stiick) und
Zone 3 (1 Stiick).

Fundorte: Offenbach, Stockstadt 2 und Weinheim.

Vorkommen (primér): Mittel-Eozin bis Unter-Oligozéan.

Discoaster tani nodifer BRAMLETTE & RIepEL 1954.
Taf. 9 Fig. 19
*1954 Discoaster tani nodifer n. subsp. — BRAMLETTE & RIEDEL, Discoasters: 397, Taf. 39
Fig. 2.

Aus den Zonen 2 und 4 liegt je 1 sechsstrahliges Stiick vor, das an allen Armen ein
Knotenpaar tragt.

Fundort: Offenbach.

Vorkommen (primir): Ober-Eozin.

Discoaster binodosus MARTINT 1958.

Korrodierte Stiicke sind in der Zone 4 nicht selten, wiahrend aus der Zone 2 bisher
nur 2 Stiicke vorliegen. Einige wenige der aufgefiihrten Stiicke konnten in die Unter-
arten eingeordnet werden. 6- bis 8strahlig.

Material: 32 Stiick (Zone 4) und 2 Stiick (Zone 2).

Fundorte: Eich 3, Offenbach, Weinheim.
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Discoaster binodosus binodosus MARTINT 1958.
Taf. 9 Fig. 20

v*1958 Discoaster binodosus binodosus n. ssp. — MARTINI, Discoasteriden: 362, Taf. 4
Fig. 18a, b.

3 der oben erwahnten Stiicke aus der Zone 4, deren Arm-Enden einfach gerundet
sind, konnten zu dieser Unterart gestellt werden. Armzahl 6 (1) und 7 (2).

Fundort: Offenbach.

Vorkommen (primér): Ober-Eozén (NW-deutsche Gliederung).

Discoaster binodosus hirundinus MARTINT 1958.
Taf. 9 Fig. 21

v*1958 Discoaster binodosus hirundinus n. ssp. — MARTINI, Discoasteriden: 362, Taf. 4
Fig. 19a, b.

6 der oben erwihnten Stiicke aus der Zone 4 gehéren dieser Unterart an. Mindestens
an einem Arm ist an dem Ende die Kerbe noch deutlich erkennbar. Armzahl 6 (2),
7 (3) und 8 (1).

Fundort: Offenbach.

Vorkommen (primiér): Ober-Eozin (NW-deutsche Gliederung).

Discoaster cf. pentaradiatus Tax Six Hox 1927.
Taf. 9 Fig. 22

*1927 Discoaster pentaradiatus nov. spec. var. y — TaN SiNn Hox, Krijt- en Mergel-
gesteenten Molukken: 120, Abb. 2/14.

v1958 Discoaster pentaradiatus TAN SN Hok — MARTINI, Discoasteriden: 359, Taf. 3
Fig. 12a, b. Dort weitere Synonymie-Angaben.

Ein Einzelfund in der Zone 4. Das Stiick gleicht den aus dem Eozin beschriebenen
Formen (MarTiNT 1958) mit groBem Zentralfeld und kriftigen Armen. Das vorlie-
gende Stiick ist mit 27,8 y auBergewohnlich grof3.

Fundort: Offenbach.

Vorkommen (primér): unteres Ober-Eozin (NW-deutsche Gliederung).

Die Stiicke aus dem Eozén (vgl. auch MarTINI 1958 : 359) werden vorerst noch zu
D. pentaradiatus TaNx SIN Hok gestellt, obgleich die Aufstellung einer neuen Art ge-
rechtfertigt zu sein scheint.

Discoaster cruciformis MARTINT 1958.
Taf. 9 Fig. 23
v*1958 Discoaster cruciformis n. sp. — MARTINI, Discoasteriden: 357, Taf. 2 Fig. 9a, b.

Vereinzelt in der Zone 2 und héufiger in der Zone 4. Die Stiicke sind kleinwiichsig
und stark korrodiert. Die Arme sind meist regenschicmartig gebogen.

Material: 54 Stiick (Zone 4) und 11 Stiick (Zone 2).

Fundorte: Eich 3, Frankfurt, Flérsheim, Offenbach, Stockstadt 2, Weinheim.

Vorkommen (primér): Eozén, nach STRADNER 1959 auch mittleres Paldozéin.
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Discoaster crassus MARTINI 1958.
Taf. 9 Fig. 24
v*1958 Discoaster crassus n. sp. — MARTINI, Discoasteriden: 365, Taf. 4 Fig. 22a, b.

Ein beschédigtes aber sehr bezeichnendes Stiick und ein stiirker korrodiertes Stiick
wurden im unteren Bereich der Zone 4 gefunden. GroBe 11,8 x und 14,6 u.

Fundort: Offenbach.

Vorkommen (primér): mittleres Ober-Eozin (NW-deutsche Gliederung).

Discoaster splendidus n. sp.
Taf. 10 Fig. 25, 26, 29

Name: splendidus (lat.) = préchtig, glinzend.
Holotypus: Das auf Taf. 10 Fig. 29 abgebildete Stiick, SM.B 9112 (D 39,8/116,2)3).

Locus typicus: Offenbach am Main, Bohrung Kaiser-Friedrich-Quelle 1951 : 21,0
bis 22,1 m.

Stratum typicum: Mittel-Oligozan, Rupelton (umgelagert).

Material: 3 Stiick in der Zone 4.

Diagnose : Ein Discoaster mit groBem Zentralfeld und Sektoren, die an den Verbin-
dungsnihten und an dem AuBenrand verstirkt sind.

Beschreibung: Armzahl 14 (2) und 15 (1). Die Sektoren sind an den Verbindungs-
nihten und an den Auflenrindern verstérkt. Sie reichen bis an die etwas erhabene
Zentralplatte heran. Die Verbindungsnéahte setzen sich in der Zentralplatte dem Uhr-
zeigersinn entgegengesetzt schwach gebogen fort und enden in einem kleinen rund-
lichen Zentralknopf. Ein Zentralkanal scheint vorhanden zu sein. GréBe: 13,2 bis
18,6 u.

Vorkommen (primér): noch nicht bekannt.

Beziehungen: Discoaster splendidus n. sp. unterscheidet sich von D. barbadiensis
durch das groBe Zentralfeld und einen kleinen Zentralknopf, wihrend D. barbadiensis
ein deutliches Stielchen besitzt.

Discoaster diversus n. sp.
Taf. 10 Fig. 27, 28, 31

Name: diversus (lat.) = ungleich.

Holotypus: Das auf Taf. 10 Fig. 31 abgebildete Stiick, SM. B 9218 (D 37,9/111,0).

Locus typicus: Weinheim b. Alzey, Steinbruch Neumiihle Ost.

Stratum typicum: Mittel-Oligozén, Rupelton (umgelagert).

Material: 1 Stiick aus der Zone 4.

Diagnose: Ein Discoaster, dessen schraubenschliisselformige Arm-Enden jeweils
auf einer Seite stirker ausgebildet sind.

Beschreibung : 3strahlig. Die schmalen Arme verbreitern sich am Ende und spalten
auf, wobei die eine Spitze jedes Armes etwas stirker ausgebildet ist. Die Arm-Enden

3) D = Mikroskop Ortholux Nr. 522541 (Geologisches Institut, Frankfurt a.M.).
39,8/116,2 = Indizes des erwihnten Objektes auf dem Zihltisch. Ein Eichpraparat ist
der im Senckenberg-Museum hinterlegten Priparatsammlung beigefiigt.
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haben Ahnlichkeit mit einem Schraubenschliissel, dessen eines Ende etwas kiirzer ist.
GroBe: 8,5 u.
Vorkommen (primér): noch nicht bekannt.

Discoaster tribrachiatus BRAMLETTE & RIEDEL 1954.

Taf. 10 Fig. 30

*1954 Discoaster tribrachiatus n. sp. — BRAMLETTE & RIEDEL, Discoasters: 397, Taf. 38
Fig. 11.

Diese 3strahlige Art kommt haufig in der Zone 4 vor, seltener in der Zone 2. Die
Stiicke sind meist korrodiert, unterscheiden sich aber noch deutlich durch ihre Robust-
heit und durch die manchmal erhaltenen Arm-Enden von anderen dreistrahligen
Arten wie D. hohnensis, D. rotans und D. diversus n. sp.

Material: 39 Stiick (Zone 4) und 10 Stiick (Zone 2).

Fundorte: Eich 3, Florsheim, Frankfurt, Offenbach, Stockstadt 2, Wattenheim 1,
Weinheim.

Vorkommen (primér): hoheres Unter-Eozén.

Discoaster rotans STRADNER 1959.
Taf. 10 Fig. 32
*1959 Discoaster rotans nov. cent. — STRADNER, Discoasters: 4, Fig. 9.

Vereinzelt in korrodierten Stiicken in den Zonen 2 und 4. Bei einigen Stiicken ist
manchmal an einem Arm der kleinere Gablungsfortsatz etwas starker ausgebildet als
in STRADNER (1959: Fig. 9) angegeben. Grole: 7,4 bis 11,1 u.

Material: 5 Stiick (Zone 4) und 3 Stiick (Zone 2).

Fundorte: Frankfurt, Offenbach.

Vorkommen (primér): Mittel-Palidozén (Thanet).

Discoaster furcatus DEFLANDRE 1954.

Taf. 10 Fig. 33
*1954 Discoaster (?) furcatus cent. nov. — DEFLANDRE & FERT, Coccolithophoridés: 168,
Taf. 13 Fig. 14.

Sehr selten in der Zone 4 und ein Einzelfund in der Zone 2. Meist noch gut erhalten.
GroBe: 5,3 bis 9,3 u.

Material: 3 Stiick (Zone 4) und 1 Stiick (Zone 2).

Fundorte : Florsheim, Offenbach, Weinheim.

Vorkommen (primér): Obere Kreide.

Discoaster cf. hohnensis MARTINT 1958.

Taf. 10 Fig. 34
v*1958 Discoaster hohnensis n. sp. — MARTINI, Discoasteriden: 358, Taf. 2 Fig. 10a, b.

Ein korrodiertes und beschidigtes Stiick, das bedingt zu dieser Art gestellt werden
kann, liegt aus der Zone 4 vor. Die schwachen Randsiume wie bei dem Stiick auf

6
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Taf. 2 Fig. 10b in MarTInt 1958 sind nicht mehr feststellbar. Bei der dort (MARTINI
1958, Taf. 2 Fig. 10a) gezeigten Schema-Abbildung wurden die schwachen Rand-
sdume an den Armen versehentlich nicht angegeben.

Fundort: Weinheim.

Vorkommen (primir): unteres Ober-Eozén (NW-deutsche Gliederung).

Gattung Trochoaster KLumpep 1953.

Trochoaster swasticoides MARTINI 1958,
Taf. 10 Fig. 36
v*1958 T'rochoaster swasticoides n. sp. — MARTINI, Discoasteriden: 368, Taf. 5 Fig. 27a, b.

Einige Stiicke in den Zonen 2 und 4. Alle Stiicke sind verhaltnismaBig klein und so
stark korrodiert, daB3 das charakteristische hakenférmige Einbiegen der Arm-Enden
kaum noch erkennbar ist.

Material: 11 Stiick (Zone 4) und 6 Stiick (Zone 2).

Fundorte : Offenbach, Weinheim,

Vorkommen (primir): Eozin.

Trochoaster simplex Kuumpp 1953.
Taf. 10 Fig. 35

v*1953 Trochoaster simplex n. sp. — Krumpp, Mikrofossilien Eozén: 385, Abb. 4/2, Taf.16
Fig. 7.

Mehrere korrodierte Stiicke dieser Art liegen aus den Zonen 2 und 4 vor. Kein
Stiick zeigt mehr die runde Gestalt des ,,Unterbaues‘. Dieser ist zwischen den Armen
stark angelost und zum Zentrum hin zuriickverlegt worden.

Material: 5 Stiick (Zone 2) und 3 Stiick (Zone 4).

Fundort: Offenbach.

Vorkommen (primér): Ober-Eozén (NW-deutsche Gliederung).

Trochoaster staurophorus (GARDET) STRADNER 1959.
Taf. 10 Fig. 37

*1955 Discoaster staurophorus n. cent. — GARDET, Coccolithes: 534, Taf. 10 Fig. 96.
1959 T'rochoaster staurophorus (GARDET) nov. comb.—STRADNER, Discoasteriden Oster-
reichs: 480, Taf. 3 Abb. 49, 50.

Diese Art ist in der Zone 2 und 4 recht hiufig, in der Zone 3 wurden dagegen nur
wenige Stiicke gefunden. Die meisten Stiicke sind gut erhalten, die viereckige Gestalt
ist deutlich sichtbar und die vier Arme treten klar hervor. Moglicherweise kommt
7. staurophorus primér im Rupelton vor. GroBe: 6,7 bis 8,9 u.

Material: 173 Stiick (Zone 4), 13 Stiick (Zone 3) und 111 Stiick (Zone 2).

Fundorte: Eich 3, Florsheim, Frankfurt, Offenbach, Stockstadt 2, Weinheim.

Vorkommen (primér): Oberste Kreide (STRADNER 1959). Weitere primére Vorkom-
men nicht sicher bekannt. Bei den von GARDET 1955 beschriebenen Stiicken aus dem
Miozén und Pliozédn von Algerien scheint es sich um Stiicke aus aufbereiteten dlteren
Schichten zu handeln.
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Familie Thoracosphaeridae KamprNER 1927.
Gattung Thoracosphaera KamMpTNER 1927.

Thoracosphaera heimi (LoaMANN) KAMPTNER 1944,

Taf. 11 Fig. 46

*1920 Syracosphaera heimi n. sp. — LoBMANN, Plankton: 117, Abb. 29.
1927 Thoracosphaera pelagica n. sp. — KAMPTNER, Adriatische Coccolithophoriden: 180,
Fig. 6.
1944 Thoracosphaera Hetmi (LOEMANN) — KAMPTNER, Coccolithineen-Studien: 145.
Ein Exemplar mit einer Miindung wurde in der Zone 2 gefunden. Das Exemplar ist
leicht beschidigt. Die einzelnen Coccolithen zeichnen sich durch eine Pore aus. Durch-
messer des vollstindigen Exemplars 15,4 4.
Fundort: Offenbach (80,6 bis 83,2 m).
Vorkommen : Bisher bekannt aus dem Eozin, dem Miozin und rezent.

Ordnung Heliolithae DEFLANDRE 1950.
Familie Syracosphaeridae LoaMann 1902 sens. lat.
Gattung Zygolithus KAMPTNER 1949.

Zygolithus dubius DEFLANDRE 1954.

Taf. 11 Fig. 39
*1954 Zygolithus dubius cent. nov. — DEFLANDRE & FERT, Coccolithophoridés: 149, Fig.
43, 44, 68.
1956 Coccolithus tetracellus eleganticus sp. nov. — SHAMRAY & LazAreva, Coccolitho-
phoridae: 713, Taf. 1 Fig. 5.

Mehrfach in den Zonen 2 und 4, in der letzteren hiufiger. Dabei treten auch Formen
mit stark verkiirztem Mittelsteg auf, wie sie auch im NW-deutschen Unter-Eozéin 3
(MarTINI 1958) gefunden wurden.

Material : 48 Stiick (Zone 4) und 15 Stiick (Zone 2).

Fundorte : Frankfurt, Offenbach, Weinheim.

Vorkommen (primér): Unter-Eozin 3, unteres und mittleres Ober-Eozin (NW-
deutsche Gliederung).

Art | Zone 1 2 3 4
Discolithus cf. panarium DEFL. . . g + + 4+
Coccolithus cf. leptoporus (M. & B.) SCHILLER i 0 + + ++
Tremalithus sp. (Taf. 11 Fig. 43) . . . . . . @ ++4 + 4+ ++ ++
Zygolithus cf. erectus DEFL. . . . . . . . . . ++ ++
Zygolithus diplogrammus DEFL. . . . . . . . + 4 ++

Abb. 5. Stratigraphische Verbreitung einiger Coccolithen im Rupelton des Mainzer Beckens (vgl. Abb. 4).

Von der Vielzahl der Heliolithae seien hier nur einige Arten kurz erwithnt, da sie zur
Beurteilung der Coccolithophoriden-Gemeinschaften der einzelnen Zonen von Bedeu-
tung sind. Die in der Abb. 5 aufgezihlten Arten scheinen simtlich primar im Rupelton

6*
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vorzukommen. Wie weit umgelagerte Stiicke besonders in den Zonen 2 und 4 beteiligt
sind, 148t sich nicht sicher sagen. Musterstiicke sind auf Taf. 11 Fig. 40—44 abgebildet.
Die angegebenen Arten sind meist héufiger als die Discoasteriden und wurden im
Material fast aller Lokalitaten gefunden.

Incertae sedis.
Gattung Isthmolithus DEFLANDRE 1954.

Isthmolithus recurvus DEFLANDRE 1954.

Taf. 11 Fig. 38

*1954 Isthmolithus recurvus spec. nov. — DEFLANDRE & FERrT, Coccolithophoridés: 169,
Abb. 119—122, Taf. 12 Fig. 9—13.
1956 Coccolithus trinicellus sp. nov. — SHAMRAY & LazarEva, Coccolithophoridae: 714,
Taf. 1 Fig. 12.

Mehrfach konnte diese Art in der Zone 4 festgestellt werden. Korrosionserscheinun-
gen konnten an dieser gegen mechanische Krifte sehr wiederstandsfdhigen Art nicht
nachgewiesen werden.

Material: 17 Stiick (Zone 4).

Fundorte: Eich 3, Offenbach, Weinheim.

Vorkommen (primér): oberes Ober-Eozin (NW-deutsche Gliederung) und Unter-
Oligozén.

Anhang

Gattung Nannoconus KAMPTNER 1931.
Nannoconus colomi (LAPPARENT) KAMPTNER 1938.

Taf. 11 Fig. 45

*1931 Lagena colomi n. sp. — LAPPARENT, Embryons de Lagena: 222.
1931 Nannoconus stetnmanni nov. spec. — KAMPTNER, Nannoconus: 289, Abb. 2.
1938 Nannoconus colomi (LAPPARENT) — KAMPTNER, Nannoconus: 252, Abb. 1.
1958 Nannoconus colomi (LAPPARENT) — NoEL, Coccolithes: 173, Taf. 4 Fig. 28—39.

Eine gute Darstellung gab in jiingster Zeit NoEL (1958: 173ff.), so daBl an dieser
Stelle hauptséichlich auf das Vorkommen dieser Gattung im Rupelton eingegangen
wird. KaMPTNER (1938: 254 ff.) wies auf sekundire Vorkommen dieser Gattung hin,
wobei er sich auf Funde von CoLoM bezieht. Zu diesen Vorkommen — es handelt sich
um burdigale Mergel auf Mallorca und um Bodenschlamm des westlichen Mittel-
meeres — kommt nun noch der Rupelton hinzu. Besonders in der Zone 4 sind Stiicke
von Nannoconus coloms nicht selten. Aus der Zone 2 liegen dagegen nur wenige Stiicke
vor. Da sich die nichstgelegenen priméren Hauptfundorte in den westlichen Alpen
befinden, ergibt sich aus dem sekundéren Vorkommen im Rupelton des Mainzer
Beckens auch ein Hinweis auf die Herkunft der meisten anderen auf sekundéarer Lager-
stitte gefundenen Formen.

Die im Rupelton gefundenen Stiicke sind meist gestreckt und besitzen einen schma-
len Zentralkanal. Lange 10,7 bis 16,9 u; Breite 7,1 bis 9,1 u.
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Material: 56 Stiick (Zone 4) und 5 Stiick (Zone 2).
Fundorte: Eich 3, Konigstidten 1, Offenbach, Stockstadt 2, Weinheim.
Vorkommen (primér): Oberster Jura bis Untere Kreide.

E. Zusammenfassung

119 Proben von Bohrungen und Tagesaufschliissen aus dem Rupelton des Mainzer
Beckens wurden auf ihren Gehalt an Coccolithophoriden — besonders auf Braarudo-
sphaeriden und Discoasteriden — untersucht. Von diesen wurden 39 Arten beschrie-
ben, davon sind 2 Arten neu:

Discoaster splendidus und Discoaster diversus.

Auf Grund der Coccolithophoriden-Gemeinschaften lassen sich im Bereich des
Rupeltones 4 Zonen unterscheiden:

Zone 4 = Hauptumlagerungszone,

Zone 3 = Obere Coccolithophoriden-arme Zone,
Zone 2 = Zone der Braarudosphaera bigelowi,
Zone 1 = Untere Coccolithophociden-arme Zone.

Die Coccolithophoriden-Gliederung wird mit der Foraminiferen-Gliederung an Hand
der Bohrung Kaiser-Friedrich-Quelle 1951 in Offenbach am Main verglichen.

Bemerkenswert ist die Zone 2, die durch mehrere Héufigkeitsmaxima der Art
Braarudosphaera bigelowi (G. & B.) DEFLANDRE ausgezeichnet ist. Diese Art wurde
auch im Fischschiefer des nordlichen Rheintalgrabens durch WEILER 1956 nachge-
wiesen. Die Zone 2 scheint sich demnach gut als Leithorizont im Rupelton zu eignen.

Ein groBer Teil der gefundenen Coccolithophoriden befindet sich auf sekundérer
Lagerstiatte. Als Herkunftsgebiet dieser umgelagerten Formen wird nach dem Vor-
kommen von Nannoconus colomi (LAPPARENT) KAMPTNER das westliche Alpengebiet
angenommen.
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Stromungsanzeichen im Hunsriickschiefer
Von
ADOLF SEILACHER, Frankfurt a. M.

Mit 13 Abbildungen und den Tafeln 12—13

Spuren bodennaher Wasserbewegung finden sich fast in jedem Gestein, und seien
es nur so generelle Erscheinungen wie Schichtung und Materialsonderung. Um dar-
iiber hinaus Angaben iiber Charakter, Richtung und Stérke dieser vorzeitlichen Stro-
mungen zu gewinnen, bedarf es spezifischerer Indizien, von denen vor allem drei
Gruppen eine Rolle spielen:

Sedimentologische Indikationen, entweder in Form von Sedimentstruk-

turen verschiedener Art, oder einer granulometrisch erfalbaren Einregelung der

einzelnen Sedimentpartikel.

Biostratinomische Einregelung an Tier- und Pflanzenresten, welche nach

dem Tode ein Spiel der Stromung geworden sind.

Stromungsreaktionen der lebenden Tiere, fossil erkennbar an der orientierten

Anheftung sessiler Tiere oder an der rheotaktischen Ausrichtung von Lebensspuren.

Je nach Gesteinscharakter und Fossilinhalt wird von Fall zu Fall die eine oder die
andere Gruppe von Erscheinungen in den Vordergrund treten. Wo aber verschiedene
Indizien zusammen vorkommen, vermogen sie sich gegenseitig zu ergéinzen und zu
bestétigen, wie hier am Beispiel des Hunriickschiefers gezeigt werden soll.

Die Untersuchungen wurden ausgefiihrt im Geologisch-Paldontologischen Institut der
Universitit Frankfurt a. M. Ich danke seinem Direktor, Professor Dr. K. KREJCI-GRAF
fir mannigfache Unterstiitzung und Anregungen; aber auch bei der Diskussion mit Stu-
denten des Frankfurter Instituts hat sich manche Fragestellung erst klar herausgeschalt.
Nicht zuletzt gilt mein Dank Oberregierungsgeologen Dr. F. KurscHER dafiir, daB er
mich in das interessante Gebiet des Hunsriickschiefers eingefithrt und dadurch den
eigentlichen Anstof zu dieser Arbeit gegeben hat.

I. Biostratinomische Anzeichen

A. Einsteuerung der Seesterne

Von den Stréomungsanzeichen des Hunsriickschiefers ist die Einregelung, oder
besser : Einsteuerung der Seesterne am bekanntesten, denn sie fillt ins Auge und laBt
sich iiberall an den gédngigen Museumsstiicken untersuchen. Die Arme solcher See-
sterne sind nicht radial ausgestreckt, sondern in bestimmter Weise abgebogen, wobei
man mit v. KoENtgswarp (1930, S. 353) folgende Lagen unterscheiden kann:
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a) 3-zinkige Gabellage : Drei Arme parallel, zwei gegensinnig.

b) 4-zinkige Gabellage : Vier Arme parallel, nur einer gegensinnig.

c¢) Schirmlage: Alle Arme weisen in dieselbe Richtung.

d) Quirllage : Arme nicht parallel, sondern wie die Arme eines Spiralnebels einge-
bogen.

e) Kippstellung: Wie Schirmlage, aber auch Kérperscheibe umgebogen.

f) Wilzstellung: Arme nach entgegengesetzten Seiten abgespreizt, mit der zu-
sammengerollten Korperscheibe eine Walze bildend.

Diese Begriffe sind eindeutig und niitzlich, solange man sie rein beschreibend ver-
steht; denn iiber die Ursachen dieser Verformung sind schon die verschiedensten An-
sichten gedullert worden:

1. Tektonische Deformation. Solche kommt im Hunsriickschiefer tatsichlich
vor, besonders auffallend an lockeren Schalenpflastern der Muschel Puella, deren Um-
ri} je nach Lage zur Deformationsachse zu Lang- oder Kurzformen ausgequetscht ist
(vgl. BrREDDIN 1957, S. 332). Indessen kann so nur eine Streckung, aber nicht die zu
erklirende Umbiegung der Seestern-Arme zustande gekommen sein.

2. Fixierte Schreitstellungen (LEramany 1957, S. 18). Heutige Ophiuren krie-
chen im Gegensatz zu den Asteroiden nicht mit den Ambulakral-Fiilchen, sondern
durch eine Art Schreitbewegung der gelenkig beweglichen Arme selber. Dabei be-
wegen sich die quer zur Bewegungsrichtung stehenden Arme wie im Fliigelschlag,
wihrend ein Arm als starrer Bugspriet vorangetragen werden kann. Einzelne Phasen
dieser Bewegung entsprechen der vierzinkigen Gabellage und den Schirmlagen von
Furcaster. Die im Hunsriickschiefer ebenso hdufigen tibrigen Lagen fehlen im Bewe-
gungsablauf der Ophiuren. Dazu kommt, daf} nicht nur schlankarmige Formen, son-
dern auch Loriolaster, Buzonosoma, Helianthaster u. a. die gleichen Einbettungslagen
zeigen, obwohl ihre Arme bestimmt nicht die Beweglichkeit eines Ophiurenarmes be-
sessen haben. Auch sind da, wo mehrere Exemplare auf einer Platte zusammen liegen,
meist einige in Riickenlage darunter. Sie zeigen dennoch die gleiche Ausrichtung, der
sich sogar die sessilen Crinoiden anschlieBen kénnen. Abgesehen davon, da3 die Lage
bis zu der Einbettung schwerlich ganz unverandert blieb, ist es unwahrscheinlich, daf3
der Tod fiir diese Tiere so rasch und unbemerkt kam, daf er eine Bewegungsphase wie
eine Momentaufnahme fixieren konnte.

3. Mechanische (biostratinomische) Einregelung ist daher die einzig plau-
sible Erklirung, und sie wird auch von den meisten Autoren (HAarRMANN 1920,
W.QuensTEDT 1927, S. 415, KLAuN 1929, v. KoENIGSWALD 1930, A. H. MULLER 1957,
S. 61) vertreten. Indessen kann man immer noch iiber die Mechanik dieser Ein-
regelung verschiedener Meinung sein.

Die genannten Autoren nehmen an, dafl die Korperscheibe am Grunde lag und die
Arme wie Algen in der Stromung schwoiten. Eine gleiche Lage kiime aber auch zu-
stande, wenn umgekehrt die Korperscheibe im Strome treiben und die Arme auf dem
Grund nachschleifen wiirden.

Abb. 1 stellt die beiden Vorgiinge schematisch gegeniiber. Beim Schwoien wiirden die
Arme in Stromrichtung gekriimmt, die luvseitigen u. U. ibergeschlagen; nach-
schleifende Arme dagegen wiiren gegen den Strom abgebogen und auf der Leeseite
untergeschlagen (aus SEILACHER 1959).
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Fiir einen eingeregelten Seesternfund wiéren also Stromrichtung und stratigraphi-
sches ,,0ben‘‘ je nach Deutung in entgegengesetzter Richtung zu suchen! Den Beweis
fiir die zweite Deutung erbringt das folgende Stiick:

Abb. 2 Euzonosoma tischbeinianum von Bundenbach in Schirmlage. Geologisches Institut
der Universitit Frankfurt am Main. Durch Gleichlauf von Schieferung und Schichtung
kam der Seestern schon beim Spalten so gut heraus, daB eine weitere Préparation mit
Messer und Biirste unterblieb und die umgebende Schichtoberfliche erhalten ist. Die
geradlinigen Furchen sind Schleifmarken der herabhiingenden Armspitzen. Es ist also
eine Schicht-Oberseite, was auch aus den untergeschlagenen oberen Armen hervor-
geht. Der Strom kam im Bild von unten, und nicht von oben, wie nach der bisherigen
Auffassung zu erwarten wire. 1/,.

Einregelung eines toten Seesterns
durch Schwoien durch Schleifen

Abb. 1. Erklirung siehe Seite 89

Einmal aufmerksam geworden, findet man auch andere Bestitigungen fiir schlei-
fende Einsteuerung, so zum Beispiel in gewissen nachtriglichen Lageverdnderungen
an den bereits abgesetzten Seestern-Kadavern.

Abb. 3 a) und b) Die Korperdecke (punktiert) der eingesteuert am Grund liegenden
Furcaster hat sich durch Verwesung etwas abgelost und wurde nach der Leeseite hin
ausgeschleppt (Stiicke in Privatbesitz, 1/; bzw. 1/,).

¢) Von einem Furcaster in vierzinkiger Gabellage ist am rechten Arm ein Stiick her-
ausgebrochen und nachtréiglich verlagert worden, und zwar auch hier durch eine Stro-
mung von links unten, so wie sie bei schleifender Einsteuerung anzunehmen wire

(Original im Geolog. Institut Frankfurt a. M.; 1/,).

Angesichts dieser Funde konnte man geneigt sein, die alte Auffassung einer schwoien-
den Einsteuerung der Bundenbacher Seesterne iiberhaupt aufzugeben und durch die
Schleiftheorie zu ersetzen. Es scheint jedoch, dal es beider Theorien bedarf, um die
Erscheinungen befriedigend zu erkliren.

Abb. 4 zeigt vier Platten mit jeweils mehreren eingesteuerten Exemplaren von Furcaster
(a und d nach v. KOENIGSWALD, b und ¢ nach Stiicken im Geolog. Inst. der Universitét
Frankfurt a. M.; alle 3/;). Auf jeder Platte streichen die Arme annéhernd parallel, aber
sie sind nicht alle gleichsinnig, sondern bei den schwarz gezeichneten Exemplaren gegen-
sinnig abgebogen.
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Solche Ausnahmen méchte v. Koentgswarp (1930, S. 351) auf einen schwachen
Gegenstrom zuriickfithren. Das paB8t zwar gut zu der heutigen Vorstellung, da3 der
Hunsriickschiefer im Flachmeer oder sogar im Gezeitenbereich gebildet sei (KUTSCHER
1931). Aber es ist mechanisch schwer versténdlich, warum ein Gegenstrom aus der
ganzen Gruppe immer nur einzelne Exemplare umgeregelt oder umgekehrt diese paar
in ihrer gegensinnigen Orientierung hétte liegen lassen sollen.

Abb. 2. Erklirung siehe Seite 90.

Man lauft immer Gefahr, die Einregelung zu statisch zu betrachten, nimlich so, als
ob die Stromung einen Korper nur in eine stabile Lage drehen und ihn dann ruhig
liegen lassen wiirde. In Wirklichkeit handelt es sich aber immer um einen Transport,
auf dem die stabilen Lagen nur dadurch ausgezeichnet sind, daB der einzelne Kérper
in ihnen im Durchschnitt linger verweilt als in anderen Lagen.

Eine genauere Betrachtung der Abb. 2 lehrt, dal die Schleifmarken der einzelnen
Armspitzen ungleich ausgebildet sind. Wahrend die beiden leeseitigen Armspitzen
lange und tiefe Furchen gezogen haben, sind die Schleifmarken der luvseitigen, als in
der Bewegung hinteren Arme sehr viel schwécher oder fehlen ganz. Durch die Brems-
wirkung der zuriickgebogenen vorderen Armspitzen und die Drachenwirkung der
Korperscheibe hatte die treibende Euzonosoma eine schwache Schriglage bekommen.
Dieser Vorgang hitte den Seestern vielleicht tiberkippt, wenn er nicht zuvor bei nach-
lassendem Strom zu Boden gesunken wire. Nach dem Uberkippen wiire wenigstens
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voriibergehend die Koérperscheibe dem Grund aufgelegen und die Arme hétten im
Strom geschwoit, so wie urspriinglich angenommen.

Stellen wir uns nach dem Vorbild dieser Euzonosoma die Verfrachtung aller See-
sterne am Grund des Hunsriickschiefermeeres als ein abwechselndes Treiben und
Uberschlagen vor, so wiirde dadurch die gegensinnige Einregelung der Furcaster in
Abb. 4 erklirt. Es ist das zundchst noch eine Hypothese, die erst durch weitere ein-

Abb. 3. Erklarung siehe Seite 90.

geregelte Gruppenfunde sich wird bestéatigen oder widerlegen lassen. Trifft sie zu, so
miissen von Exemplaren in gegensinniger Schirmlage die einen unter-, die anderen
iibergeschlagene Arme zeigen.

Abb. 5 erbringt diesen Beweis:
a) Arme vorwiegend nach unten im Bild abgebogen und bei den hellen Pfeilen unter-
geschlagen. Dagegen sind die gegensinnig abgebogenen Arme bei den schwarzen Pfeilen
ubergeschlagen, also wahrscheinlich geschwoit.
b) Furcaster in Schirm- und Gabellagen lings, Medusaster in Willzstellung (schwarz)
quer dazu eingesteuert. Die drei Felder sind Ausschnitte einer einzigen, groBeren Platte.
(Beide Stiicke in Privatbesitz; 1/;.)

B. Einsteuerung der Seelilien

Indem nun die auffilligsten Stromungsanzeichen des Hunsriickschiefers vorldufig an
Aussagekraft verlieren, gewinnen die iibrigen Indikatoren an Interesse. Dazu gehoren
zundchst die Seelilien, deren Stiele, Kelche und Arme bei den meisten Gruppen-
funden ebenfalls einsinnig ausgerichtet sind. HaaARMANN (1920) und KrAnN (1929,
S. 196) haben eingehend auf diese Erscheinung hingewiesen und sie ebenfalls durch
Schwoien erklirt. Eine fest am Grund oder an einem Gehéuse befestigte Seelilie wird
natiirlich nach dem Tod in Stromrichtung umgelegt. Aber auch bei einer treibenden
Seelilie wird stets der schwere Stiel nachschleifen, so daB schwoiende und schleifende
Einregelung hier keine unterschiedliche Orientierung zur Strémung bewirkt. Stets
wird der Kelch in Stromrichtung weisen.
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Es ist darum interessant, die Einregelung der Seesterne an derjenigen der Crinoiden
zu eichen. Leider sind Gruppenfunde, welche sowohl Seesterne als Seelilien enthalten,
im Hunsriickschiefer nicht gerade haufig. An zwei von Opr1z (1932, Abb. 76 und 101)
abgebildeten Stiicken weisen die Arme eines Seesterns jeweils den Crinoidenarm~n ent-

Abb. 4. Erklirung siehe Seite 90.



94 ADOLF SEILACHER

gegen. Dasselbe gilt fiir zwei Crinoiden-Platten, die ich in Bundenbach sah. Dort lie-
gen die Seesterne sogar in Kippstellung (vgl. auch Abb. 11). Also sind die Seesterne
auch hier durch Schleifen eingesteuert.

C. Einsteuerung starrer Korper

Wihrend Seesterne und Seelilien auBer im Hunsriickschiefer selten so zahlreich
und vollstindig erhalten sind, dal man ihre Einsteuerung in gleicher Weise studieren
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Abb. 5. Erklirung siehe Seite 92.

koénnte, erscheinen lingliche Gehduse auch sonst hdufig parallel eingebettet. Tm
Hunsriickschiefer sind es vor allem Kleinformen :
Taf. 1, Fig. 1 zeigt Ostrakoden, Tentaculiten und andere Mikrofossilien mit parallel aus-
gerichteten Léngsachsen (Bundenbach; 5/,).
DafB hier eine Stromungswirkung vorliegt, steht auller jedem Zweifel, aber iiber die
Richtung des Stroms kann man verschiedener Ansicht sein.

1. Arten der Einsteuerung

Holzstiickchen und andere schwimmende Koérper stranden mit der Langsachse
parallel zum Ufer, also quer zum auslaufenden Strom. Aber auch am Grunde werden
Korper mit der Achse quer zur Stromung fortgerollt, wenn sie wie Crinoidenstiele
Walzenform besitzen (W. QuENSTEDT 1927, S. 407). Sind sie aber kegelformig, so rollt
das stumpfe Ende durch seinen groferen Umfang im Bogen stromabwirts (TrRUS-
HEIM 1931). Oder das eine Ende wirkt durch Gewicht oder Gestalt als Anker, an dem:
das andere in Stromrichtung ,,schwoit** (QUENSTEDT 1927). Neben der mechanischen:
Einregelung gibt es auflerdem biologische Reiz-Reaktionen, welche eine parallele Aus-
richtung bewirken. Fiir die Beurteilung eingebetteter Fossilien ist es also entscheidend
zu wissen, nach welchem Prinzip die Ausrichtung erfolgt ist. Diese Frage lait sich:
wenigstens fiir polar gebaute Korper auf statistischem Wege entscheiden, und zwar
durch einfaches Auszéihlen (QUENSTEDT 1927, S. 407) oder durch Verteilungskurven.
Abb. 6 zeigt die Idealform der Richtungsrose

a) beimechanischer Quer-Einsteuerung : Zwei Querlagen sind stabil, daher zwei

entgegengesetzte, gleich groe Maxima ; Minima senkrecht dazu.
b) bei mechanischer Lings-Einsteuerung: Zwei entgegengesetzte, aber ungleich
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grofe Maxima, da das eine einer stabilen, das andere nur einer labilen Léings-Lage ent-
spricht. Senkrecht dazu zwei Minima entsprechend den Querlagen.

c)bei biogener Langs-Orientierungdurch rheotaktisches Verhalten lebender Tiere.
Betrifft im Gegensatz zur mechanischen Einsteuerung nicht in erster Linie die Korper-
Achse, sondern den Korper-Pol; daher nur ein Maximum, aber mit Abweichern fast bis
zur Querlage (aus SEILACHER 1959).

alfliffhw,.

“apf

Abb. 6. Erklirung siehe Seite 94.

2. Quer-Einsteuerung

Sichere Beispiele von quer eingesteuerten Fossilien sind selten. Eines der iiber-
zeugendsten wurde von Lapp (1957, Taf. 5, Fig. 3) abgebildet und hier statistisch
ausgewertet:

Abb. 7. Gerippelte Schicht-Unterseite mit konischen Foraminiferen-Gehdusen, die vor-
wiegend parallel zu den Rippeln liegen. Die in drei Bereichen getrennt ausgemessene
Richtungsrose ist gleichfliigelig und beweist Quer-Einsteuerung trotz Kegel-Gestalt
(Ausschnitt etwa 1/,).

Auch die bekannten ,,Belemniten-Schlachtfelder‘ sind nach ABEL (1916,
S. 205) und W. QUENSTEDT (1927, S. 407) quer zur Strémung eingesteuert. Diesen
Befund bestitigt ein Stiick der Tiibinger Ssammlung (Liasy, Aselfingen), das einen Ein-
steuerungs-Quotienten von 55 : 57 ergab.

Noch mehr iiberrascht das Auftreten gleichfliigeliger Richtungsdiagramme bei Ten-
taculiten, welche sich sonst immer lings einzusteuern pflegen. Das gilt fiir ein von
HEeckEr (1957, Taf. 2, Fig. 3) abgebildetes Stiick aus dem russischen Oberdevon. Es
zeigt einheitlich ausgerichtete Tentakuliten in dichter Packung, aber mit einem Ein-
steuerungs-Quotienten von 83 : 78.

Vielleicht hat man es in diesen Fillen wirklich mit fossilen Spiilsdumen zu tun, ob-
wohl die zusammengespiilten Korper sicher nicht schwimmféihig gewesen sind. Es
konnte aber auch sein, dafl bei so dichter Packung die Lage eines Korpers weniger
durch seine Gestalt als durch die gegenseitige Behinderung bestimmt wird ; denn nur
so ist es verstdindlich, daB in dem Belemnitenschlachtfeld lange, walzenférmige
Rostren und spitz-kegelformige Bruchstiicke sich demselben Streichen unterordnen.
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Diesen wenigen Beispielen von Quer-Einsteuerung 1a8t sich aus dem Hunsriick-
schiefer kein weiteres hinzufiigen.

3. Lings-Einsteuerung

ist an fossilem Schalen-Material weitaus die haufigste. Sie findet sich vor allem bei
langen, kegelférmigen Gehiusen, wie Endoceras (Platte im Senckenberg-Museum:

Haplostiche , U~Kreide , Texas

Abb. 7. Erklirung siehe Seite 95.

8 : 62), Tentakuliten (SErLACHER 1959, Abb. 3; anderes Beispiel aus den Stadtfelder
Schichten: 36 : 54) oder Turritellen (SEILACHER 1959, Abb. 2 mit 21 : 51). Nach den
Versuchen von TrRusHEIM (1931) liegen sie, falls nicht mehr gasgefiillt, mit der Spitze
gegen den Strom. Aber sogar gut eingesteuerte Rhabdosome von Monograptus ergeben
stets verschiedenfliigelige Diagramme (z. B. 17 : 40, 11 : 24, 14 : 28), weil offenbar die
Richtung der Thekenéffnungen hydrodynamisch eine grofie Rolle spielt.

In allen Féllen ist das Gegenmaximum der Richtungsrose zwar deutlich kleiner als
das Hauptmaximum, aber es verschwindet auch niemals. Das kénnte so verstanden
werden, daf3 die Einsteuerung in keinem dieser Fille den Endzustand erreicht hatte,
in dem sich alle Stiicke in der stabilen Lage befinden. Aber es fragt sich, ob dieser
Endzustand iiberhaupt je erreicht worden wire ¢

Die Verteilungskurve 1aft sich — ahnlich wie die Lage der Seesterngruppe — nicht
nur statisch als Zustand, sondern auch dynamisch als Ausdruck eines fortwihrenden
Vorgangs erfassen. Wenn die Korper in der Strémung nicht nur ihre Orientierung,
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sondern auch ihren Platz dnderten, so durchliefen sie wihrend dieses rollenden
Transportes alle moglichen Stellungen zum Strom. Aber sie verweilten in ihnen nicht
gleich lange, sondern entsprechend der hydrodynamischen Stabilitidt in der Querlage
nur ganz kurz, in der labilen Léngslage im Durchschnitt linger und in der stabilen
Langslage am lingsten. Diese Lagen miifiten dann in jedem Momentbild in entspre-
chender Héufigkeit auftreten.

N \\Q\\
RN
I

Myophoria, r.
53:45

Modiola Myophori !
51:31 61:72

Abb. 8. Erklirung siehe Seite 98.

Ob die statische oder die dynamische Vorstellung die richtige ist, wird sich erst
an Hand von Experimenten im Strémungskanal entscheiden lassen.

Die Gestalt der Einsteuerungsrosen ist natiirlich nur fiir eine Art oder ihr dhnliche
Formen vergleichbar. Zwischen den einzelnen Arten dagegen bestehen je nach Skulp-
tur, Umrif und Schwerpunktslage betrichtliche Unterschiede in der Einsteuerbarkeit.

7
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Abb. 8 vergleicht Richtungsrosen und Einsteuerungsquotienten von verschiedenen Mu-
scheln und Schnecken eines Schalenpflasters aus dem Rot von Eisfeld (orientiert ent-
nommene Originalplatte im Geol. Institut Tibingen).

Myophoria zeigt (im Gegensatz zu den Angaben v. FREYBERGSs, 1932, S. 6) trotz der
kriiftigen Arealkante und der groBen Individuenzahl keine merkbare Einsteuerung, auch
nicht bei getrennter Auswertung von linken und rechten Klappen. Die iibrigen ling-
licheren Formen weisen alle auf einen Strom von SW, der sich gut in das palédogeographi-
sche Bild der Rotzeit einfiigt.

Eingesteuerte Fossilien sind also nur insofern auch Gradmesser fiir die Stromung,
als sie die Uberschreitung der zu ihrer Einsteuerung erforderlichen Minimalgeschwin-

Kellwasserkalk, Bicken

Abb. 9.

digkeit anzeigen. Dieser wechselt natiirlich von Form zu Form und betriagt z. B. fiir
Turritellen je nach Grofe 15—40 cm/sec (TrusaEIM 1931, S. 128). Aber auch solche
Anbhaltspunkte werden wichtig in Gesteinen, die man auf Grund ihrer Chemo- und
Biofazies oft fiir ausgesprochene Stillwasserbildungen hélt.

Abb. 9 erbringt den Beweis, dafl auch der euxinische Kellwasserkalk des rheinischen
Oberdevons nicht in vollig ruhigem Wasser gebildet wurde. Bild und Richtungsrose der
eingesteuerten orthoconen Cephalopoden sind an Hand von Serienschliffen gewonnen. 1/,.

Abb. 10 zeigt eine éhnliche Einsteuerung gestreckter Cephalopoden in Verbindung mit
einem eingesteuerten Seestern aus dem Hunsriickschiefer von Bundenbach (Geol. Inst.
Frankfurt; 1/;).

Um so erstaunlicher muf3 es erscheinen, dal Abb. 10 eine Ausnahme darstellt.
Kleinere Tentakuliten und orthocone Cephalopoden, die im Hunsriickschiefer oft in
Scharen auftreten, sind dort relativ selten eingesteuert. Sogar neben eingesteuerten
Seesternen und Crinoiden liegen sie oft wirr und ungeregelt durcheinander. Das kénnte
bedeuten, dafl zum Transport der Echinodermen eine geringere Strémung geniigte,
oder daB die Tentakuliten schon zu fest in zéhem Schlamm klebten, um noch transpor-
tiert zu werden.
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II. Stromungshedingte Sedimentstrukturen

Wihrend frither im Hunsriickschiefer kaum etwas anderes als Korperfossilien be-
achtet wurden, hat Rup. Ricarer die Aufmerksamkeit auch auf die Marken und
Spuren gerichtet (1931, 1935, 1936, 1941, 1954) und sie als Kriterien fiir Wassertiefe
und Wasserbewegung ausgewertet.

Im vorliegenden Rahmen wollen wir uns darauf beschrinken, die héufigsten Sedi-
menstrukturen des Hunsriickschiefers typologisch zu unterscheiden und ihre Orientie-
rung zur Stromung und zum stratigraphischen Oben und Unten zu bestimmen.

V A. Schriag- und Flaserschichtung

ist im Hunsriickschiefer nicht selten und wurde schon von

RicHTER eingehend beschrieben (1931, Abb. 13). Es handelt

sich stets um eine unregelmafBige und kleinmafstébliche

Rippelschichtung, die sich kaum im Bruch, sondern nur in

polierten oder gelackten Anschliffen untersuchen la3t. Aus

A solchen Schliffbildern 148t sich die geopetale Orientierung
und die Stromungsrichtung meist ohne Schwierigkeit ablesen.

Da aber schichtparallele Oberflichen im Hunsriickschiefer

leichter zugénglich sind, spielen die Marken hier eine grofere

Abb. 10, Erklirung s. 8. 98 Hvolle.

B. Driftmarken

1. Schleifmarken (groove casts, drag marks)
sind auf der Unterseite von etwas sandigeren Lagen (,,Platten‘‘) sehr verbreitet. Aus
solchen Furchen, deren Entstehung das fossile Experiment der schleifenden Euzonoso-
ma (Abb. 2) demonstriert, 1a8t sich das stratigraphische Oben und Unten, sowie das
Streichen der Stromung ohne weiteres ablesen. Auch der Stromungssinn ist oft klar
erkennbar, wenn der zidhe Schlamm beim Schleifen etwas mitgezogen wurde und an
den Flanken der Furche fiederformige Runzeln entstanden.

Taf. 1, Fig. 2—3 zeigen Ausfiillungen gefiederter Schleifrillen, also Schicht-Unter-
seiten. Diese Marken stammen mdoglicherweise von den Armspitzen eines treibenden
Seesternes (vgl. Abb. 2) und beweisen auf jeden Fall Stromung in Pfeilrichtung (Kaiser-
grube, Gemiinden; 3/, u. 1/;).

Die gefiederten Schleifmarken dienen aber nicht nur unmittelbar als Indikatoren
fir den Stromungssinn. Durch gelegentliche Vergesellschaftung mit anderen Stro-
mungsanzeichen erlauben sie deren Deutung zu priifen und sogar undeutbare Marken
zu eichen und ihrerseits zur Bestimmung der Stromrichtung einzusetzen.

Abb. 11. Gefiederte Schleifmarke als Priifstein biostratinomischer Stro-
mungsanzeiger.

Die Arme zusammen eingebetteter Seesterne und Seelilien liegen in entgegengesetzter
Richtung, aber parallel zueinander und zu der Schleifmarke auf der Unterseite einer
unmittelbar darunter folgenden sandigeren Lage.

Alle diese Anzeichen sprechen fiir Strom in Pfeilrichtung. Auch die Querlage zweier
Crinoiden-Kelche ist nicht urspriinglich, sondern sekundér durch Dartiberschleifen des
stirkeren Stieles entstanden, welcher jetzt darauf liegt (Knickung an der Kreuzungs-
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stelle!). Sowohl Seelilien als auch Seesterne wurden also treibend eingesteuert. Wéhrend
jedoch bei den Seesternen die Arme am Grund nachschleiften, legten sie sich bei den
Seelilien in Stromrichtung, und der Stiel schleifte hinterher. Seltsamerweise zeigen die
winzigen Tentakuliten keine entsprechende Einsteuerung.

Gezeichnet nach Rontgenbild (schwarz) und Abdriicken (weiB) auf einer Platte aus
Gemiinden (Geol. Institut Tiibingen; ?/;).

Eine gefiederte Schleifmarke von der Art der hier beschriebenen ist von Rup. RicH-
TER (1941, Abb. 15) als Schleifspur eines Xiphosuren-Telsons gedeutet und mit ande-

Abb. 11. Erkldrung siehe Seite 99.

ren punktférmigen Eindriicken als den zugehérigen Beinspuren in Verbindung ge-
bracht worden. Die vermeintlichen Trittsiegel sind aber ohne eine Andeutung der fiir
Xiphosuren bezeichnenden Gruppierung iiber die ganze Platte verstreut und ent-
sprechen wahrscheinlich den DurchstoBpunkten von Wurmgingen.



Stromungsanzeichen im Hunsriickschiefer 101

2. AufstoBmarken von Trilobitenpanzern

Unter dem treibend und rollend iber dem Grund bewegten Grobmaterial hinter-
lieBen nur die Trilobitensegmente identifizierbare Eindriicke.

Taf. 1, Fig. 4. Unterseite einer Platte von der Kaisergrube bei Gemiinden. Neben zahl-
reichen anderen Stromungsmarken fallen vier Eindriicke von Trilobiten-Spindelringen
durch Biegung und gleichsinnige Orientierung auf. Stets weist die Konvexseite stromauf
und ist flach ausgewischt, im Gegensatz zu der steiler abfallenden Leekante. Die aus-
gezogenen Pleuren-Spitzen lassen die Wolbung tibertrieben hoch erscheinen (Gemiinden ;

*/s)-
3. Kammformige Aufstofmarken

Quer bis schrig zur Stromung streichende Eindriicke mit stromparallelen Striemen
vom Aufstoflen treibender Korper auf den Grund. Im Keuper waren dies nach den
Ergebnissen von O. Linck (1956) vorwiegend Equiseten-Stengel; aber auch andere
Korper konnen dhnliche Marken hinterlassen, ohne selber eine derartige Riefung zu be-
sitzen. Dem entspricht ihre Verbreitung in allen Formationen vom Unterkambrium an.

Die kammformigen AufstoB3-Marken lassen ebenfalls den Stromungssinn erkennen;;
und zwar ist ebenso wie bei den Eindriicken von Trilobitensegmenten die Luvseite
flacher als die Leeseite (Taf. 1, Fig. 4 Mitte u. oben). Diese Orientierung wurde im
Hunsriickschiefer an gefiederten Schleifmarken geeicht. Auch die Linckschen Funde
machen von dieser Regel keine Ausnahme, wie sich auf der Originalplatte zu seiner
Taf. 1, Fig. 3 an flachen, aber eindeutigen Kolkmarken (Zapfenwiilsten) zeigen lagt.

4. Driftmarken von Schaumblasen

Flache Griibchen einer Schichtfliche wurden von Rup. RicHTER (1954) als Ein-
driicke von Schaumblasen und damit als Beweis fiir Auftauchen betrachtet. Wo sie
sich zu parallelen Ketten reihen, 18t sich daraus das Streichen, aber nicht der Sinn
der Windverdriftung ablesen.

C. ,,GeflieBmarken*

1. Schuppenformige Sandzungen

Einen weiteren Hinweis auf gelegentliches Auftauchen sah Rup. RicaTer (1935)
in einer bestimmten Art von zungenférmigen Marken, welche man zunéchst mit den
bekannten Zapfenwiilsten (RtckrLin 1938) oder flute casts (KuENEN 1957) verwech-
seln konnte, wie die folgende Gegeniiberstellung zeigen mag.

Abb. 12a Schuppenféormige flute casts, also Ausfiillungen von Kolkmarken. Sie
liegen auf der Unterseite der sandigen Lagen und zeigen mit der Spitze gegen den
Strom (Miozén-Flysch, Italien; aus KueNEN 1957, Abb. 3).

Taf. 2, Fig. 1 Schuppenférmige GeflieBmarken aus dem Hunsriickschiefer von
Gemiinden (?/;).

Diese Ahnlichkeit ist aber nur oberflichlich. Rup. RicHTER konnte nachweisen,
daB es sich im Hunsriickschiefer nicht nur um Halbreliefs, sondern um groBenteils
vollkorperliche Zungen handelt, welche sich auch auf der Gegenseite ablosen und beim
Abbrechen der Spitzen einen zungenférmigen Abdruck hinterlassen konnen.

RicHTER dachte an Sandzungen, die nach dem Vorbild heutiger Wattbeobachtun-
gen durch einen wind-getriebenen Wasserfilm aus Rippelkimmen ausgeschleppt wor-
den wéren.
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Auch dieser Vergleich hinkt. Mit Hilfe anderer, weniger problematischer Marken
(z. B. Schleifmarken auf benachbarten Schichtebenen) lassen sich die Schuppen-
flichen als Schicht-Unterseiten bestimmen. Also liegen die Wurzeln dieser Sand-
zungen nicht wie im Watt unten, sondern auf der Hangend-Seite! Dagegen bleibt die
Orientierung dieselbe wie bei allen GeflieBmarken: Spitzen stromabwirts.

2. Quastenférmige GeflieBmarken

Von der groBen, schuppenférmigen Ausbildung gibt es alle Ubergéinge bis zu kleinen
Sandzungen von wenigen Millimetern Breite. Diese sind meist langgezogen und stehen
in quastenférmigen Gruppen, welche quer zur Stromrichtung streichen. Auch dazu
gibt es Gegenstiicke unter angeblichen flute casts:

Abb.12b. Quastenférmige flute casts auf der Unterseite einer Sandbank im Silur von
Schottland. Pfeil = vermutete Stromrichtung (aus KvENEN 1957).

Taf. 2, Fig. 2. Quastenférmige GeflieBmarken aus dem Hunsriickschiefer von Ge-
miinden (%/,). Damit vergesellschaftete Ausfiillungen von gefiederten Schleifmarken be-
weisen, daB eine Schichtunterseite vorliegt und der Strom im Bild von unten kam.

Abb. 12a. Erklirung siehe Seite 101.

Welche Vorgéinge im einzelnen diesen Marken zugrunde liegen, ist noch ritselhaft.
Irgendwie muf} der feine Sand in einzelnen Fiden geflossen und dabei in den unter-
liegenden weichen Schlick eingesunken sein. Fiir die Art der Anlagerung ist bezeich-
nend, daB nicht nur die einzelnen Quasten sich quer zur Strémung ausbreiten, sondern
sich sogar zu parallelen Rippelfronten zusammenschlieBen kénnen.

Ungeachtet dieser genetischen Fragen steht jedenfalls fest, daB alle GeflieBmarken
des Hunsriickschiefers auf Schicht-Unterseiten liegen und mit den Spitzen (die Quasten
auflerdem mit der offenen Seite) in Stromrichtung zeigen.
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D. Guirlandenférmige Runzelung

Auf Taf. 2 Fig. 2 ist auBler GeflieB- und Schleifmarken eine eigentiimliche Runze-
lung zu erkennen, wie sie auch sonst auf den markentragenden Schichtflichen des
Hunsriickschiefers sehr verbreitet ist. In ihrem bogigen Verlauf erinnern diese Linien
an die ,,Schragschichtungsbogen®, wie sie als Flichenansicht einer bestimmten Art
von Rippelschichtung in vielen Sandsteinen auftreten. In Wirklichkeit handelt es
sich aber um grundsétzlich verschiedene Erscheinungen, wie aus einem Stiick von
Gemiinden hervorgeht:

Taf. 2, Fig. 3 zeigt, daB guirlandenférmige Runzelsysteme gitterartig tberlagert sein

konnen. Bei ausstreichenden Schichtlamellen wire das unmoéglich (Gemiinden ; 1/,).

So bleibt als Erklarung nur tangentialer Schub
durch die Stromung ibrig, was ebenso wie die
Fiederung der Schleifmarken auf eine zéhe Be-
schaffenheit der abgegossenen Schlamm-Ober-
fliche hinweisen wiirde.

Bis zur experimentellen Priifung dieser Fragen
begniigen wir uns mit der empirischen Feststel-
lung, dafl die Bogenlinien durchschnittlich quer
zur Stréomung verlaufen und die Bogenachse das
Streichen der Stromung angibt. Dagegen ist der
Stromungssinn nicht immer eindeutig abzulesen,
da zwar die Linien sich vorwiegend in Strom-
richtung vorbiegen, aber auch gegensinnig ge-
kriimmte ,,Loben‘‘ dazwischen eingeschobensind.
Noch weniger taugen diese Runzeln zur Unter-
scheidung von Unter- und Oberseite.

E. Syngenetische Scher-Risse

Der Vollstandigkeit halber miissen noch an-
dere, sehr viel unregelméfBigere Runzelungen er-
wahnt werden, weil sie ebenfalls quer zur Strom-
richtung verlaufen. Es sind offenbar winzige
Spalten, welche dhnlich wie Trockenrisse vom
iiberlagernden Sand ausgefiillt sind. Sie verlaufen aber nicht netzformig, sondern
streichen wie die sich ablosenden Kémme eines Gebirgszuges etwa in einer Richtung.

Der sandigen Ausfiillung und regelmafligen Orientierung zur Stromungsrichtung
zufolge kann es sich nicht um eine spétere Bildung handeln. Vielleicht sind auch diese
Risse durch die scherende Wirkung einer sich dariiber hinweg bewegenden Wasser-
oder Sandschicht entstanden.

»"’ ’/ /
)
‘7///,/4/
/

//////
////

Abb. 12b. Erklirung siehe Seite 102.

III. Stromungsreaktionen lebender Tiere
Die dem werdenden Sediment und den organischen Resten vor der Einbettung auf-
geprigten Formen bilden die wichtigsten Stromungsanzeichen des Hunsriickschiefers.
Um jedoch das Bild abzurunden, sind noch einige Erscheinungen zu erwihnen, welche
nicht unmittelbar auf die Stréomung, sondern auf deren Beantwortung durch lebende
Tiere zuriickgehen.
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Eine so entstandene rheotaktische Ausrichtung kennt man aus Altpalidozoikum,
Trias und Tertidr von manchen kaffeebohnenférmigen Ruhespuren (SErLAcHER 1953,
1955, 1960). Die genannten Vorkommen sind sich in diesem Punkte sehr dhnlich,
obwohl sie wahrscheinlich von so verschieden organisierten Tieren wie Trilobiten,
Phyllopoden und Schnecken stammen. Aber diese Tiere verkérpern alle denselben
Lebensformtyp des Epipsammonten, den u. a. ein flaches Einwiihlen in bestimmter
Stellung zum Strom charakterisiert. Daher zeigt auch das Richtungsdiagramm der
Ruhespuren die fiir biogene Léngsorientierung bezeichnende Gestalt (Abb. 6¢).

Ruhespuren von Trilobiten fehlen bisher aus
dem Hunsriickschiefer, obwohl sie im hoheren
Unterdevon des Gebietes nicht selten sind. Da-
fiir sind Schreitfihrten verschiedener Arthropo-
den um so héaufiger, und auch sie lassen zum Teil
den EinfluB der Stromung erkennen.

A. Fahrten eines unbekannten
Querlaufers

SREUNE

T A

p Die marken-reichen Unterseiten der etwas
: sandigeren ,,Platten von Gemiinden tragen
- hiufig eigentiimliche Knotenreihen, welche nicht
wie die stromparallelen Stromungsmarken, son-
. dern regelmafig quer dazu verlaufen. Es konnte
sich demnach kaum um ein unmittelbares Pro-

'
1

i \ &
- Ty .“;"" e o dukt der Stromung handeln. Dieser Eindruck
o ..v';',,' Vo :, wurde durch besser erhaltene Funde bestétigt,
<IToww g deren Knoten sich als typische Arthropoden-

Tritte entpuppen:

it W& 4

Taf. 3, Fig.4.Querldufer-Fihrte in besondersscharfer
Erhaltung. An einzelnen Trittsiegeln sind bis zu
4 Krallen- oder Borstenabdriicke zu erkennen,

'l,|ll'lll L

ver e gy,

el

b v welche jeweils nach vorn und auBen weisen. Beim
Wt A Herausziehen der Beinspitzen aus dem Schlamm
entstanden geschwungene Schleifspuren (Gemiin-

Abb. 13. Erklirung siehe Seite 105 den; l/l)_

B. Trilobiten-Fahrten mit Stromungseinflul

Eindeutige Trilobiten-Kriechspuren sind im Hunsriickschiefer recht héufig und
bedecken manche Schichtflichen in unentwirrbarer Menge. Isolierte Fihrtenziige
lassen aber die fiir Trilobitenfahrten charakteristischen, V-formig gestaffelten Tritt-
sitze erkennen (SEILACHER 1959). Da diese Trittserien jeweils einer Bewegungsfolge
der ganzen Beinreihe und nicht, wie R1cHTER (1941, Abb. 13d) vermutete, den Seg-
ment-Abdriicken eines einzelnen Beines entsprechen, 1t sich aus ihrer Divergenz die
Bewegungsrichtung, aus der Zahl der darin enthaltenen Trittsiegel die minimale Bein-
zahl des Erzeugers ablesen. AuBlerdem zeigen die einzelnen Trittsiegel bei guter Er-
haltung die Eindriicke von zehen-artigen Krallen oder Borsten und liefern damit
einen weiteren Hinweis auf die Organisation des Erzeugers.
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Im Gegensatz zu den oben besprochenen Arthropoden haben die am Grund des
Hunsriickschiefer-Meeres umherkriechenden Trilobiten keine bestimmte Richtung
zur Stromung eingehalten. Dafiir wurde durch den Strom gelegentlich ihre normale
Schrittfolge gestort. Die Abweichung 148t sich aus den Fahrten ablesen und ist
verschieden je nach dem Winkel, den Lokomotion und Stromverdriftung miteinander
bilden.

Abb. 13 zeigt Trilobitenfihrten aus dem Hunsriickschiefer. Als mutmaBlicher

Erzeuger ist Phacops eingezeichnet ; es kommt aber auch Homalonotus in Frage.

A. Normale Fihrten ohne Stromungseinflul (Orig. im Senckenberg-Museum ; %/;);

B. Fiahrte in Stromrichtung (Pfeil, geméaf AufstoBmarken). Der Riickenstrom stei-

gerte die Schrittlénge auf ein Mehrfaches der normalen (Gemiinden ; Orig. in Ttbingen ;

2/);

=

'

nt o

hB N
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Abb. 13 C.

C. Fiahrte quer zum Strom (Pfeil, nach gefiederten Schleifmarken). Dieser hat den

Trilobiten fast um Korperbreite seitlich versetzt (Knick des Féhrtenzuges!) und auch

danach das Korperende weggedriickt, wenn es gerade weniger unterstiitzt war (zuneh-

mender Schriggang!) — (Gemiinden; Orig. in Tabingen; /).

Diese Beispiele bezeugen, dafl die Fihrtentiere die Stromung wirklich miterlebt
haben. Sie vermitteln aber zugleich eine gewisse Vorstellung von der Stirke der
Wasserbewegung.

In der vorstehenden Betrachtung ging es vor allem darum, die verschiedenen
Stromungs-Anzeichen des Hunsriickschiefers morphologisch und typologisch zu er-
fassen und ihre Orientierung zur ungestorten Schichtfolge und zur Stromung fest-
zustellen. Dies ist eigentlich nur ein erster Schritt. Eine experimentelle Unter-
suchung der den Erscheinungen zugrundeliegenden Vorginge muf3 folgen, um iiber
die qualitativen Aussagen hinaus zu quantitativen Angaben iiber die vorzeitlichen
Bodenstromungen zu kommen. Ferner gilt es, die einmal geeichten Stromungsan-
zeichen im Anstehenden zu suchen und einzumessen, um die Befunde in den
stratigraphischen, tektonischen und paldogeographischen Rahmen einzuordnen. In-
dessen sind auch die hier mitgeteilten ersten Ergebnisse geeignet, die Bildungsge-
schichte des Hunsriickschiefers weiter aufzukliaren, und es bleibt zu wiinschen, daf3
sie zu entsprechenden Beobachtungen in diesen und anderen Gesteinen anregen werden.
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Stratigraphische Tagesfragen®
Von
FRriTz KUTSCHER, Wiesbaden

Mit 4 Tabellen

Einleitung

Die Angewandte Geologie stellt an uns heute in zunehmendem Mafle die Forderung,
die Eigenschaften der Erdstoffe, einschliellich derjenigen, die ihnen durch die Kriifte
der Erde mitgegeben sind, in meB- und wiigbaren Gré8en und Einheiten darzustellen.
Vor dieser Notwendigkeit kénnen wir nicht halt machen. Wir miissen auf den Grenzge-
bieten mit dem Physiker, dem Chemiker, dem Bauingenieur, dem Bergmann u. a. zu-
sammenarbeiten. :

Neben dieser Entwicklung bleibt jedoch in der geologischen Wissenschaft das histo-
rische Prinzip vorerst bestimmend, und nach wie vor sind wir gezwungen, aus den
Urkunden der uns iiberlieferten Gesteine eine Geschichte der Erde zu schreiben.

In den Anfingen der Geologie glaubte man, das Alter der einzelnen Gesteinshorizonte
unmittelbar aus der Gesteinsbeschaffenheit ablesen zu koénnen. Diese Merkmale der
Gesteinsausbildung erwiesen sich jedoch wegen des fehlenden Zeitma@stabes fiir die
Geschichtsschreibung als ungeeignet. W. SmrtH erkannte spiter die Moglichkeit, die Ge-
steine mit Hilfe ihres Fossilinhaltes zu markieren und in eine bestimmte Altersfolge zu
bringen. Die Fossilien lieferten den gesuchten ZeitmaBstab, da sie als Lebewesen Glieder
eines einmaligen zeitgebundenen und nichtumkehrbaren Entwicklungsvorganges ge-
wesen sind.

Demgegeniiber gibt es chemisch-physikalische Methoden, auf dem Zerfall radio-
aktiver Stoffe basierend, die zu absoluten Zeitbestimmungen fiihren. Die Methoden der
radioaktiven Zeitbestimmung sind gerade in der letzten Zeit auBerordentlich verbes-
sert und erweitert worden.

Daneben hat es nicht an Versuchen gefehlt, auch rein geologische Methoden zur ab-
soluten geologischen Zeitrechnung heranzuziehen; sie zielen darauf ab, Abschétzungen
tiber die Geschwindigkeit der Anhéufung von Sedimenten aufzustellen.

Man kénnte annehmen, da8 fiir die Verfolgung der Stratigraphie somit vorgeschriebene
Wege eingeleitet sind, und daB es heute lediglich unsere Pflicht ist, Falsches zu berich-
tigen und das Regionalbild zu ergénzen.

Dem ist aber keineswegs so. Die Angewandte Geologie stellt von Tag zu Tag hohere
Anforderungen an die Stratigraphie im Erkennen und Wiedererkennen von feinsten
Sedimentationseinheiten. Hierzu reichen die gewohnten Methoden nicht mehr aus, oder
aber sie sind so umstindlich, zeitraubend und kostspielig, daBl sie wirtschaftlich nicht
mehr tragbar sind.

™ ¥ Vortrag gehalten bei der Monatsversammlung der Deutschen Geologischen Gesell-
schaft in Wiesbaden am 30. 4. 1958.
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Die heute in der Entwicklung befindlichen Anlédufe oder bereits funktionierenden und
einsetzbaren neuen Wege in der Stratigraphie méchte ich in den folgenden Zeilen an-
deuten und unter dem Begriff ,,Stratigraphische Tagesfragen‘* aneinanderreihen.

1. Die Fortentwicklung der Stratigraphie mit Hilfe der Mikropaldontologie

Bei der Benutzung der Makrofossilien fiir die stratigraphische Gliederung der Ge-
steinskomplexe treten groBle Schwierigkeiten auf. Ungiinstige Fossilisationsbedin-
gungen verursachen héufig fossilleere Schichten; persistente Formen sind fiir Glie-
derungen ungeeignet. Ein klassisches Verhalten weisen die Trilobiten und Cephalo-
poden, mit Vorbehalt auch die Brachiopoden, auf. Aullerordentlich selten sind Makro-
fossilien im Bohrgut anzutreffen, und gerade hier steht die stratigraphische Klarstel-
lung als wichtige Notwendigkeit im Vordergrund. Durch die Bohrungen ausgelost,
trat die Bedeutung der Mikrofossilien besonders hervor; sie bieten den Vorteil des
hiufigeren Vorkommens durch die weite Verbreitung und die groBe Individuen-
zahl. In vielen Féllen besteht die Moglichkeit, liickenlose, durch mikropalédontolo-
gische Befunde belegte biostratigraphische Schichtprofile aufzustellen und das End-
ziel, die genaue stratigraphische Gliederung der durchteuften Schichten, wird gut
erreicht.

Hiertiber liegt ein schon fast uniibersehbares Schrifttum, besonders mit Beispielen
von fast allen Erdolgebieten der Erde, vor. Hingewiesen sei auf die anregende und
zusammenfassende Arbeit von HILTERMANN (1949, S. 326—334) und auf die in zu-
nehmendem MaBe erscheinenden neuen Lehrbiicher tiber die Mikropaldontologie im
In- und Auslande.

Bei der Neugliederung, besser gesagt bei der Angleichung unserer deutschen For-
mationseinheiten an diejenigen der benachbarten Gebiete (Jura, Kreide, Tertiir)
wird der Biostratigraphie mit Hilfe der Mikropaldontologie ein besonderes Gewicht
zukommen.

a. Foraminiferen

In erster Linie sind es die Foraminiferen, die schon seit Jahrzehnten in der Erdol-
geologie benutzt werden, um feinste stratigraphische Horizontierungen festzulegen.
Auf fast simtlichen Erdolfeldern der Erde sind Sampler damit beschiftigt, diese
Mikroorganismen auszusammeln, vorzubestimmen und dem Mikropalidontologen zur
endgiiltigen Bearbeitung zu iibergeben.

b. Ostracoden

Als weitere Formengruppe aus der Mikropaldontologie, die zur genauen stratigra-
phischen Klidrung sowohl in Bohrungen als auch in Ubertage-Aufschliissen heran-
gezogen werden konnen, sind die Ostracoden anzufiihren. Hier wurden neuerdings
in Deutschland auch Formationsglieder und Gebiete erobert, die der Erdol-Strati-
graphie fern stehen. Nach manchen fritheren Anldufen gelang es RABIEN, eine
Ostracoden-Chronologie des Oberdevons aufzustellen (1954, Tab. 4 auf S. 223 und
1956, Abb. 1 und 2) und auszubauen, die nicht nur die makrofossilfreien und -armen
Teile tiberbriickt, sondern auch eine Feinstratigraphie auf Grund von Leit-Ostra-
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coden erméglicht. Dariiber hinaus wurden auch Kriterien zur Abgrenzung des Ober-
devons gegen das Mitteldevon und das Unterkarbon gewonnen. Hinzu kommt, daf3
fiir die praktische Anwendung bei der Kartierung Arten und Artgruppen gefunden
werden, die dank ihrer Grofle und charakteristischen Skulptur mit einer normalen
Lupe erkennbar und stratigraphisch fiir die Hauptgliederung des Oberdevons ver-
wertbar sind (RaBiEN 1954, S. 250—251). Als besonderer Vorteil darf auch gelten,
daB sie in geschieferten Gesteinen nicht der Schieferung zum Opfer gefallen sind und
somit auch dort auftreten, wo die Conodonten zumeist fehlen.

Als Beispiel sei die Gliederung der Adorf-Stufe des Oberdevons nach Ostracoden
(RaBIEN 1956, Abb. 1) aufgefiihrt. Die zur Gliederung angegebenen Ostracoden kon-
nen durch die Lupe im Gelinde diagnostiziert werden.

Tab. 1. Die Gliederung der Adorf-Stufe nach Ostracoden
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Die verwendeten Ostracoden gehéren folgenden Formen an:

. Franklinella triangulata (A. RABIEN 1954)

. Franklinella torleyi (MATERN 1959)

. Franklinella latesulcata (PAECKELMANN 1922)

. Franklinella calcarata (REINH. RICHTER 1856)

. Entomozoe (Nehdentomis) tenera (GURICH 1896)

. Waldeckella cicatricosa (MATERN 1929)

. Entomozoe (Nehdentomis) pseudorichterina (MATERN 1929)
. Richterina (Volkina) zimmermanni (VoL 1939)

. Entomoprimitia variostriata (CLARKE 1884)

10. Waldeckella materni (VoL 1939)

11. Waldeckella reichi (MATERN 1929)

12. Richterina (Volkina) latecostata (A. RABIEN 1954)
13. Entomoprimitia splendens (WALDSCHMIDT 1885)

© W OtH W

c. Conodonten

In neuester Zeit bieten sich die Conodonten als Leitformen erster Ordnung an,
und zwar auch an vielen Stellen, an denen bisher eine Gliederung der Fundschichten
aus Mangel an Fossilien unmoglich war. Die Conodonten erfillen groBe Schicht-
komplexe, aus denen sie sich auf Grund einer chemischen Aufbereitung (BECKMANN
1952) aus kalkigen Schichten herauslosen lassen. Die Entwicklung der Conodonten-
Stratigraphie ging von der amerikanischen Erdélgeologie aus, wo man insbesondere
nach Leitfossilien fiir das Paldozoikum suchte. BECKMANN (1952, 1953) gebiihrt das
Verdienst, in Deutschland die Conodontenforschung in Flufl gebracht und auf die
stratigraphische Bedeutung aufmerksam gemacht zu haben. Conodonten sind zwar
seit dem Jahre 1856 bekannt, jedoch weil man bis heute noch nicht einwandfrei,
welche Funktionen ihnen im Tierreich zuzuordnen sind. Es sind zéhnchenartige, aus
apatitdhnlichem Kalziumphosphat bestehende Gebilde, die vom unteren Silur an-
fangend bis zum oberen Muschelkalk, fraglich auch in der Oberkreide vorkommen.
Sie sind auf marine Schichten beschrinkt, haben weltweite Verbreitung und erfiillen
die Merkmale guter Leitfossilien. Beziiglich der regionalen Besténdigkeit der Cono-
donten-Chronologie hat die Marburger Schule herausgefunden, daB in allen deutschen
Gebieten, unabhéngig von Fazies, petrographischer Ausbildung oder regionaler Ver-
breitung der Kalke, an stratigraphisch gleichen Horizonten immer die fiir den be-
treffenden Horizont typischen Leitconodonten nachgewiesen werden kénnen.

Die Conodonten, namentlich in den Kalken der Devon- und Kulmbohrungen, im
Zusammenhang mit der AufschlieBung der Lahn-Dill-Erze, fiillen eine bisher nicht-
iiberbriickbare Liicke aus, indem es gelang, nunmehr die Bohrkerne stratigraphisch
genau einzugliedern. Die Untergliederung in eine Reihe von Zonen und Subzonen
in ihrer Anwendung fiir diesen Zweck diirfte als gelungen bezeichnet werden.

Letztlich sei auf die Moglichkeit hingewiesen, dafl die am Ostrand des Rheinischen
Schiefergebirges und im Harz auftretende Herzynfazies mit der Geosynklinalfazies
im iibrigen Rheinischen Schiefergebirge und Harz altersmiflig verglichen werden
konnen und sich dadurch eindeutige Korrelationen anbahnen.

Als Beispiel (Tab. 2) sei die Gliederung an der Grenze Mittel-Oberdevon und der
tieferen Adorf-Stufe nach Kress (1959, S. 378, 381) angefiihrt.
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Tab. 2. Gliederung des Grenzbereiches Mittel-Oberdevon und der
tieferen Adorf-Stufe

I. Die varca-Zeit (tmo — to I «), benannt nach Polygnathus varca
1. Altere varca-Zeit (tmo)
2. Jiingere varca-Zeit (to I — tiefstes to I [A] y)

II. Die dubia-Zeit (to I — tiefstes to I [f] ), benannt nach Polygnathus dubia
1. Die dltere dubia-Zeit (= jungere varca-Zeit; tieferes to I «)
2. Die mittlere dubia-Zeit (hoheres to I «)
3. Die jiingere dubia-Zeit (tiefstes to I [f] y)

ITI. Das dubia-rhenana-Interregnum (unteres-mittleres to I [f]y), benannt nach Poly-
gnathus dubia und Palmatolepsis rhenana.

d. Sporen

Ein weiteres Beispiel fir den Einsatz der Mikropaldontologie kann an Hand der
Braunkohlenstratigraphie erldutert werden. Bis vor einiger Zeit bemiihte man sich,
aus den Kohlelagerstitten, noch mehr aber aus den begleitenden Nebenschichten,
kennzeichnende Pflanzenreste zu gewinnen. Eine viel gro3ere Bedeutung haben aber
die Sporen aus der Braunkohle gewonnen. Sie erweisen sich als recht typisch fiir ein-
zelne Floze oder Flozgruppen. Diese pflanzlichen Kleinfossilien haben den Vorteil,
daB sie auch aus den Bohrproben gewonnen werden kénnen. Zumeist sind es nicht
Einzelformen oder Einzelarten, sondern das prozentuale Verhiltnis, das Sporenbild,
welches einen Zeitabschnitt belegt. Es lassen sich so die Sporenbilder bestimmter
geologischer Stufen ansprechen, wofiir die nachstehende Tabelle (Tab. 3) ein Beispiel
abgeben soll.

Die Fortschritte, die hier erzielt worden sind, haben fiir die Braunkohlen- und
Tertidrstratigraphie groBe Bedeutung, und sie setzen uns in die Lage, klare Einstu-
fungen vornehmen zu konnen. Diese stratigraphische Orientierungsmoglichkeit ist

Tab. 3. Sporenstratigraphie im mitteleuropédischen Tertidr
nach Prruc 1957, S. 153, Tab. 1

Pleistozéin Priglazial

Tegelen-Bild

oberes .
Pliozin mittleres } Reuver-Bild
unteres Bild der Fischbachschichten
Gy hoheres Posener Bild
Micehn tieferes Oberes Rheinisches Bild

hoheres Chatt
tieferes Chatt

Unteres Rheinisches Bild
Marxheimer Bild

Oligozén mittleres Bild des Septarientones
unteres Bild der Melanientone
oberes Borkener Bild

Eozén mittleres Bild der Helmstedter Oberfloze
unteres Bild der Helmstedter Unterfléze
oberes Antweiler Bild

Paleozin mittleres
unteres

Hannoversches Bild
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sehr wichtig, da sie gerade die brackischen, limnischen und talmatischen Fazies-
ausbildungen zu bestimmen wissen.

Damit ist die Bedeutung der fossilen, pflanzlichen Mikroorganismen keineswegs
erschopft. Es sei die Salzporendiagnose angefiihrt, die im Haselgebirge in jiingster
Zeit angewendet wird. Ihr ist es zu verdanken, dal} einzelne Salzgebirgsarten und
deren Begleitgesteine altersmifig erfalt werden kénnen.

Auch im Buntsandstein ist es bereits gelungen, Sporen nachzuweisen, doch bleibt
es hier noch abzuwarten, welche Bedeutung sie fiir die Stratigraphie haben werden.

2. Fortentwicklung der Stratigraphie auf Grund sedimentologischer Forschungen

Bei der stratigraphischen Gliederung geben uns im allgemeinen die abgestorbenen
und in den Sedimenten erhaltenen tierischen und pflanzlichen Relikte ein Zeitmal
an. Diese Methode ist bei zahlreichen Formationsgliedern, die eine rein klastische
Faziesausbildung haben, versagt, da sie keinen oder einen fiir die Altersbestimmung
unzureichenden Fauneninhalt beherbergen. Ubrig bleibt dann das Sediment selbst
als Zeuge der Vergangenheit und somit das Studium der stofflichen Zusammen-
setzung einschlieBlich der Prozesse, die das Gestein gebildet haben. Die Gliederungs-
moglichkeit dieser klastischen Sedimente, die durch zeitlich ungebundene Prozesse
entstanden sind, wird von vornherein dadurch erschwert, daf3 sie meist sehr starke
Michtigkeitsschwankungen und auch sehr wechselnde Sedimentationsverhéltnisse
aufweisen. Man hat zwar des 6ftern versucht, den ganzen Komplex der Faziesin einzelne
Faktoren aufzulésen und so z. B. Korngrofle, Schweremineralgehalt, Bindemittel,
Fossilinhalt und Fossillagerung, Eigenheiten der Schiittung, Machtigkeit usw. einzeln
fiir die Gliederungsversuche herangezogen.

Diese Betrachtungen haben jeweils in den verschiedenen Gebieten zu einem Glie-
derungsschema oder -prinzip gefiihrt, das sich jedoch nur in die értliche Ausbildung
der Schichtenfolge einfiigte. So entstanden lokal nach sehr verschiedenen Gesichts-
punkten unterteilte Schichtprofile, die fiir die Gesamtheit keine Giiltigkeit besitzen;
zwangsldufig mufBte so eine Fiille von Gliederungsdiskrepanzen entstehen.

Die heutige Bearbeitung einer Reihe solcher klastischen Formationsfolgen nach
modernen Gesichtspunkten — wiederum ausgelost durch die Forderung der
Angewandten Geologie, ein Gliederungsschema zu schaffen — hat jedoch gezeigt,
daBl eine einheitliche stratigraphische Untergliederung solcher Schichtkomplexe
moglich ist. Zwangsldufig miissen diese Gliederungen vorerst Faziesgliederungen
bleiben, die sich von einer Altersgleichheit mehr oder weniger entfernen kénnen.

Das Bestreben geht dahin, solche Schichtserien fiir die Aufteilung auszuwihlen,
die eine moglichst groe Horizontbestédndigkeit besitzen und innerhalb der wechseln-
den Sedimententwicklungen als Leitschichten besonders hervortreten.

Diese Arbeitsweise ist bei verschiedenen Formationen angewandt worden; im
folgenden sollen Beispiele aus der Trias, dem Karbon und dem Devon angefiihrt
werden.

a. Neugliederung des Buntsandsteins

Uberblickt man die frithere Einteilung des Buntsandsteins, so steht man strati-
graphischen Aufteilungen gegeniiber, die gebietsweise, ja sogar auf engstem Raum
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voneinander abweichen. Hinzu kommt noch die Verwendung gleicher Namen fiir
stratigraphisch verschiedene Schichten, die eine Verstindigung auBerordentlich er-
schweren.

Die neueren Untersuchungen, die zu einer vergleichbaren Gliederung des Bunt-
sandsteins fithrten, gingen von den groflen Beckenriumen Niedersachsens und
Hessens aus, die fir die Erstellung einer einheitlichen Stufengliederung optimale
Korrelationsméglichkeiten boten.

Beim Mittleren Buntsandstein, angedeutet auch im Unteren Buntsandstein, 148t
sich unschwer eine mehrfache Wiederholung gleichartiger oder dhnlicher Sedimente
feststellen. Es schilen sich mehrere Folgen heraus, die jeweils mit grobkérnigen
Sandsteinen beginnen, und die sich als flichenhafte Schiittungen weit und gleich-
mifig ausbreiten. Nach ihnen kommen Wechselfolgen von Sandsteinbinken und
Tonsteinen zum Absatz. Nach oben scheint sich jeweils nach den Grobschiittungen
ein stiarkerer mariner Einflul bemerkbar zu machen, einmal angedeutet durch marine
Fossilien = Awvicula-Schichten oder durch sehr feinkérnige Kalksandsteinbinke oder
durch nahezu reine tonige Sedimente. Die Sedimentationsfolge verliduft also jeweils
von der groberklastischen zur feinklastischen Ausbildung.

Diese regelméBige Folge besteht naturgemif nur in den Grundziigen, d. h. in dem
Sinne, daf ein gleichsinniger Verlauf der Sedimentationsbedingungen und eine mehr-
fache Wiederkehr gleicher oder dhnlicher Verhiltnisse festgestellt werden kann.
Hierbei habe ich im wesentlichen Borgk (1957) zitiert, der wohl als erster diese Er-
kenntnisse gesammelt hat. Ebenso gelang es auch Guxzert (1958), aus der mehrfa-
chen Wiederholung gleichartiger oder sich gleichsinnig verdndernder Schichtfolgen
einen grofBzyklischen Ablauf der Sedimentation zu zeigen.

Selbstverstédndlich kann durch Anderungen in der Sedimentation oder auch durch
Schichtliicken, wie sie HERRMANN (1956) im Eichsfeld sehr schon nachgewiesen hat,
das regelméifige Bild gestort werden. Nicht tiberall ist eine Vollentwicklung vor-
handen. Schwellenregionen modifizieren den Sedimentationsablauf, Faziesverschie-
bungen sind zu beachten, zu denken ist an den unterschiedlichen Stoffbestand der
aktivierten Liefergebiete, an klimatische Wechsel und letzten Endes an das tekto-
nische Verhalten der Liefergebiete und des Sedimentationsraumes.

Vielversprechende Einzelergebnisse liegen bereits vor; es wird auf die Verdffent-
lichungen von BackuAUs, LorMaANN & REGENHARDT (1958), Borgk (1952, 1956),
GunNzerT (1954, 1958), HERRMANN (1956, 1959), HorpE (1957), KrEYSING (1958),
KupranL (1958) und LaEMMLEN (1958) hingewiesen.

Als Muster einer értlichen eingehenden Gliederung mége eine Tabelle von A. HERR-
MANN dienen (Tab. 4 auf S. 114).

Der beschrittene Weg ist nicht neu, sondern schlie3t an die rein petrographischen
Faziesgliederungen unserer Vorfahren an. Es ist kein Riickschritt — abgesehen da-
von, daB zur Zeit kein anderer Weg moglich ist — da als neues Moment zur Fixierung
von Leitschichten die zyklische oder rhythmische Anordnung der Gesteinsablage-
rungen hinzutritt.

Tab. 4. Gliederung des Mittleren Buntsandsteins bei Wrexen/Waldeck.
.Nach HErrmaNN 1959, Tab. 1 auf S. 320.
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Ortliches Gliederungsschema ,rggmi% Wrexen /Waldeck %)g{‘ Gliederung nach dem BOIGK'schen Schema
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) 550 b Solling
Bausandstein 5 st| Bausandstein Gru ppe
_______________ — 4 ___1 smS
1501 Gerdlisandstein 10-12 S’s | gerollfuhrender Bausandstein
| Aquivalent der tonigen Zwischensch.__| 2 -4 |H'ts| Hardegsener Ton _ _ _ _ _ _ __ _| Har degsener
Oberer Sandstein 10-15 H's | Hardegsener Sandstein Gr‘uppe smH
\reine Tonfolge | 14-5 [0t Tonfolge ] -
Porensandstein ~15 D'ts | Porensandsteinfolge ° T:;; = Detfurther
—————————— Qpere Bank ~|-2-3 — T Obere Sandsteinbank —-—————|  Gruppe
Mittlerer Sandstein — —Zwischensch.l 4-5 D's [ Zwischenschichten _ __| Detfurther- smD
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0
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Feinsandstein

=

Kalksandstein

Tonst,

Fiir groBe Gebiete Hessens (siehe auch die Mitteilung KurscrER’s auf den S. 243—245
dieses Bandes) werden analog der bei HERRMANN eingesetzten Gruppennamen fiir den
Mittleren Buntsandstein die nachstehenden Folgen eingefiihrt :

Solling Folge
Spessart Folge
Rhon Folge
Eichsfeld Folge.

b. Die Gliederung des Ruhrkarbons

Besonders sinnféllig ist diese Arbeitsmethode im Ruhrkarbon zur Anwendung ge-
kommen. Hier forderte die genaue Flozidentifizierung im produktiven Karbon gebie-
terisch nach Erkennungsmdglichkeiten im Nebengestein.

In Ubereinstimmung mit den Beobachtungen in Westeuropa schlechthin haben
die sedimentologischen Feinaufnahmen im Verein mit faunistischen Erhebungen
zyklisch und rhythmisch bedingte Gesteins- und Faunenfolgen ergeben. Dariiber
berichten JEssEN, KrEMP und MicHELAU. Sie unterscheiden den Gesteinsrhyth-
mus: Wurzelboden — Floz — Schieferton — Sandstein und den Faunenzyklus:

Floz — nichtmarine Muscheln — Augenschiefer — Grabgéinge — Linguliden —
Goniatiten = progressiver Hemizyklus und Linguliden — Augenschiefer —
Grabgénge — nichtmarine Muscheln = regressiver Hemizyklus. Ein solcher

Ablauf, d. h. eine jede zyklische Schichteneinheit, die ca. 18 m méchtig ist, wird als
Zyklothem bezeichnet. Rund 15 Zyklothempaare (etwa 250 m méchtig) werden als
ein Megazyklothem zusammengefaf3t, wovon im Ruhrgebiet etwa 12 erkannt wurden.
Fiir die Bildung dieser zyklischen Entwicklung wird einmal eine dominierende
Hauptsenkung (= Saumtiefenbildung des paralischen Steinkohlenbeckens) angefiihrt,
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zum anderen aber ins Feld gefiihrt, dal der Wasserspiegel zyklischen Kleinschwan-
kungen unterworfen war, die als Ausdruck zyklisch-zeitgleicher extratellurisch be-
dingter Wasserspiegelsenkungen (JESSEN 1955) gedeutet wurden.

Auf Zyklotheme anderer Formationen darf in diesem Zusammenhang hingewiesen
werden, und zwar aus dem Flozleeren (FiecE 1937), aus dem Rotliegenden (FALKE
1953), aus dem Zechstein (RicHTER-BERNBURG 1950), aus dem Muschelkalk (FiEGE
1938) aus Jura und Kreide (BRUCKNER 1951; LomBARD 1950, 1953). Gemil ihrer
jeweiligen paldogeographisch-sedimentologischen Position sind die hier ausgebildeten
zyklischen und rhythmischen Vorginge anders ausgebildet als die des Ruhrkarbons.

c. Die Gliederung der Siegener Schichten im Siegerland

Die Siegener Schichten des Siegerlandes sind mindestens 5000 m méchtig. Sie be-
stehen fast ausschlieBlich aus klastischem Material, das sich im allgemeinen nur durch
Zusammensetzung und GroBe der Gemengteile voneinander unterscheidet. Hierzu
tritt ein starker Sedimentwechsel der Einzelhorizonte, hdufig schon auf kiirzester
Entfernung. Eine eingehende Gliederung dieses Gesteinskomplexes 18t sich durch
paldontologische Funde nicht iiberbriicken.

Durch feinstratigraphische Aufnahmen unter und iiber Tage gelang es PILGER
(1952, 1953) und seinen Schiilern stratigraphische Abschnitte herauszufinden, die fiir
die Spezialkartierung mit Erfolg verwendbar waren. Die Grundlage hierfiir bilden
die Art des Auftretens und das Mengenverhéiltnis der sandigen Komponente im Ge-
stein. So wurden Leitschichtenpartien in Form 50—150 m méchtiger Fazies-
einheiten geschaffen, die sich iiber das gesamte Siegerland verfolgen lassen.

Inzwischen ist diese Form der sedimentologischen Gliederung, die auf das gesamte
Profil der Siegener Schichten ausgedehnt wurde, durch GrRABERT (1954), ADLER
(1957), MULLER, SCHMELCHER, PAHL, WENTZLAU (1960) verfeinert und beschrieben
worden.

ApLER (1957, S. 374—376) unterscheidet grundlegend zwei verschiedene Arten
von Leitschichtenpartien.

,,Als Leitschichtenpartien erster Art werden solche Partien bezeichnet, die un-
abhingig von ihrer Méichtigkeit und von den sie umrahmenden Schichtgliedern im Auf-
schluB fiir sich allein erkannt werden kénnen, weil sie einen fir das Siegerland einmaligen
Habitus aufweisen.

Bei einer Leitschichtenpartie zweiter Art miissen mehrere Glieder zusammen-
treten, um sich durch ihre Abfolge im engeren Siegerland als einmalige Ausbildung
innerhalb des Siegen herauszuheben.‘

3. Die Hilfestellung durch die Methoden der Angewandten Geophysik

Neben der Fortentwicklung der Stratigraphie durch die mikropaldontologischen
und sedimentologischen Forschungen kann auch die Angewandte Geophysik sinnvoll
zur Hilfestellung herangezogen werden.

Eingangs wurde bereits auf absolute Altersangaben hingewiesen, die sich durch
Erfassung radioaktiver Zerfallsprozesse erzielen lassen. Zahlreiche Methoden sind
bereits bekannt gemacht worden. Wenn auch die Fehlergrenzen bei der Gewinnung

8%
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von Zeitmarken fiir die édlteren Formationen zum Teil noch recht groB sind, so geben
sie doch gute Anhaltspunkte. Bei den jiingsten Schichtgliedern fithren die Methoden
bereits zu einer erstaunlichen Genauigkeit.

a. Das elektrische Kernen

Als auBlerordentliche Hilfe fiir die Festlegung von Schichtgrenzen und Schicht-
komplexen hat sich das elektrische Kernen durch die Bohrlochmessungen heraus-
gestellt. Das Prinzip geht dahin, daf die physikalischen Unterschiede der verschie-
denen Sedimente als physikalische MeBprofile automatisch auf einen Film registriert
werden. Mit der Fortentwicklung der geophysikalischen Mefitechnik (Microlog,
Laterolog usw.) konnten auch fortlaufend immer kleinere Sedimenteinheiten ange-
sprochen und diagnostiziert werden. Zur restlosen Deutung muf} eine geologisch-
paldontologisch gut durchgearbeitete Kernfolge einer Bohrung an den Anfang ge-
stellt werden, um die physikalisch anzusprechenden Sedimenteinheiten mit den be-
kannten stratigraphischen Grenzen und Einheiten parallelisieren zu konnen. Bei
dieser Koppelung zeigte es sich, daB sich in der Mehrzahl der Fille die Parallelisierung
von Bohrloch-Diagrammen in vollem Umfang mit der Horizontgliederung der iib-
lichen stratigraphischen Methoden zur Deckung bringen lassen. Widerspriiche kénnen
naturgeméall auftreten, da in den Aussagen beider Untersuchungsmoglichkeiten
Fehlergrenzen stecken konnen. Es ist moglich, dal die exakte Auswertung der elek-
trischen Bohrlochmessungen u. U. die nicht sichtbaren Fehler der paldontologischen
und vergleichend stratigraphischen Methoden aufzeigen und berichtigen kann
(ScHAD 1949, S. 366). Zahlreiche in- und auslindische Verdffentlichungen (u. a. ScHAD
1949, ToBiEN 1949, ScHAUB & JESSEN 1955, BUrRTIN 1952) haben unter Beweis ge-
stellt, da diese sehr feinsinnige Methode in zahlreichen Fillen gute Hilfestellung
geleistet hat, und dafl Korrelationen und einwandfreie Ausdeutungen auf 50, 100 und
mehr km moglich sind.

b. Die seismischen Methoden

Bereits aus der Erdbeben-Seismik ist bekannt, dafl die nicht aufgeschlossenen
GroBabschnitte in der Tiefe, der Schalenbau der Erdkruste, mit Hilfe der Diagramme
ortlich fixiert werden kénnen. Gute Hilfe und weitere Fortschritte in dieser Richtung
erbrachten auch die seismischen Auswertungen der Steinbruchsprengungen.

Unvergleichlich mehr fiir die Erkennung von Schichten leisten jedoch die seismi-
schen Methoden, die auf kiinstlichen Erschiitterungsquellen und dem Verfolg der
Druckwellen im Erdboden beruhen (Refraktions- und Reflexionsseismik). Mit ihrer
Hilfe gelingt es, Gesteinseinheiten verschiedener Elastizitit im Untergrund aufzu-
finden und deren Schichtenverlauf zu verfolgen. Es besteht also nicht nur die Mog-
lichkeit, Schichtflichen im Untergrund zu bestimmen, sondern auch deren rdumliche
Lage zu erkunden und letzten Endes mit Hilfe der Geschwindigkeiten hédufig auf die
Gesteinsart schliefen zu konnen. Es ist hier nicht der Platz, auf die vielen Erfolge
einzugehen und zu zeigen, wie gerade die Reflexionsseismik geeignet ist, Horizonte
im Untergrund zu kartieren. Selbstverstdndlich ist auf die Mitarbeit des Geologen
dabei nicht zu verzichten, da die geophysikalischen MeBzahlen — dies gilt sinn-



Stratigraphische Tagesfragen 117

gemal auch fir die MeBlergebnisse aller geophysikalischen Messungen — vieldeutig
sind. Dank der hohen Entwicklungsstufe der seismischen MefBtechnik und der sicheren
Interpretation der Mefergebnisse gelingt es, Fernkorrelierungen durchzufiithren und
auch Horizonte in ungewthnlich groBlen Tiefen zu kartieren.

c. Die erdmagnetischen MeBmethoden

Die erdmagnetischen Mefmethoden sprechen in erster Linie auf die Verteilung des
Magnetits im Untergrund an. Von besonderer Bedeutung sind sie daher fiir die
Lokalisierung basischer Magmatite und mancher metamorpher Gesteine.

Auch Sedimentgesteine kénnen erdmagnetisch kartiert werden, wenn die Magneti-
sierung nebeneinanderliegender Gesteinskomplexe verschieden und somit im Mef-
bild festgestellt werden kann. Die Erfassung und Abgrenzung von Magnetitquarziten,
Eisenerzhorizonten, magnetithaltigen Tonschiefern, Schalstein, bestimmte sedimen-
tierte Tuffe usw. diirfen als Beispiele genannt werden.

Bedeutend giinstiger und héufig auch von gréfierem Aussagewert ist jedoch die von
LavrerBacH (1953/54) angefithrte mikromagnetische MeBmethode. Als deutbares
Element tritt hier die Anordnung der magnetisch wirksamen Mineralien hinzu, wobei
der Einflul einer Sedimentationsrichtung oder auch eine stattgehabte tektonische
Beanspruchung die Regelung hervorgerufen haben kann.

Ein weiterer Weg zur Altersdeutung von Sedimentgesteinen fiithrt iiber die erst
neuerdings betriebene paldomagnetische MeBmethode (ANGENHEISTER 1957). Diese
Methode hat zwar schon brauchbare Ergebnisse geliefert, doch scheitert die Anwen-
dung auf breiter Basis bisher noch an gewissen theoretischen Unzuldnglichkeiten der
Methode.

4. Hinweise auf weitere Methoden

Keineswegs konnte und sollte in dieser Mitteilung der Versuch gestartet werden,
eine vollstindige Erfassung aller heute sich anbietenden und brauchbaren Methoden
zur Erkennung stratigraphischer Einheiten darzustellen. Es wurde auf einige sinn-
fillige Wege hingewiesen; eine Reihe von weiteren Maoglichkeiten soll in Stichworten
erwahnt werden.

An die genannten geophysikalischen Verfahren anschlieBend, sei auf vielfiltige
weitere geophysikalische MeBmethoden hingewiesen, die in vielen Fillen
Kennwerte fiir die Sedimenteinheiten liefern. Im Vordergrund stehen die radio-
aktiven Verfahren sowohl in Form der Bohrlochmessungen (y-Log, Neutronenlog
usw.) als auch die normalen regionalen Feldmessungen, die geeignet sind, Tonsteine,
tonfithrende von tonarmen Sedimenten scharf abzugrenzen. In dhnlicher Form kann
auch die Leitfahigkeit der Sedimente als MeBeinheit fiir die Schichten herange-
zogen werden.

Umfangreich sind heute auch die Moglichkeiten, die sich durch die geochemi-
schen Verfahren anbieten. In jiingster Zeit berichten Ernst, KREJCI-GRAF und
WERNER von gelungenen Versuchen, mit Hilfe des Borgehaltes bestimmte Hori-
zonte im Ruhrkarbon abzugrenzen. Die Methode gestattet iber den Salzgehalt des
Wassers im Ablagerungsgebiet die Trennung der Sedimente mariner und limnischer
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Fazies. Die Bestimmung der Borgehalte kann so einmal fiir die Korrelierung von
Sedimenten herangezogen werden, zum anderen aber auch Aufschlufl vermitteln
iiber Salzgehalts-Fazies des Ablagerungsraumes. Uber das Ruhrkarbon hinaus ist
diese Arbeitsmethode bereits mit Erfolg in vielen anderen Formationen eingesetzt
worden.

In sehr feinsinniger Weise reagieren héaufig die Lebewesen auf den Salzgehalt
im Lebensraum. Erst die Salinitidtszyklen und -rhythmen erkliren uns heute die
Hiufung von Fossilien in gewissen Teilen der Sedimente und die Sterilitdt in anderen
Profilbereichen.

Mit oft gutem Erfolg bieten sich Schweremineralien und iiberhaupt die Mineral-
verteilung fiir das Erkennen von Sedimenteinheiten an. Hier geben die zahlreichen
sedimentpetrographischen Untersuchungen bei Erdélbohrungen gute Vorbilder ab.
Die Erfassung aller geologisch ausdeutbarer Bohrungsdaten wird durch fahrbare Feld-
labore angestrebt und bereits am Bohrturm in Samplerlogs festgehalten. Als Beispiel
sei die Zusammenstellung von W. D. Grimmm (1957) iiber die sedimentpetrographische
Untersuchung der Molasse-Bohrungen Schwabmiinden 1, Siebnach und Rieden 1
herausgegriffen.

Hiufig konnen auch charakteristische Farben oder auch Fleckenbildungen als
Kennzeichen der Sedimenteinheiten bei Korrelationen verwendet werden. Borax 1952
spricht bei dem Normalprofil des Mittleren Buntsandsteins im Rhiidener Sattel
(Tab. 1 auf S. 193) u. a. von

der Folge der braunroten Sandsteine,

der Folge der gebianderten und violetten Sandsteine,
der Fleckensandstein-Folge,

der Folge der lavendelfarbenen Sandsteine usw.

Gerade bei den heute akuten Gliederungsversuchen des Buntsandsteins sind die
Farben als zusétzliches oder auch als wichtiges Kriterium immer wieder fiir die
Korrelationen verwendet worden.

Auch die lingst bekannten morphologischen Kennzeichen fiir die Sedimente
haben ihren Wert behalten, ja sie konnten noch weiter ausgebaut werden. Sie erlangen
eine dominierende Beachtung bei der sterioskopischen Luftbildauswertung.

Der Aussagewert des Luftbildes darf ohnehin bei dieser Aufzihlung nicht fehlen
(KuTscHER 1959).

Fiir den kartierenden Geologen spielt der Lesestein eine nicht zu unterschitzende
Rolle fiir die Festlegung von Sedimentabfolgen. Bei der Verwitterung, bei der Auf-
lésung der Bankfolgen bleiben gelegentlich typische und gut erkennbare Gesteins-
relikte iibrig, durch die es gelingt, eindeutig Horizonte festzulegen, ja sogar eine
ganze stratigraphische Folge auf weite Strecken zu verfolgen. Spéter ausgefiihrte
Bohrungen haben in solchen Fillen einwandfrei die Gliederung und Kartierung
bestatigt.

SchluBbemerkung
Die sehr liickenhaften Beispiele sollten den Weg zeigen, in welcher Richtung man
sich heute bemiiht, stratigraphische Gliederungen durchzufiihren.
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Uber die klassischen Methoden der stratigraphischen Arbeitsweise hinaus, die auch
vorerst noch immer mafigeblich zur Anwendung kommen und am Anfang stehen
miissen, haben jedoch auch rein physikalische und geochemische Methoden Eingang
gefunden. Vielerorts haben sie sich bewihrt und gute Ergebnisse geliefert. Gebiete-
risch wird der Geologe durch die Anforderungen der Praktischen Geologie, hier
namentlich durch die Erdélgeologie und Montangeologie, gezwungen, zusétzliche
Gliederungsmoglichkeiten auszuschopfen. Mehr als bisher mull der Geologe heute
darauf bedacht sein, die Fortentwicklung der Nachbarwissenschaften und -disziplinen
dafiir nutzbar zu machen.
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1. Einleitung

Die vorliegende Arbeit ist das Ergebnis einer geologischen Neukartierung der Schol-
len am Rand des Rheintalgrabens bei Heppenheim, auf denen mesozoische und ter-
tidre Sedimente erhalten sind. Nicht davon zu trennen war die Kartierung des um-
gebenden Kristallins. Die Einbeziehung der Ergebnisse verschiedener Bohrungen an
der BergstraBe siidlich von Heppenheim in die vorliegende Arbeit soll das tektonische
Bild des Rheintalgrabenrandes an dieser Stelle vervollstandigen. Die Gelidndearbeit
wurde in der Hauptsache im Sommer 1954 und im Herbst 1955 durchgefiihrt. Nahere
Einzelheiten vor allem des stratigraphischen Teils finden sich in meiner Dissertation.

1I. Die kartierten Gesteine

Kartiert wurde ein Ausschnitt aus Topogr. Bl. 1 : 25000, Bl. Bensheim. Es springt
die Einteilung der Gesteine in drei genetisch-morphologische Gruppen ins Auge:
a) Die massigen Granite und Diorite i. a. S., die Ganggesteine

und das hochstwahrscheinlich effusive Problematikum.

1) Abschnitt aus: ,,Die Vorbergzone bei Heppenheim/Bergstrafie und der Abbruch zum
Rheintalgraben‘‘. Dissertation Darmstadt 1957. D 17.
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b) Die gefalteten metamorphen Schiefer, die ungefalteten triadischen und tertidren
Schichten.

¢) Die fast iiberall geringméchtigen quartéren Bildungen.

a) Die Magmatite

Granit i. a. S. (gr)

Bei den dargestellten Plutoniten wurden die alten Bezeichnungen nach C. CHELIUS
(1896) in abgekiirzter Form beibehalten. Sie erhielten lediglich den Zusatzi. a. S., d. h.
,,im alten Sinne‘‘ (= im weiteren Sinne). Eine Unterscheidung der Granite i. a. S.
euntsprechend C. CHELIUS (1896) in ,,grobkérnigen dlteren Granit‘‘ und ,,Hornblende-
granit“ unterblieb auf der Karte. Wegen der verhéltnisméaBig guten AufschluBiver-
héltnisse wurde das Gebiet siidlich der Erbach eingehender untersucht.

Die Granite i. a. S. siidlich der Erbach erscheinen makroskopisch als ein grob-
korniges Gestein aus Feldspat, Quarz, Biotit und Hornblende. Schon linger freiliegen-
de Blocke am Stein-Berg sind infolge selektiver Abwitterung mit Warzen von milchig-
triitbem Feldspat dicht bedeckt. Hier am Stein-Berg sind besonders viele Schiefer-
schollen eingeschlossen, deren Paralleltextur z. T. noch gut erkennbar ist. Das Schie-
fermaterial ist weitgehend in Biotit umgewandelt.

Es ergaben sich bei drei Integrationen — vom Erbach-Tal (Bl. 6317, r 347498,
h 550010), vom Geis-Berg (r 347568, h 549981) und Rotzen-Berg (r 347551, h 549998) —
nur geringe Schwankungen um den nomenklatorischen Schwerpunkt (Nomenklatur
nach E. TROGER 1935):

Hbl'Bi'Leukogranodiorit. Fz = 15.
Alkalifeldspat/Feldspat = 0,14. Ang, .

Es ist also ein heller Granodiorit mit vorherrschend Biotit und daneben Hornblende
als dunklem Gemengteil.

Im Material vom Stein-Berg sind alle Werte in durchaus typischer Weise etwas
mehr nach der quarzdioritischen Seite des Nomenklaturschemas verschoben. Es han-
delt sich um einen

Hbl’'Bi'Normalquarzdiorit. Fz = 20.
Alkalifeldspat/Feldspat = 0,12. Angg_g;.

Dennoch bildet dieses Vorkommen zweifellos mit den tibrigen eine genetische Ein-
heit. Ob dieser Unterschied lediglich auf eine zu geringe Zahl von Messungen, auf
fazielle Besonderheiten des Magmas oder auf Resorption von Fremdmaterial (Schiefer)
zuriickzufiihren ist, mochte ich dahingestellt sein lassen.

Zur niheren Charakterisierung der Magmatit-Partien nordlich des ms-Zuges (grob-
korniger élterer Ganit n. C. CHELIUS 1896) mdgen nun die Ergebnisse der Integration
von 2 Diinnschliffen aus dem Stadtbach-Tal (Bl. 6317, r 347506, h 550098 u.
r 347506, h 550083) folgen. Die beiden integrierten Proben ergaben:

1. Bi’Aploquarzmonzonit/(Aplogranodiorit). Fz = 4.
Alkalifeldspat/Feldspat = 0,40. Ang; ;.

2. Bi'Aplogranodiorit. Fz = 5.
Alkalifeldspat/Feldspat = 0,26. An 4, 4.
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Die zwei mikroskopierten Diinnschliffe unterscheiden sich deutlich von dem Gestein
siidlich der Erbach durch das génzliche Fehlen von Hornblende, den bedeutend hohe-
ren Alkalifeldspatanteil und die sehr niedrige Farbzahl, wihrend die An-Werte der
Plagioklase die gleichen sind.

Damit erscheint eine kartierungsmiBige Trennung des Granits i. a. S. siidlich der
Erbach, d. h. wohl auch siidlich der ms-Zone, und des Granits i. a. S. im Stadtbach-
Tal, d. h. nérdlich der ms-Zone, analog dem Vorgehen von C. CHELIUS (1896) gerecht-
fertigt.

Diorit i. a. S. (di)

Der Diorit i. a. S. erstreckt sich nordlich des Granitgebietes. Granit i. a. S. durch-
dringt ihn an vielen Stellen und ist also jiinger. Besonders in den tieferen Teilen des
Hambach-Tales geht der Diorit in granitische Partien tiber. Aber auch auf der Huben-
hecke und nérdlich davon wird er vielerorts von gr-Massen durchdrungen, deren Zu-
sammensetzung (Farbzahl!) von heller, aplitdhnlicher bis zur typischen Ausbildung
reicht. Diorit-Einschliisse jeder Grofle kommen darin vor. Daneben wird er von echten
Aplitgéingen durchzogen, deren wesentlich langsamer verwitternder Schutt ihn oft
génzlich verhiillt; doch tritt er in vielen kleinen Aufschliissen (Wegeinschnitten usw.)
wieder zutage. Ein Diinnschliff vom Ofen-Berg (Bl. 6317, r 347453, h 550206):

Hbl'Leuko/Normaldiorit (nach dem An-Gehalt der Plagioklase ein Gabbro-Diorit).
Fz = 34. An ,y_,,, mit Schwerpunkt zwischen Ang;_,,.

Lamprophyre

Das gr-Gebiet siidlich der Erbach wird von mehreren lamprophyrischen Géangen
etwa in nordostlicher Richtung durchzogen. Lesesteine am siidlichen und westlichen
Abhang des Vorder-Berges deuten auch dort auf deren Vorkommen hin. Ein Lampro-
phyr wurde im Diorit nérdlich der Hambach festgestellt.

Aplite und Pegmatite

Aplitische und pegmatitische Génge kommen an vielen Stellen des Kristallins vor.
GroBere Génge finden sich auf der Hubenhecke, am S-Hang des SchloB-Berges und
auf dem stidlichen Essigkamm. Es herrschen Génge mit aplitischem Charakter vor.

Im ms des Vorder-Berges wurden 5—10 cm breite Quarzgénge mit z. T. gut erkenn-
barer randparalleler Banderung gefunden. Ein etwa NS streichender seigerer Aplit-
gang auf der S-Seite des Vorder-Berges zeigt an beiden Réndern ein Quarzband; Ver-
tikalspalten senkrecht zum Salband sind quarzgefiillt. Bei dem aplitischen Gang ent-
lang der Verwerfung ms/gr auf dem E-Teil des Vorder-Berges ist eine starke Einkiese-
lung der tektonisch breccierten Partien nach der Verwerfung zu festzustellen.

Der Aplitgang auf dem siidlichen Essigkamm — der breiteste des Kartiergebietes —
bildet morphologisch die Fortsetzung des Essigkamm-Riickens. An vielen Stellen sind
Zertrimmerung des Gesteins, 4 starke Zersetzung der Feldspéte oder Wegfithrung der
Feldspatsubstanz zu beobachten. So bleibt vielerorts ein notdiirftig verkittetes locke-
res Haufwerk aus Quarzkoérnern mit Einlagerungen von Tonsubstanz und Braun-
eisen iibrig.
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Verkieselte Barytginge

Verkieselte Barytginge wurden lediglich im gr siidlich der Erbach festgestellt. Sie
bilden dort oft niedrige Klippen. Vereinzelte Blocke findet man an vielen Stellen, vor
allem auch in der Vorhiigelzone siidlich des Essigkamms verstreut. Die Gangfiillungen
bestehen aus Pseudomorphosen von Quarz nach Baryt. Wie auch an anderen Stellen
des Odenwaldes (C. CHELIUS 1896, J. BarTz 1950) konnte 6fters an den Gangwinden
eine Zertrimmerung des Nebengesteins festgestellt werden, die durch nachtrigliche
Einkieselung wieder verheilt war. Ebenso sind parallel den Gangwéinden gebéinderte
Gangfiillungen nicht selten.

Problematikum (pr)

Dieses Gestein steht in groBerer Ausdehnung auf dem Mai-Berg an. Es handelt sich
im Handstiick um ein buntgeflecktes, dichtes Gestein mit rotlichen bis roten, hell- bis
tiefbraunen, gelblichen und griinlichen Farben, die an vielen Stellen in ein zartgeton-
tes kreidiges Weil iibergehen. Das Gestein ist miirbe; es enthilt hiartere Partien von
Faust- bis KopfgroBe. Im Anschliff erscheint es als ein wirres Gemenge einzelner ab-
gerundeter oder langgezogener hochstens ecm-breiter Brockchen von rétlicher, brauner
oder griinlicher Farbe in einem meist helleren, gelblichen bis weilen, oft porosen Zwi-
schenmittel. In vielen Stiicken ziehen geradlinig oder schwach gebogen z. T. noch
klaffende, z. T. mit feinem Zerreibsel ausgefiillte lingere Risse durch das Gestein, an
denen sich Brauneisen bevorzugt abgeschieden hat. An Mineralen sind mit bloBem
Auge nur vereinzelt kleine Quarze in den gefirbten Brockchen zu erkennen.

Am W-Rand dieses an einem Weg vom Mai-Berg zum Vorder-Berg aufgeschlossenen
Vorkommens steht ein gelblich-graues, feinkérniges, anscheinend feingebanktes Ge-
stein an, das den Eindruck eines tonigen, sehr feinkornigen Sandsteins macht, das
aber trotzdem kontinuierlich in die vorher erwihnte Ausbildung tibergeht. Der
N-Hang des Mai-Bergs ist so dicht mit Lesesteinen bedeckt, dafl die Fortsetzung des
Vorkommens hier zweifelsfrei sichergestellt werden konnte. An der 6stlichen Verbrei-
tungsgrenze wurde eine lingliche Platte von tiber !/, m? gefunden, die in der Langs-
erstreckung deutlich grob gerieft ist. Das gelblich-weile feink6rnige Material bildet
etwa !/, cm dicke schwachwellige Lamellen, die von pordsen brauneisenhaltigen Zonen
getrennt werden. Parallel dazu verlaufen in den Lamellen kieselige Lagen. Bei dem
soeben beschriebenen Vorkommen am Mai-Berg wurde nirgends ein Ubergang des
Gesteins in ein anderes, sei es durch Verwerfung, Kontakt oder Auflagerungsfliche
im Aufschlufl beobachtet.

Die mikroskopische Untersuchung ergab: In einer Grundmasse aus Tonmineralen und
langgestreckten Serizitflocken, die z. T. deutliche Einregelung zeigen, liegen Quarze ent-
weder inselférmig als grobes Pflaster oder feinkornig-zerstreut. Sie waren urspriinglich
xenomorph-lappig als grobes Pflaster ausgebildet, wurden dann aber angeknackt, daf
der Zusammenhalt in groBeren Paketen gewahrt blieb, oder zu feinsten Splittern zer-
brochen und ausgewalzt. Der Quarzanteil schwankt stark von Schliff zu Schliff. Daneben
findet man z. T. groBe Albite, sowie Kalkalkalifeldspéite mit Zwillingslamellierung (eine
Messung: Periklin-Aklin-Gesetz, An,), -+ stark serizitisiert. Die Feldspiite waren ur-
spriinglich idiomorph bis hypidiomorph ausgebildet. Auch sie erscheinen entweder als
groBere zusammenhingende Bruchstiicke oder zu einem feinen Mehl verschmiert. Zwi-

schen den grobkérnigen Teilen des Gesteins mit + starker Kataklase findet man breite
Biinder mit allerfeinstem Zerreibsel oft nester- oder aderférmig von Brauneisen durchzogen.
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In seiner rdumlichen Ausdehnung erscheint das Gestein makro- und mikroskopisch
im W (Stérungsgrenze mit gr) in sehr feinkorniger Ausbildung (siehe oben) ohne Er-
haltung der Feldspite: Mylonit. Einige m weiter nach E wird das Gestein von einem
dichten Netz mm- bis cm-breiter Bereiche feiner Zerreibung durchsetzt; die dazwi-
schen stehengebliebenen em-grofien Brockchen mit erkennbaren Feldspaten werden
von einem engmaschigen Bruchliniennetz durchzogen, das die einzelnen Mineral-
korner in noch kleinere Bruchstiicke teilt: Kataklasit, mylonitisch durchwoben.
Weiter nach E sind die Brockchen groBer, die Feldspite darin besser erhalten, das
Maschennetz der Bruchlinien ist grofer als die Einzelkérner: Mikrobreccie, myloni-
tisch durchwoben. An der E-Grenze der Verbreitung (Ubergang in ms) schlieBlich
wurde eine Platte mit Lamellentextur gefunden (siche oben).

FaBt man alle Beobachtungen zusammen:
1. feststellbare priméire Bestandteile: Quarz, Albit, Oligoklas,

2. Laminationsgefiige,
3. Kataklase und Mylonitisierung,

so handelt es sich um ein altes, wohl permisches, saures ErguBigestein etwa von Art
des Quarzporphyrs. Das Gestein wurde durch Schollenbewegungen bei der Rhein-
grabenbildung im Laufe der Zeit tektonisch zerriittet und zermalmt, und zwar am
starksten an seiner westlichen, am schwéachsten an seiner E-Seite. Die stirkere Zer-
malmung an der W-Grenze wurde wohl bewirkt durch hier stirkere relative Disloka-
tionshbewegungen, sowie durch die gro3ere Harte des angrenzenden gr gegeniiber dem
ms auf der anderen Seite.

b) Die Schiefer und Schichtgesteine

Metamorphe Schiefer (ms)

Ein breiter Streifen metamorpher Schiefer zieht in nordéstlicher Richtung vom
Erbach-Tal am Essigkamm iiber den Vorder-Berg nach dem Stadtbach-Tal am
Brotzersheck. Aber auch weiter abwarts im Stadtbach-Tal bis fast zu den beiden
Pegmatitgingen am SchloB-Berg wird im gr in vereinzelten Schollen ms gefunden;
Bezeichnung: (ms). Desgleichen finden sich zwei isolierte Vorkommen in tektonisch
gestorten Zonen im di nordlich der Hambach; Bezeichnung: (ms). Einschliisse von
ms erscheinen vor allem im gr des Stein-Bergs. Es sind linsenférmige Einschliisse von
hochstens einigen dm Lénge mit z. T. noch erhaltener Paralleltextur. Thr Hauptbe-
standteil ist Biotit. Die Schieferungsflichen der ms sind oft krummschalig-bucklig.
Sie fallen ziemlich einheitlich nach NNW ein.

Auf dem Vorder-Berg und an vielen Stellen im Stadtbach-Tal sind Lagen von Kie-
selschiefer (die Grauwackenhornfelse von C. CHELIUS) zu beobachten: heller oder
dunkler grau bis schwirzlich, dicht, in splittrige Scherben zerbrechend, diinnplattig
bis bankig. An vielen Stellen ist lagenweise von gr injizierter Schiefer aufgeschlossen,
so u. a. am Beginn des Fahrwegs zum Essigkammsteinbruch im Erbach-Tal, auf dem
N-Hang des Vorder-Bergs, am ms-Vorkommen nordwestlich des Brotzershecks und
in den mit (ms) bezeichneten Vorkommen im Stadtbach-Tal. Immer handelt es sich
um Injektionen in die diinnschiefrigen, glimmerreichen Schieferlagen, nie in die
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plattig-bankigen Kieselschiefer. Diese gr-nahen ms-Partien bis hin zum unmittelbaren
Kontakt gleichen makroskopisch iiberall den Schiefern im Innern des Komplexes.
Eine stirkere Kontaktwirkung des intrudierten gr auf die Schiefer ist dadurch in
Frage gestellt.

Daneben sind am S-Hang des Brotzershecks (r 347582, h 550098) + quarz-
reiche Amphibolite aufgeschlossen, dunkelgraue bis fast schwarze, zéhe, splittrig
brechende Gesteine in ziemlich steil nach N einfallenden Bénken.

Rote Schieferletten des Unteren Buntsandsteins (su)

Die Schieferletten wurden festgestellt in einem Zwickel zwischen gr und sm am
N-Hang des Mai-Bergs, an verschiedenen Stellen am N-Hang des Schlo-Bergs, am
Ful} des Steinkopfs im Hambach-Tal, sowie in einem Streifen vom Hambach-Tal zum
Ofen-Berg hin. Sie sind in der Regel zu tiefrotem, kalkfreiem Ton verwittert. In dem
Streifen vom Hambach-Tal zum Ofen-Berg hin wurden vereinzelt auch stark tonige
Sandsteinbrocken gefunden: tiefrot, bisweilen buntgefleckt oder -geflammt, feinst-
kornig, mit feinverteilten Serizitschiippchen. Das weist auf das Vorkommen von
Tigersandstein hin.

Mittlerer Buntsandstein (sm)
mit Ecks Konglomerat (E)

Mittlerer Buntsandstein baut den Kern der Heppenheimer Vorbergzone, den
SchloB-Berg, und daran anschlieBend einen Teil des Mai-Bergs auf. Nordlich des
SchloB-Bergs steht sm, von vielen Verwerfungen durchzogen, mit su wechselnd am
Steinkopf an.

Die Sandsteine des Mittleren Buntsandsteins sind feinkérnig, kalkfrei und haben
kieseliges Bindemittel. Thr urspriingliches Rot ist zu einem hellen Braungelb bis
schmutzigen Weill gebleicht. Die Sandsteine sind so miirb, daf} sie als Bausteine nicht
geeignet sind. Die intensive Bleichung des Sandsteines wurde ermoglicht durch seine
starke Zerriittung im Zuge der Rheingrabenbildung. Neben der Beteiligung CO,-halt-
ger Thermalwisser ist eine Mitwirkung von Tagwéssern beim Bleichvorgang wahr-
scheinlich. Nach W. CarLE (1957) ist die geringe Besetzung groBer Spaltenziige, wie
etwa der Bruchrinder des Oberrheintal-Grabens, mit Thermalwissern erstaunlich.
,»Doch sehen wir heute nur ein Augenblicksbild; Bleichung, Verkieselung und Baryti-
sierung lings der Randspalten erweisen eine auf die Linge der Zeit recht engstiandige
Besetzung durch Thermalwasser-Aufstiege.** Dazu ist zu sagen, dafl die Wegsamkeit
fiir Thermalwasseraufstiege in unmittelbarer Nachbarschaft starker Vertikalbewe-
gungen in vielen Fillen durch die SchlieBung von Spalten eher kleiner als groBer
wird. — Gegen eine Bleichung vorwiegend durch Thermalwésser spricht die Tatsache,
daB nur der Mittlere Buntsandstein gebleicht ist samt Tongallen und diinnen Letten-
einlagerungen (W. HorpE 1926), nicht aber die unterlagernden Schieferletten des
Unteren Buntsandsteins. Beim Heppenheimer Mittleren Buntsandstein diirfte so eine
lingere Exposition des stark zerriitteten Gesteins gegeniiber Tagwissern zumindest
mit fiir die Bleichung verantwortlich sein.

Die unteren Lagen des bei Heppenheim anstehenden sm sind am besten im ehe-
maligen Steinbruch auf dem Mai-Berg, die oberen Lagen dagegen in dem grofen Stein-
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bruch unterhalb der Starkenburg aufgeschlossen. In den unteren Lagen kommen in
durchlaufenden Horizonten oder vereinzelt farblose oder bunte Quarzgerdlle von
Erbsen- bis hochstens WalnuBgroBe vor: Zone des Eckschen Konglomerats (E).

Mitteloligozéiner Meeressand (me)

Diese tertidre Bildung schlie8t sich siidlich an den Buntsandstein des Mai-Bergs an.
So tritt me zutage am SW-Abhang des Mai-Bergs, siidlich der Erbach im Erbach-Tal
und auf dem Riicken des Essigkammes. Von dort setzen sich die beobachteten Vor-
kommen in siidwestlicher Richtung fort iiber die verschiedenen Stufen der Vorhiigel-
zone bis zur Odenwaldquelle, wo me im Liegenden von Rupelton durch mehrere Boh-
rungen festgestellt wurde.

Der Meeressand ist vor allem in dem Steinbruch auf dem Essigkamm (r 347484,
h 550000) aufgeschlossen. Es ist ein meist feinkorniger, quarzitischer, hellgrauer bis
gelblicher Sandstein mit partieweise stark angereicherten gelblich-weilen Kaolin-
knollchen (mit Durchmessern von Bruchteilen eines mm bis 1 em, durchschnittlich
0,25—0,50 cm). An manchen Stellen sind Milchquarzgerélle haufig. Der Essigkamm-
steinbruch besteht aus drei Etagen. Bis vor kurzem ging der Abbau lediglich noch
auf der untersten Etage vor sich. Wihrend in der untersten Etage des Bruchs massige,
nur undeutlich oder gar nicht gebankte harte Quarzite mit sehr viel Kaolinknollchen
anstehen, sind die Partien nach oben zu ein hellgrauer, feinkérniger, miirber, deutlich
gebankter Sandstein mit tonigem Bindemittel und vereinzelten Serizitschiippchen,
meist ohne Kaolinknéllchen. Flecken, konzentrische Streifen oder Binder von Braun-
eisen erscheinen héiufig auf den Bruchflichen des pordsen Gesteins. Auf Kliiften und
in Nestern findet sich brauner, roter, gelber und weiBer Ton mit z. T. deutlicher Uber-
guBschichtung. Hier kommt auch an einigen Stellen Bleiglanz in bis mehrere cm groflen
grobkristallinen Aggregaten vor.

Der me ist das Aufbereitungsprodukt einer Kiistensee. Als Materiallieferanten sind
zu erkennen (in Klammern die grofiten gemessenen jeweils lingsten Durchmesser der
eingeschlossenen Geroélle)

1. der gr des Odenwaldes:
Die Kaolinknoéllchen (1 c¢m) stellen zersetzte Feldspéte dar, die unzersetzt eingebettet
wurden.

2. Génge im gr des Odenwaldes:
Vereinzelt findet man flachovale Einschliisse (1!/, em) von dunklen Ganggesteinen des
Odenwaldes, darum im Querschnitt konzentrische Ringe aus Brauneisen.

3. die metamorphen Schiefer:
Am S-Hang des Mai-Bergs wurde ein me-Brocken mit parallelepipedisch begrenzten
gebleichten Schieferstiickchen (3 em) mit deutlicher Schieferung gefunden (im gleichen
Brocken grofle Buntsandsteingerolle).

4. der Mittlere Buntsandstein:
Sehr héufig — vor allem in kaolinreichen Lagen — sind gebleichte abgerundete sm-
Gerolle (4 ecm) zu beobachten. Daneben findet man in einzelnen Horizonten Milch-
quarzgerdlle (1'/, cm), die sicher mindestens zum groBen Teil aus dem Eckschen Konglo-
merat stammen.

Die Einschliisse im me des Essigkamms weisen auf eine Kiiste hin, die aus gr, ms
und sm bestand. Den groBten Anteil an den Einschlissen hat der gr in Form von
Kaolinknéllchen. Dazu kommen als Uberreste von Organismen Baumstimme, Pflan-
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zenhécksel und Blattabdriicke. Die Baumstdmme und das Pflanzenhécksel sind immer
in schichtparalleler Lagerung zu finden. Die Stimme sind durch Sedimentdruck so
zusammengedriickt, daf ihre Querschnitte Ellipsen mit dem Durchmesserverhéiltnis
1: 2 darstellen (grofSter gemessener Durchmesser 10 cm). Diese pflanzlichen Fossilien
sind stark verkieselt. Ein geringer Teil der sehr stark inkohlten organischen Substanz
ist noch erhalten. AuBlerdem findet man zuweilen isolierte Blattabdriicke. Diese sind
in der Regel unvollstindig und sehr schlecht erhalten. Soweit eine ungefihre Bestim-
mung iiberhaupt moglich war, ergaben sich Hinweise auf

1. Konifere: Nadeln,

2. Taxodiacee (Mammutbaum oder Sumpfzypresse): Blatt,
3. Leguminose (? Cassia berenices UNGER): Blitter,

4. Facherpalme (Sabal haeringiana UNGER): Blattstengel.

Baumstidmme und Pflanzenhécksel finden sich ausschlieBlich in den unteren mehr
massigen sehr kieseligen Partien des me an solchen Stellen, wo der Kaolinknéllchen-
anteil im Gestein gering ist. Die Blattabdriicke dagegen kommen nur weiter oben vor
in feinsandigem, tonreicherem Material ohne Kaolinknollchen. In dem letztgenannten
Material wurden hie und da auch plattgedriickte Ausgiisse von Wurmgéngen gefun-
den. Sonst wurden keinerlei tierische Lebensspuren oder Fossilien festgestellt.

¢) Quartire Bildungen

Die BergstriaBer Diluvialterrasse

Die Bergstrafler Diluvialterrasse erstreckt sich am Gebirgsrand etwa von 110 bis
130 m NN in wechselnder Ausdehnung. Thr ist ein nach N schméler werdender Streifen
am SN verlaufenden Gebirgsrand zwischen der Bombach und Erbach zuzurechnen,
der ohne groflere Aufschliisse und von 4 stark umgelagertem Flugsand bedeckt ist.
Seine nordliche Fortsetzung findet dieser Streifen zwischen Erbach und Stadt-Bach,
auch hier von einer (diinneren) Flugsandschicht bedeckt. Am NNW verlaufenden
Fuf} des SchloB-Berges fehlt die Terrasse. Erst nordlich des Land-Berges erreicht sie
wieder groflere Ausdehnung. Hier ist die Terrasse durch Sandgruben gut aufgeschlos-
sen.

In den Aufschliissen der BergstraBer Diluvialterrasse vor allem zwischen Bensheim
und Heppenheim sind zu erkennen: Graue Sande mit vorwiegend Neckarmaterial,
dariiber Gelbe Sande, aus Odenwaldmaterial und umgelagerten dolischen Sedimenten
bestehend. An Fossilien, die im Laufe der Zeit aus der Bergstrafler Diluvialterrasse
(Gelbe Sande) geborgen wurden, konnten ermittelt werden : Mammonteus primigenius
(BLuMENB.), Equus sp., Tichorhinus antiquitatis (BLUMENB.), Sus scrofa L., Megaceros
sp., sowie Bovidenreste, was die Gelben Sande als jungpleistozine Bildung erweist.
Uber die Altersstellung der Grauen Sande innerhalb des Pleistozins kann, au8er daf3
sie wohl erheblich élter sind, nichts ausgesagt werden.

LoB (dl)

Der Lo8 bedeckt mit z. T. viele m betragender Méchtigkeit weitgehend die Hange
nach der Rheinebene und den Odenwaldbichen zu. Tiefe Hohlwege sind tiberall in ihn
eingeschnitten. An vielen Stellen — vor allem des nordlichen Kartiergebiets zwischen
SchloB-Berg und Hubenhecke — finden sich in ihm Nester von Schneckenschalen

9
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(Weinberg- und andere rezente Schnecken), Lagen von gr- oder di-Grus oder Sand,
sowie Linsen mit zerbrochenen, wirr durcheinanderliegenden LoBkindeln. All das
deutet auf seine dejektive Natur. Daf diese Verschwemmung mit oder ohne Bei-
mischung von Fremdmaterial auch heute noch in starkem Mafle vor sich geht, sieht
man daran, dal der me-Steinbruch am W-Hang des Essigkamms (r 347470, h 549984)
heute so vollstindig von LoB iiberflossen ist, dafl dort kein me mehr zu finden ist,
wihrend er C. CHELIUS vor 60 Jahren noch zugéinglich war. Auch G. KLemm und
W. WaeNER konnten in diesem Steinbruch 1927 noch Fossilien sammeln (nach per-
sonlicher Mitt. durch Herrn Prof. Dr. W. WaeNER). So hat auch der zwischen Landes-
Irrenanstalt und Odenwaldquelle zungenformig in das Gebiet des Flugsandes df hin-
einragende LoB z. T. den heute darunter liegenden Flugsand iiberflossen, wie bei dem
AufschluB siidlich der Landes-Irrenanstalt deutlich zu beobachten ist (r 347438,
h 549964). Wihrend diese + deutlich erkennbaren Anzeichen fiir z. T. sicher mehr-
malige Umlagerung des LoB bis zur Gegenwart vor allem am Full von Abhéngen und
an diesen selbst zu finden sind, ist die LoBbedeckung der Bergriicken wie auch einiger
- flacher Kuppen kaum umgelagert.

Flugsand (df)
Am Aufbau der Bergstrier Diluvialterrasse nordlich und siidlich von Heppen-
heim ist + verschwemmter Flugsand oberflichlich beteiligt.

Gehdngebildungen (G)

Die Gehéngebildungen entstanden in der Hauptsache im Pleistozén. So verhiillt
z. B. den N-Hang des SchloB-Berges eine méchtige Decke aus Gehangeschutt und
LoB. Am NW-Abhang schiebt sich eine durch die Strale nach Unter-Hambach gut
aufgeschlossene Folge von Bachkiesen und festgepacktem scharfkantigem Schutt, von
LoBlehm bedeckt, zungenférmig nach N und lenkt die Hambach kurz vor ihrem Ein-
tritt in die Ebene noch einmal nach N ab.

Michtige Gehéngebildungen finden sich infolge der starken tektonischen Bewegun-
gen am Rand der Rheinebene. Thre mannigfaltige Zusammensetzung auf den 4 ab-
gesunkenen Schollen bei der Odenwaldquelle konnte durch viele hier niedergebrachte
Bohrungen besonders gut studiert werden.

Bohrung Strauch 1 der Karte, im Auftrag des Besitzers der Odenwaldquelle, Herrn

H. Strauch, 1954 etwa 20m ostlich der Odenwaldquelle, 110m NN (Die lufttrockenen
Bohrproben wurden von mir begutachtet):
0— 6,50 m Gehéngeschutt (LéBlehm, Sand, Granitgrus), gelb, dazwi-
schen graue Tonschmitzen (umgelagerter Rupelton), alles Pleistozin
kalkfrei
— 7,00 m roter Ton (umgelagerte rote Schieferletten des su?), Sand-
steinbrocken

— 9,50 m grauer Ton, etwas sand- und kalkhaltig
—15,00 m hellgrauer Ton, kalkig Rupelton
—20,70 m hellgrauer Ton, kalkhaltig, blattrig

—24,00 m lagenweise von Bitumen impréignierter Sandstein
—26,10 m bitumenimpréignierter Sandstein, nach unten in hellen Sand-
stein iibergehend, kalkfrei Meeressand
—27,00 m bitumenimpréignierter Sandstein
—27,40 m hellgrauer Ton, mit grobem Sand, kalkfrei
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—32,00 m schwach mit Bitumen imprégnierter Sandstein

—40,00 m kaum noch mit Bitumen imprégnierter Sandstein, mit Buntsandstein
hellem Glimmer

Bohrung Strauch 2 der Karte im Auftrag des Besitzers der Odenwaldquelle 1954 etwa
40 m nw der Odenwaldquelle, 105 m NN, niedergebracht, ergab nach den mir gezeigten
lufttrockenen Bohrproben :

0— 1,80 m Gehéngeschutt (LoBlehm, Sand, Granitgrus) Pleistozén,
— 6,70 m Schwemml68, schwach verlehmt, me-Bréckchen ab 6,70 m
—13,00 m griinlicher Granitgrus vermischt mit Sand, L68, me-Brock- allméhlich

chen ubergehend
—17,00 m verlehmter roter Granitgrus mit weiBen Kaolinknéllchenund in +

zwischengeschalteten griinen Lagen, alles kalkfrei umgelagertes
—23,00 m verlehmter griinlicher Granitgrus, kalkfrei ? Pliozén

—24,20 m griinlicher Granitgrus, kalkfrei
—~67,60 m grauer bis schwarzer bituminéser Ton, z. T. etwas sand- und Rupelton -+
kalkhaltig, dazwischen me-Material Meeressand,
wahrscheinl.
tektonisch +
zerriittet und
verknetet

Diese Schichten, Schmitzen von umgelagertem Rupelton enthaltend, waren auch
in einer Baugrube, sowie am Wegeinschnitt nordlich der Odenwaldquelle zeitweise
gut aufgeschlossen, iiberlagert von Schwemmlo8 mit me-Brocken und sm-Blocken,
z.T. gelbbraun, z. T. stirker gebleicht. GroBere Reste derartig bunt verwitterten
Granits in situ finden sich von Lo68 bedeckt zwischen Essigkamm und Stein-Berg.

Holozéine Anschwemmungen (as)

Den Ubergang von den vorstehend besprochenen pleistozinen Ablagerungen zu
den holozénen Bildungen stellen vor allem die schon besprochenen Schwemmldsse
dar, deren Umlagerung bis zur Gegenwart andauert. Alle Rinnen und Mulden der
Berggehinge sind neben dem Grus des in der Néhe anstehenden Kristallins vor allem
mit umgelagertem LoBlehm angefiillt. Schlick-, Sand-, Grus- und Gerdllschichten
bedecken den Boden der groeren Téler. Vor dem Gebirgsrand haben die zahlreichen
Odenwaldbéche vor allem das feinere Material, Sand und Schwemml68, zu méchtigen -
Schwemmkegeln angehéduft, deren Form durch die 100 m-Hohenlinie gut umrissen
wird. Die Schwemmkegel der einander niaher gelegenen Béche verzahnen sich seitlich
miteinander, wie das besonders deutlich die Schwemmkegel von Hambach, Stadt-
Bach und Erbach zeigen, auf denen die neueren Stadtteile von Heppenheim stehen
(im Gegensatz zu dem mittelalterlichen Stadtkern auf der Bergstrifier Diluvial-
terrasse).

III. Tektonik

Das kartierte Gebiet zeigt einen kleinen Ausschnitt aus der grolen Verwerfung, die
die Randberge des Odenwaldes von der Tiefebene des Rieds trennt. Geht man von W
auf die Bergstrafle zu, gelangt man bei der vielfach nach W ausgebuchteten 97,56 m-
Hohenlinie auf die flachen Schwemmkegel der Odenwaldbéche. Etwa bei 110 m iiber-

9
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schreitet man die Hauptverwerfung, die — morphologisch sehr auffillig als Steil-
anstieg ausgebildet — Odenwald und Ried voneinander scheidet. Steigt man jetzt
weiter nach E an, gelangt man nach durchschnittlich 1—11/, km tiber die Vorbergzone
auf die ersten Erhebungen des Odenwaldes mit Hohen von 270—290 m. Lediglich der
unmittelbar am Steilabfall des Odenwaldes zum Ried gelegene 294 m hohe SchloB-
Berg iberragt die Erhebungen seines unmittelbaren Hinterlandes. In dem Streifen
der Vorbergzone — der Bergstrafle — sind Gesteine des Odenwaldes staffelformig
gegen das Ried zu abgesunken. An der Bergstrafle bei Heppenheim stoBen nun nicht,
wie zumeist sonst, die kristallinen Gesteine des nordwestlichen Odenwaldes hart an
die Hauptverwerfung, sondern es sind noch Buntsandstein- und Tertidrschollen da-
zwischen geschaltet.

Die Richtungsbezeichnungen werden im Sinne von W. CarLE (1950) gebraucht.
Der iiberdies gebrauchte Ausdruck ,,variszisch* bezeichnet (im Gegensatz zu dem
iberregional gebrauchten, quantitativ fixierten ,,erzgebirgisch‘) die regionale, also
quantitativ nichtfixierte Streichrichtung des variszischen Gebirges, also im unter-
suchten Gebiet N 55—60° E (vgl. G. KLEMM 1929a).

a) Einzelbeobachtungen

Die Brecciierung und Mylonitisierung des Problematikums wurde schon beschrie-
ben, desgleichen die Einkieselung eines tektonisch brecciierten Aplitganges auf dem
Vorder-Berg.

Der nordostlich der Hubenhecke anstehende gr ist an vielen Stellen tektonisch
brecciiert. GroBere abgerundete Bestandteile, die mehr als FaustgroBe erreichen kén-
nen, liegen in einer dichten braunen Masse, die iiberall von kleinen, héchstens 1 cm
groBen Splittern durchspickt ist (Fig. 1). Dieses allerfeinste Zerreibsel zwischen den
Splittern wird von Kieselsdure und Brauneisen verkittet. Ein von diesem Material
angefertigter Diinnschliff (Nr. 27) zeigt Inseln von groBen xenomorph-rundlichen
Quarzen und groBer Albiten, dazu schriftgranitische Bildungen, vereinzelt Plagioklase
mit Zwillingslamellierung, sowie einige Biotitflockchen. Zwischen diesen groBen Kom-
plexen liegen in einer durch Brauneisen opaken Zwischensubstanz viele Quarzsplitter
(Fig. 2). Tektonische Bewegungen erzeugten hier im gr auBerdem ein charakteristi-
sches Kluftsystem (Fig. 3). Der gr der Zerriittungszone westlich des breiten Aplit-
ganges auf dem siidlichen Essigkamm zeigt duflerlich nicht viel von seiner starken
Zertrummerung. Er erscheint als ein Gestein aus blafrotlichen Feldspéaten, farblosen
Quarzen, durchzogen von Nestern weilllichgriiner poroser Zersetzungsprodukte. Das
mikroskopische Bild zeigt iiberwiegend Plagioklas und Quarz, daneben Orthoklas.
Das Ganze ist weitgehend zerbrochen in groflere kompakte Bereiche inmitten von
feinem kaolinisiertem Zerreibsel mit Quarzsplittern und etwas Brauneisen.

Ubereinstimmend findet man in allen zertriimmerten quarzreichen Gesteinen zwi-
schen groBeren -+ intakten Bereichen Quarzsplitter in einer feinzermahlenen Zwischen-
substanz, die aus den anderen durchweg weicheren Mineralen gebildet wurde und die
zudem noch im Gegensatz zum Quarz z. Zt. der tektounischen Beanspruchung noch
mehr von ihrer Festigkeit durch Zersetzung eingebiilt hatten. In den Zerreibungs-
zonen langsam zirkulierende eisenhaltige Wésser hinterlieBen Brauneisen, das beson-
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ders deutlich die brecciose Textur hervortreten 1d8t. Durch Zersetzung des feinen
Zerreibsels freigesetzte Kieselsdure konnte wieder zur Verfestigung des Triimmer-
gesteins beitragen.

b) Die Ginge

Aplit- und Pegmatitginge, granitische Intrusionen

Aplit- und Pegmatitginge finden sich im gesamten Kristallin (gr, di, ms). Thre
Michtigkeit schwankt von iiber 50 m bis zu Triimern von einigen dm, ja cm: Der
Gang im gr des siidlichen Essigkamms ist etwa 65 m breit, ein Gang im ms des 6st-
lichen Vorder-Bergs etwa 35 m, der Gang im gr des Maiberg-N-Hanges 15 m. Auch
der di weist méchtige Aplitgange auf: ostlich des Steinkopfs und am E-Abhang der
Hubenhecke. Am SE-Hang des SchloB-Berges bilden zwei fast parallele Pegmatit-
génge michtige Riffe. Zu den schmalsten Géngen wiederum gehort ein 20 ecm breiter
Aplitgang im di 6stlich der Starkenburg, sowie einige parallele Géngchen von 3—10 em
Breite im gr des Stadtbach-Tals. Vor allem der di ist neben méachtigeren von vielen
schmalen Aplitgangchen durchtriimert.

Betrachtet man das Streichen der Génge, so lassen sich gewisse bevorzugte Richtungen
feststellen.

Die seigeren Génge

1. Die breiten i. a. gut verfolgbaren Géinge im di am E-Abhang der
Hubenhecke (5 m breit) N 135° E
siidostlich der Starkenburg (2 m breit) N 140° E
(Dieser Gang wurde nur im AufschluB festgestellt)
im gr am SE-Hang des SchloB-Bergs

a) (etwa 30 m breit) N 165° E
b) (etwa 20 m breit) N 155° E
am N-Hang des Mai-Bergs (15 m breit) N 145° E
auf dem sudlichen Essigkamm (etwa 65 m breit) N 165° E

Alle diese Ginge streichen zwischen N 135 und 165° E. Ihr mittleres Streichen
N 150° E steht senkrecht auf dem hier bestehenden (G. KrLemm 1929a) Generalstreichen
des variszischen Gebirges von N 60° E. Die Géinge erfillen breite seigere Dehnungs-
spalten des variszischen Gebirges. Die nachstehend beschriebenen i. a. schmiileren
Génge streichen nicht so einheitlich.

2. Ungefihr im variszischen Streichen verlduft nur ein mindestens 3 m breiter Gang im
ms des ostlichen Vorder-Berges; er ist vielleicht durch tektonischen Versatz an der be-
nachbarten Verwerfung in diese Lage gekommen: N 50—60° E. Eine ausgezeichnete
Kliiftung steht senkrecht auf der Verwerfung.

3. In rheinischer Richtung verlaufen ein Gang im di 6stlich des Steinkopfs: N 10° E,
sowie ein Gang im ms des Vorder-Bergs: N 5—10° E.

Die schrig einfallenden Génge im Stadtbach-Tal (gr), 6stlich der Starkenburg (di),
im Hambach-Tal (di) und westlich der Hubenhecke (di) haben Breiten von einigen
cm bis 120 cm. Alle streichen steilherzynisch bis auf einen N 165° E streichenden Gang
westlich der Hubenhecke. Ihr mittleres Streichen von N 125° E bildet einen Winkel
von 25° mit dem mittleren Streichen der breiten seigeren Génge. Ihr Einfallen be-
triagt tberall 60—70° nach SW oder NE. Diese Géinge fiillen Spalten aus mit einem
Einfallen dhnlich dem von Abschiebungen. Es sind zu schmalen Spalten erweiterte
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Scherkliifte. Im Gegensatz zu den seigeren Spalten verhindert der vertikal wirkende
Schweredruck das breite AufreiBlen schrig einfallender Spalten. Obwohl sicher viele
Scherkliifte mit dem antivariszischen Streichen der breiten Génge vorhanden sind,
wird wahrscheinlich ihr AufreiBen (als Vorbedingung fiir eine nachfolgende Gang-
fiillung) bevorzugt gewéhrleistet, wenn sie in einem bestimmten Winkel zur anti-
variszischen Richtung streichen. Bei den breiteren Gédngen manchmal zu beobachten-
der salbandparalleler Aufbau aus grober- und feinerkérnigen Partien weist auf Offnung
der Spalten in mehreren Rucken hin. Ein etwa NE streichender Aplitgang im ms des
ostlichen Vorder-Bergs wurde tektonisch brecciiert und darauf teilweise eingekieselt.
-+ vollstindig wieder verkittete Aplithreccien wurden auch gefunden im vorspringen-
den gr-Zwickel auf dem SchloBberg-S-Hang an der Verwerfung gegen sm, sowie im
Aplit auf dem siidlichen Essigkamm. Die an einigen Stellen im Hambach-Tal und auf
der Hubenhecke aufgeschlossenen gr-Intrusionen im di weisen Breiten von 10 m
und mehr auf; im Gegensatz zu den antivariszisch streichenden breiten Aplitgéngen
streichen sie variszisch bei seigerem Einfallen: Aufreifen durch Druck von unten?
Schrig einfallende gr-Géngchen geringer Méchtigkeit lassen sich mit den schrig ein-
fallenden Apliten vergleichen.

Lamprophyrische Ginge
sind im Kartiergebiet bei weitem nicht so verbreitet wie aplitische. Lesesteine am

siidlichen und westlichen Abhang des Vorder-Bergs deuten auf dort anstehende
Lamprophyre.

Gange von verkieseltem Baryt

durchziehen das gr-Gebiet siidlich und 6stlich des Essigkamms. Sie fallen seiger ein
und weisen i. a. Breiten von einigen m auf. Der méchtigste Gang, am Stein-Berg, aus
dem auch Steine gewonnen wurden, ist etwa 20 m breit. An sechs Stellen konnte das
Gangstreichen gemessen werden. Uberall wurde eggisches Streichen festgestellt: an
finf Stellen N 170° E, an einer weiteren N 150° E. Man kann einige der eingezeich-
neten Gangabschnitte miteinander verbinden, wodurch ihre Gesamtzahl auf vier er-
niedrigt wiirde. Parallel zum groBen N 170° E streichenden Gang auf dem Stein-Berg

angeordnete Blocke lassen einen weiteren Gang dieser Richtung vermuten (siehe
Karte). Es wiirden sich dann ergeben

vier Génge, N 170° E streichend,

ein Gang, N 150° E streichend. Letzterer nur 1,50 m breit.

Grofle Blocke verkieselten Schwerspats an vielen Stellen im gr siidlich der Erbach
lassen weitere Giéinge vermuten.

Zertriimmertes Nebengestein, das durch spéitere Einkieselung wieder verheilte,
weist in Ubereinstimmung mit M. PFANNENSTIEL (1927) auf eine Spaltenbildung in
zwei Phasen hin: Erst erfolgte vielfach eine Bewegung an geschlossener Kluft, wobei
es zu mechanischen Zertriimmerungen kam, dann klaffte die Spalte und wurde mit
Schwerspat ausgefiillt. Zum Teil zu beobachtende salbandparallele Binderung ist auf
mehrmaliges Aufreifien der Spalten zuriickzufiihren. Das Vorherrschen der Richtung
N 170° E entsprechend dem Generalstreichen der Hauptverwerfung gegeniiber der
genau antivariszischen Richtung N 150° E eines nur 1,50 m breiten Ganges weist



Die Vorbergzone bei Heppenheim/Bergstrafe 135

jedenfalls im Gegensatz zu den aplitischen und lamprophyrischen Gingen des Ge-
biets, bei denen variszische Bezugsrichtungen am stérksten ins Gewicht fallen, auf eine
Entstehungszeit hin, in der die variszische Tektonik von den Bauelementen des heuti-
gen Rheingrabens iiberpragt wurde. Andererseits weist aber das nach anderen Kar-
tierungen des Bergstrafler Odenwaldes doch nicht seltene antivariszische Gangstrei-
chen auf das Wirksambleiben variszischer Richtungen und Gegenrichtungen hin.
J. BarTz (1950) nimmt an, daB bei der groBen Zahl und weiten Verbreitung der Schwer-
spatvorkommen in den kristallinen Gesteinen des Odenwaldes die Verkieselung bis zu
einem relativ gleichméfBigen Niveau wahrscheinlich ist. Wenn heute der Verkiese-
lungshorizont im Odenwald nach der Bergstrafie zu aufgebeult erscheint, muB die
Verkieselung vor der aus anderen Erscheinungen (Terrassen) erschlossenen verstirk-
ten Heraushebung des Bergstrifier Odenwaldes stattgefunden haben. Die Verkiese-
lung muB also etwa im Pliozén abgeschlossen gewesen sein, bis zu welchem Zeitpunkt
auch wohl die Verkieselung des mitteloligozinen Meeressandes am Essigkamm be-
endet war, da die spéitestens jetzt einsetzenden verstérkten tektonischen Beanspru-
chungen offensichtlich schon ein verfestigtes, unter geringerem hydrostatischen Druck
splitternd reagierendes Gestein zerriitteten.

Zusammenfassend 148t sich sagen : Breite seigere aplitisch-pegmatitische Gan-
ge, antivariszisch streichend, erfiillen Dehnungsspalten in der Druckrichtung der
variszischen Orogenese. Wenige rheinisch verlaufende seigere Géinge weisen auf hori-
zontale Scherbewegungen hin. Die durchweg schmalen, schrig einfallenden Génge,
steilherzynisch streichend, erfiillen zu schmalen Spalten erweiterte Scherkliifte. Die
rheinische bis schwibische Streichrichtung der wenigen festgestellten Lamprophyre
laBt sich dem Streichen der aplitisch-pegmatitischen Génge nicht zuordnen, was auf
eine andere (wohl spitere) Bildungsphase hinweist. Die Barytginge verlaufen bis
auf eine Ausnahme (steilherzynisch) eggisch. Das — neben anderen Momenten —
laBt eine Entstehung nach Abschlufl der variszischen Orogenese vermuten.

¢) Die einzelnen Storungen

Die Storungen im Gebiet von Steinkopf und Hubenhecke

Im Gebiet des di wurden nur vereinzelt Verwerfungen beobachtet. Im duflersten N
des Gebiets ist im di eine schmale zerriittete Zone, deren seiger stehende Gleitbretter
N 45° E streichen, aufgeschlossen. Nach W zu sind hier zerriittete Schiefer einge-
schaltet. Desgleichen finden sich im di-Gebiet westlich der Hubenhecke s6hlig lagernde
ms-Pakete.

Nordostlich der Hubenhecke weisen verkieselte gr-Breccien (Fig. 1), die nach auflen
in zerscherten gr (Fig. 3) tibergehen, auf stérkere Beanspruchungen. Die an diesem
und anderen Blocken eingemessenen Richtungen deuten auf eine Bewegung etwa
N 70—90° E, fallend nach E. Dies kénnte eine Aufschiebung nach der Rheinebene
zu oder eine Abschiebung nach dem Odenwald sein. Der mittlere brecciierte Teil der
Gleitbahn ist ohne Scherfugen. Nach aulen nimmt die Brecciierung in dem Mafle ab,
wie die Scherfugen an deutlicher Ausbildung zunehmen. Verkieselt sind immer nur die
brecciierten Teile; wo diese von Scherfugen durchsetzt werden, weisen diese keinerlei
SiO,-Fiillungen oder -Uberziige auf. Das spricht dafiir, daB das Gesteinsmehl zwischen
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den groBeren Breccienbestandteilen das Material der Verkieselung lieferte, was auch
Licht auf die Entstehung der verkieselten Aplitbreccie auf dem 6stlichen Vorder-Berg
wirft.

In einer kleinen Kiesgrube (di-Grus) im S der Hubenhecke (r 347456, h 550233)
wurde ein Harnisch beobachtet (Fig. 4): Eine aplitisch-pegmatitische Rippe ist auf
beiden Seiten von grusigem di umgeben. Die nach E konvexe Oberfliche mit der nach
dem Kamm zu divergierenden Striemung weist auf eine Aufschiebung hin. Nach W
zu ist ein zweiter Harnisch entwickelt mit sehr steiler, nach W schwach konkaver
Fliache und parallelen Striemen, die senkrecht auf den durch sie gelegt gedachten
Horizontallinien stehen: Abschiebung. Wenn auch der Verwerfungsbetrag nicht grofl
sein diirfte, weist doch diese Beobachtung auf die Moglichkeit von Aufschiebungen
hin. So gewinnt die Aufschiebungsdeutung der wenig 6stlich anstehenden vorhin be-
schriebenen Breccie mit Scherspriingen an Wahrscheinlichkeit, scheint doch die Be-
wegung beidesmal in derselben Richtung erfolgt zu sein. In auffilliger Ubereinstim-
mung mit den beobachteten Richtungen steht das Streichen des sehr deutlich aus-
gebildeten morphologischen Kamms der Hubenhecke mit etwa N 175° E: morpholo-
gischer Steilabfall nach E, viel flacherer ebener Hang nach W. Die gleiche morpholo-
gische Eigentiimlichkeit kehrt in rdumlich begrenzterem Umfang in unmittelbarer
Nahe der gr-Breccie mit Scherfugen wieder.

Steigt man auf dem gr/di-Riicken von N zur Hubenhecke empor, kommt man von
einer lediglich aus gr bestehenden Zone in ein Gebiet, wo di und gr nebeneinander vor-
kommen. Der bei Wingertrodungen nach oben geférderte tiefere Untergrund lieferte
mit seinen di-Placken inmitten von gr-Partien einen deutlichen Querschnitt der hier
vorliegenden gr-Durchdringung des di. Die di-Einschaltung zwischen den beiden su-
Vorkommen zwischen Steinkopf und Ofen-Berg weist bei dem sicher hier nur geringen
Verwerfungsbetrag darauf hin, dal der su dem di direkt aufliegt.

Das Gebiet des sm am Steinkopf ist durch mehrere N 170° E verlaufende Verwer-
fungen in schmale parallele Streifen geteilt. Bei der Annahme, daf diese Verwerfungen
schrig nach der Rheinebene einfallen, wiirden sich wahre Streichrichtungen von etwa
N 160° E ergeben : etwa antivariszisch. Grabenwirts folgen su, Ecksches Konglomerat
und sm aufeinander: Staffelbruch nach dem Graben zu mit wahrscheinlich -+ starker
antithetischer Schollenzerteilung analog den Verhéltnissen bei Schlof3-Berg und Essig-
kamm. Die durch Uberrollung sehr schwer festzulegende Verwerfungsgrenze zum su
im Hambach-Tal unterhalb des Steinkopfs steht auf den obengenannten Verwerfun-
gen etwa senkrecht. Diese auf der Karte N 170° E verlaufenden (d. h. in Wirklichkeit
etwa N 160° E streichenden) Verwerfungen des Steinkopfs leiten iiber zu den

Strukturen des Schlof-Bergs

Hier erlauben zwei Aufschlissse — der groe Steinbruch im sm unterhalb der Star-
kenburg und ein kleiner Steinbruch am SW-Full des SchloB-Berges — genauere An-
gaben iiber die Storungsverhéltnisse innerhalb des sm. Im Steinbruch unterhalb der
Starkenburg wechsellagern harte Bausandsteinbianke mit diinnschichtigen weicheren
Lagen (Abb. 1). GroBere antithetische Verwerfungen durchsetzen in der gleichen
Richtung das Gestein.
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So zerteilen eine Anzahl antithetischer Stérungen 1. Grades und 2. Grades (c) die
synthetisch abgeschobene Gesamtscholle. Die bei der antithetischen Zerteilung in
einzelne sm-Streifen entstehenden Spannungen wurden durch vertikale um N 55° E
pendelnde Spriinge ausgeglichen. Das Schichtstreichen im Steinbruch am SW-Fuf}
des Schlo-Berges (r 347435, h 550091) entspricht dem des groBen Steinbruchs. Die
weiter siidlich herrschende NS-Richtung springt hier in die eggische Richtung um,
wobei Verwerfung V; einer fiedrig zu V; angeordneten Verwerfungsbahn folgend zu
weit nach NW springt (Abb. 2).

Abb. 1. Im Steinbruch unterhalb der Starkenburg betriigt das mittlere Streichen und Fallen der Schichten (a) N 155° E,

22° nach WSW. Etwa senkrecht dazu verlaufende Kliifte (¢c) N 155° E, 40—60° nach ENE, zerteilen von oben gesehen

die Bausandsteinbiinke in N 155° E veriaufende Streifen (schematisch auf der Karte dargestellt), die gegeneinander
leicht verschoben sind: antithetische Stérung.
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Abb. 2. Steinbruch am SW-FuB des SchloB-Berges. Seigere NS streichende Verwerfung V, groBerer Intensitit (ver-

backene Breccie in schmalen seigeren Schollen; siehe Karte). N 170° E streichende kleinere Verwerfung V,. Zwei je etwa

10 m breite N 170—160° E streichende Bruchzonen B, und B,. Eine Harnischfliiche H mit allerdings undeutlicher

Striemung (Sandstein!) N 50° E, 80—85° nach SE streichend (mit Scherfugen genau parallel dazu im Abstand von

50 cm: Ausgleichsbewegung geringer Intensitiit ungefiihr senkrecht zum Schollenabbruch). Eine seigere Verwerfungs-
zone starker Zerriittung, N 130° E.

Zuletzt ein kritisches Wort zu einigen Sétzen von D. GurriTT (1939). Dieser schreibt:
,,Die Bergkalotte bildet der Pseudomorphosensandstein (sm,), dessen untere Grenze
nach der Kartierung (CHELIUS & KLEMM 1896) wesentlich flacher verlduft, als einer
Schichtneigung von 25° entspricht. Diesen Widerspruch 16st die Strukturaufnahme.
... Daraus ergibt sich das von der Einzeltektonik unabhéngige mittlere Gefille der
stratigraphischen Horizonte. Dieses Gefille ist etwa 11° und ist wesentlich kleiner als
der Fallwinkel einer der Einzelschollen.”“ Es ist nun aber unmoglich, anhand von
Geldndebegehungen ein irgendwie geartetes Einfallen der stratigraphischen Horizonte
im Mittleren Buntsandstein festzustellen, da die Gerélle des Eckschen Konglomerats
so vereinzelt in den unteren Schichten vorkommen und ein anderes sicheres Unter-
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scheidungsmerkmal fehlt, daB das Vorhandensein von Gerdllen zwar auf die unteren
Schichten des Mittleren Buntsandsteins hinweist, ohne daraus aber einen stratigraphi-
schen Horizont konstruieren zu koénnen.

Brotzersheck und Vorder-Berg

Waihrend so im Gebiet des SchloB-Bergs antivariszische Richtungen fiir den Ab-
bruch zum Rheingraben und die ihn begleitenden Stérungen bestimmend sind, kom-
men, sobald man das Kristallin im E betritt, variszische Richtungen zur Geltung: Das
Generalstreichen der zickzackformigen Verwerfung di/gr ostlich des SchloB-Bergs ist
N 50° E. Etwa parallel dazu verlaufen die zickzackformigen Verwerfungen gr/ms am
N-Hang (N 60° E) und S-Hang (N 55° E) des Vorder-Bergs. Unterhalb des Drossel-
Bergs begrenzen zwei Verwerfungen — die westliche N 60° E, seiger; die ostliche
N 40° E, 60° nach NW (siehe Karte) — eine gr-Partie, in die zerriittete Schieferpakete
eingelagert sind : kleiner Grabenbruch. Eine Abschiebung N 35° E, 65° nach SE (siehe
Karte) weiter ostlich im Stadtbach-Tal, sowie im gr stidlich des Stadt-Bachs einge-
schaltete ms-Pakete weisen auf geringere Zerrungen in NW-Richtung. Die Schieferung
des ms des Vorder-Bergs streicht im Mittel N 65° E, 55° nach NW. Lediglich die Schie-
fer unterhalb des Brotzershecks streichen etwa WE und weisen Fallwerte von 50—90°
nach N auf. Durch Konvergenz der beiden die Schiefer begrenzenden Verwerfungs-
linien ist hier die Breite des Schieferstreifens auf der Karte von 450 auf 250 m zu-
sammengeschrumpft.

Mai-Berg

Auf dem N-Hang des Mai-Bergs folgen durch rheinisch streichende Verwerfungen
voneinander getrennt von E nach W aufeinander pr, gr, su und sm (E): Staffelbruch.
Die sm-Scholle des Mai-Bergs zeigt in den beiden Etagen des jetzt offengelassenen
Steinbruchs ein von N 60° E bis N 110° E variierendes Streichen bei einem Einfallen
von etwa 35° nach N. Die heutige Lage der sm-Scholle ist offensichtlich das Produkt
einer Reihe von Bewegungsvorgéngen. An der S-Wand des Steinbruchs (obere Etage)
ist eine Verwerfung aufgeschlossen, N 40° E, 85° nach W, etwa die Resultante der
Verwerfungen mit su und me bildend. Zwei eggisch streichende nach E -+ steil ein-
fallende und nach unten konvergierende Storungen ohne merklichen Verschiebungs-
betrag zeigen schwach antithetischen Charakter, diesmal quer zum Schichtstreichen.
Die heutige Lage des E-Teils der sm-Scholle zeigt eine Kippung nach N und ihre Ver-
werfung gegen me. Eine weiter westlich aufgeschlossene rheinisch streichende Stérung
trennt davon den nach W gekippten W-Teil der Scholle; im E Zerrung in NS-Rich-
tung (vgl. dazu das Streichzeichen am Schlo-Berg nordlich des Stadt-Bachs), westlich
davon Zerrung in EW-Richtung (anti-eggisch).

Der gr am N-Hang des Mai-Bergs ist weitgehend zerriittet und zersetzt. Am Mai-
berg-S-Hang (r 347490, h 550022) fand ich eine tief eingerissene LoBschlucht, deren
S-Seite 3—4 m hoher als die N-Seite ist. Ich halte eine Verwerfung nach Ablagerung
des LoB nicht fiir ausgeschlossen. Die N 40°—60° E streichenden Verwerfungen auf
dem S-Hang von Vorder-Berg und Mai-Berg, die von E nach W gr, ms, me und sm
voneinander trennen, leiten tiber zu dem Bau des
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Essigkamms,

dessen siidliche Verwerfung me/gr die gleiche Richtung aufweist. Am Anfang der
Fahrstrafle zum Essigkammsteinbruch stehen im Erbach-Tal gr und ms an. Hier sind
mehrere kleine Verwerfungen zu beobachten: Querverwerfungen (mit geringem Ver-
schiebungsbetrag) des N 5° E und N 140° E begrenzten gr-Zwickels (siche Karte).
Sehr gut sind die AufschluBlverhéltnisse in dem me-Steinbruch des Essigkamms, wo
auf der untersten der drei Etagen bis vor kurzem Steine gebrochen wurden. In den
oberen im Gegensatz zu den unteren deutlich gebankten Lagen des me findet man fiir
die Lagerung der Béanke

N 145—150° E
35— 40° nach SW.

In jeweils etwa 10 m Abstand folgen sechs Verbiegungsstorungen aufeinander:

N 10—20° E
85 (die ostlichen) — 70° (weiter westlich) nach E.

Durch verschieden starkes Einfallen nach E konvergieren diese Stérungen nach
unten zu (vgl. die konvergierenden Stérungen im sm des Mai-Bergs). Etwas weiter
westlich streichen die me-Schichten im Erbach-Tal, sowie im eingezeichneten kleinen
Aufschlufl im S etwa N 40° E, 30° nach NW: Abkippung in NNE- bzw. NW-Rich-
tung. Am weitesten westlich im Erbach-Tal zeigt der me N 0° E, 20° nach W: Ein-
senkung nach W zu.

Im ganzen ist kennzeichnend, daB rheinisch-eggisch streichende antithetische Sto-
rungen mit und ohne Vertikalversatz den me i. a. schrig zu dem Streichen der Schich-
ten durchsetzen. Nach dem Schichtstreichen bzw. -fallen lassen sich drei NS verlau-
fende Streifen unterscheiden:

1. Bei einem fiir alle Streifen geltenden Einfallen von 20—40° fallen die Schichten im
ostlichen Streifen nach SW ein: Richtung der synthetischen Abschiebung.

2. Im mittleren Streifen Einfallen nach N bzw. NW: Zerrung in dieser Richtung.

3. Im westlichsten Streifen Einfallen nach W: Zerrung dem Rheingraben zu (senk-
recht auf der Hauptverwerfung). Die Verhiltnisse in den Streifen 2 und 3 gleichen
also denen im sm des Mai-Bergs.

Odenwaldquelle, Hauptrheintalverwerfung, Bergstrafer Diluvial-

terrasse

Anstehender me 400 m nérdlich der Odenwaldquelle beweist das Vorhandensein
einer weiteren Scholle siidwestlich des Essigkamms. Auch bei der Odenwaldquelle
wurde — durch insgesamt 5 Bohrungen (Bohrprofile zusammengestellt in R. HEIL
1957, Anhang) — me festgestellt. Nach oben geht der me in Rupelton iiber, das Lie-
gende bildet hier Buntsandstein. Wahrend die Méchtigkeit des Oligozéns etwas weiter
von der Hauptstérung entfernt nur 26 m (WiAG I) bzw. 20 m (Strauch 1) betragt —
was etwa der wahren Machtigkeit entsprechen diirfte — wurde nur wenige m von der
Hauptstorung entfernt das Oligozidn scheinbar > 43 m méchtig (Strauch 2) ange-
troffen. Das hdngt zusammen mit der starken tektonischen Zerriittung und Schrig-
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stellung der Schichten, wodurch diese Méchtigkeit vorgetduscht wird. Die Bohrungen
ergaben Hoéhenunterschiede von iiber 40 m fir die Grenzfliche Rupelton/me ver-
schiedener Kleinschollen des Schollenmosaiks. Die in einigen Bohrungen festgestellten
Bitumenimprignationen stammen aus erddlfithrenden Schichten des Rheintalgrabens.
Sehr steile Spalten (Abb. 3) ermoglichten das Emporsteigen des Erdols (W. WAGNER
1950). Das Wasser der Odenwaldquelle zeigt mit seinem Cl—-Gehalt von 460 mg/Litr.
und SO, —-Gehalt von 36 mg/Ltr. (Analyse in R. HEIL 1957, Anhang) ebenfalls einen
merklichen Einflu} des benachbarten Rheingrabentertiérs.

Die Bohrung WiAG II liegt schon im Gebiet des Rheingrabens. Sie durchteufte
rund 260 m Pleistozin, 270 m Tertidr jiinger als Aquitan und 130 m Hydrobienschich-

Pleistozdn
=100

-

=200 |puntes
Pliozdn
=300 A

raues = M
-400 liozan /," /

SuBwasser:
- 500 o Schichtep”’

Hydrobien-
schichten

= 600 -
Abb. 3. Profil vom Stein-Berg iiber die Odenwaldquelle zur Bohrung WiAG II.

ten (Bohrprofil in R. Her 1957, Anhang). Durch die starken Dislokationen sind die
Schichten an der hier sehr steil einfallenden Hauptstorungsfliche geschleppt (Abb. 3).
Viele Rutschflichen durchziehen das schriag gestellte Schichtpaket. Die Rheingraben-
hauptverwerfung verlduft am Westrand der Bergstraer Diluvialterrasse. Diese selbst
wird von jiingst- bis postpleistozinen Verwerfungen durchzogen. So findet sich in der
Sandgrube zwischen Sandweg und ,,Erbel eine NS streichende, etwa 75° nach W
einfallende Storungsfliche, an der die Gelben Sande durch Absenkung um etwa 10 m
neben die Grauen Sande zu liegen kommen (O. Drerr 1933, R. HEwL 1957). Diese sehr
junge Verwerfung nach Ablagerung der Gelben Sande macht bis heute andauernde
Bewegungen wahrscheinlich. Gestiitzt wird diese Vermutung durch die wenig westlich
der BergstraBle von Zwingenberg bis siidlich Heppenheim ziehende BergstriaBer Erd-
bebenlinie (W. WAGNER 1943).

Schlieflich wurden durch Feinnivellements des Hessischen Landesvermessungs-
amtes Wiesbaden in den Jahren 1938—1953 am BergstraBlenrand Absenkungen gegen-
iiber dem Gebirge von max. 17 mm festgestellt. Mit dieser Zahl (maximal 1 mm/Jahr)
kédme man bei einer groben Extrapolation fiir die letzte Jahrmillion auf Sprunghéhen
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bis zu 1000 m. In Wirklichkeit wird in verschiedenen Teilen des Rheingrabens bis zur
Hiélfte dieses Betrages erreicht (W. CarLE 1955). W. WaGNER (1950) nennt ja fiir die
Bergstrafle bei Heppenheim mindestens 340 m pleistozdne Sprunghohe. Die im Plio-
pleistozin verstirkt einsetzende Absenkung des Bergstrafler Rheingrabenbereichs
halt also wahrscheinlich unverdndert an.

d) Ergebnis

Die tertidren und triadischen Restschollen eines einstmals ausgedehnteren Schicht-
komplexes am Bergstraflenrand bei Heppenheim wurden durch einige parallele Ver-
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Abb. 4. Skizze der tektonischen Verhiltnisse der Heppenheimer Vorbergzone.

werfungen nach dem Rheingraben zu abgeschoben : Staffelbruch. Die Schollen wurden
dabei nach dem Graben zu gekippt. Dabei auftretende antithetische Briiche zer-
teilten die Schollen und gaben Gleitbahnen ab fiir Verwerfungen geringeren Aus-
mafes.

Die Richtungen der Abschiebungen und der damit zusammenhéingenden Verwer-
fungen im einzelnen (vgl. Abb. 4): Der sm des SchloB-Berges, sowie der me des 6st-
lichen Essigkamms streichen antivariszisch. Der mittlere Teil der Essigkamm-Mai-
berg-Scholle (dunkler Streifen in Abb. 4), bestehend aus: W-Abhang des Essigkamms
(me), dem besonders zerstiickelten sm des ostlichen Mai-Bergs, sowie dem anschlieen-
den Teil des siidlichen Schlo-Bergs (sm), zeigt vorwiegend EW-Streichen infolge Deh-
nung in NS-Richtung, wihrend im duBersten W der Essigkamm-Maiberg-Scholle:
FuB des Essigkamms (me), Fufl des Mai-Bergs (sm), sich Schrigstellungen der Schich-
ten nach der hier NS verlaufenden Hauptverwerfung einstellen. Variszisch streichende
Verwerfungen begrenzen die me-Gesamtscholle. Die seitlichen Verwerfungsgrenzen
von Schollenteilen innerhalb der beiden GroBschollen weichen i. a. nach dem Rhein-
graben zu auseinander. Auch die seitlichen Grenzverwerfungen der aus me+sm/su
bestehenden gesamten Vorbergzone divergieren nach W (Konvergenzwinkel : 35°). Da-
mit stehen die oben beschriebenen Dehnungserscheinungen innerhalb der Vorberg-
zone auf der SchloBberg-S-Seite (sm), dem Maiberg-E-Teil (sm) und dem W-Abhang
des Essigkamms (me) im Zusammenhang. Am Mai-Berg springt die im S vornehmlich
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NS verlaufende Hauptverwerfung in die eggische Richtung um. Etwa symmetrisch
zu der so bei Heppenheim geknickten Hauptverwerfungslinie verliuft nach ENE
nordlich an Mai- und Vorder-Berg vorbei eine Zone im Mittel NE streichender kleiner
Grabenbriiche. Angelehnt an diese Dehnungserscheinungen sind weiter im N (Huben-
hecke, fraglich im Hambach-Tal) eggisch streichende 6rtliche Einengungsformen aus-
gebildet.

Die Normalen auf den NS und eggisch streichenden Abschnitten der Hauptver-
werfung auf der Karte, sowie die Einfallrichtungen benachbarter grabennaher Schich-
ten auf SchloB- und Mai-Berg konvergieren nach dem Rheingraben zu: etwa 20—25°.
Das triadisch-tertiéire Schollenpaket erfuhr also:

1. eine Zerrung und Kippung nach dem Rheingraben zu als Folge der Grabenbildung;

2. eine Dehnung in NS-Richtung, was den Einbruch der Gesamtscholle in das um-
gebende Kristallin bewirkte ;

3. eine Pressung konvergent einfallender benachbarter grabennaher Partien, die ein
weiteres Absinken verhinderte.

Dieser nur in den hoheren Krustenteilen wirksame Sperreffekt hat auch die von
D. Gurrrrr (1939) festgestellte Uberkippung der SchloBberg-Scholle verursacht. Nach
W. CarrE (1955) hat sich moglicherweise nur der oberste Teil der Verwerfung —
urspriinglich als Abschiebung ausgebildet — grabenwiirts ins Freie geneigt, wodurch
eine Aufschiebung vorgetiuscht wird. Trifft das nun zu oder haben wirklich értliche
Aufschiebungen stattgefunden (Hubenhecke)!), so kompensieren solche Einengungen
nur ortliche Uberdehnungen; an dem pauschalen Abschiebungscharakter der Haupt-
verwerfung dndern sie nichts.

Beim Oberrheingraben handelt es sich im wesentlichen um eine tertidre Neubildung
(W. WaaNER 1953). Im Rahmen seiner gro3dimensional durch alte Strukturen setzen-
den Anlage (H. Croos 1939) folgen die Partialbewegungen am Odenwaldrand bei
Heppenheim vielfach alten Trennungsfugen. Alte, im Vergleich zur Grabenanlage
selbst mehr oberflichennahe Strukturen bestimmen so -+ stark den Verlauf der einzel-
nen Teilstiicke der Hauptverwerfung. Die Generalrichtung der Neuanlage setzt sich
so vielfach zusammen aus altvorgebildeten Richtungen und Gegenrichtungen (etwa
aus einer variszischen und einer antivariszischen Komponente). Das gilt fiir die Haupt-
verwerfung selbst, aber in erhhtem Mafle wegen der geringeren Verstellungsbetrige
fiir das niahere (Vorbergzone) und weitere Hinterland (das ostlich anschlieBende Kri-
stallin). So beschreibt TH. WALGER (1924) die volle Geltung variszischer Richtungen
im Kristallin der Heppenheim-Kirschhauser Senke. Sein Schluf}, daB tertiére Tektonik
in den Richtungen des Kirschhiduser Tales nicht oder nicht nennenswert zum Aus-
druck kommt, bedarf allerdings wegen der — von ihm selbst eingerdumten — Moglich-
keit posthumer Reaktivierung der Nachpriifung.

Das gerade bei Heppenheim besonders ausgeprigte Zusammentreffen variszischer
Strukturen des Odenwaldes mit der NS-Richtung des Rheingrabens war fiir die spe-
ziell beschriebenen Erscheinungen in der Vorbergzone bestimmend.

1) Man vergleiche in diesem Zusammenhang die von G. KrEmMm (1905, 1929b) fiir den
Hub-Berg bei Weinheim a. d. B. beschriebene Uberschiebung des Granits iiber den Ter-
tidrsandstein und Buntsandstein.
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Es ist sehr schwer, genauere Altersbestimmungen der heutigen tektonischen For-
men zu geben. Doch sprechen alle Beobachtungen des heutigen Zustandes von me und
sm, der gesamten Tektonik, des Diluviums und Alluviums, sowie die heutige Morpho-
logie fiir eine im Jungkénozoikum (Pliozén) beginnende und bis heute andauernde
verstirkte Heraushebung der Odenwaldrandberge und Absenkung des anschlieBenden
Streifens der Riedebene.

Y. Zusammenfassung

Die Buntsandstein- und Tertidrschollen samt dem umgebenden Kristallin der Vor-
bergzone des Odenwaldes bei Heppenheim a. d. Bergstrafle wurden geologisch neu-
kartiert:

Kristallin

1. Granit (im alten Sinne) siidlich der Erbach: Hornblende-Biotit-Leukogranodiorit
nach TROGER (1935).

. Granit (i. a. S.) im Stadtbach-Tal: Biotit-Aplogranodiorit nach TROGER.

. Diorit (i. a. S.) auf dem Ofen-Berg: Hornblende-Leuko/Normaldiorit nach TROGER.

4. An Giangen kommen vor: Aplitische und pegmatitische Génge an vielen Stellen des
Kristallins. Breite, seigere Ginge, antivariszisch streichend, verlaufen in der
Druckrichtung der variszischen Orogenese. Schmailere, schrig einfallende Génge,
steilherzynisch streichend, erfiillen Scherkliifte. Vereinzelte Lamprophyre. Die
Génge von verkieseltem Baryt im Granit (i. a. S.) siidlich der Erbach streichen
in der Hauptsache eggisch.

5. Ein vor allem am Mai-Berg aufgeschlossenes Gestein ist durch tektonische Bewe-
gungen stark zerrittet. Von W nach E folgen Mylonit, Kataklasit und Mikro-
breccie aufeinander. Es wird als ein quarzporphyrihnliches Gestein gedeutet.

6. Die metamorphen Schiefer enthalten Einlagerungen von Kieselschiefer und Amphi-
bolit.

W N

Triadische und tertiire Sedimentgesteine

1. Rote Schieferletten des Unteren Buntsandsteins, daneben vielleicht noch Tiger-
sandstein.

2. Mittlerer Buntsandstein: Ecks Konglomerat, dariiber Pseudomorphosensandstein.
Der Mittlere Buntsandstein ist weitgehend gebleicht. Neben der Moglichkeit der
Bleichung durch hydrothermale Wésser wird auf die Beteiligung von Tagwissern
beim Bleichungsvorgang hingewiesen.

3. Der Mitteloligozine Meeressand des Essigkamms und Mai-Bergs ist stark ein-
gekieselt. Er enthilt Material, wie es auch heute noch am Odenwaldrand bei Hep-
penheim ansteht: Granit (i. a. S.), Lamprophyr, metamorphe Schiefer, Mittleren
Buntsandstein. An Fossilien wurden nur schlecht erhaltene Pflanzenreste gefunden.

4. An der Odenwaldquelle siidlich Heppenheim anstehender bunter, kalkfreier, ver-
lehmter Granitgrus wird als ein 4 pleistozdn umgelagertes Pliozénsediment ge-
deutet. GroBere Reste derartig bunt verwitterten Granits in situ finden sich als
Rudiment einer alten Landoberfliche zwischen Essigkamm und Stein-Berg.
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Quartar
1. In den Aufschliissen der BergstriBer Diluvialterrasse werden unterschieden: Graue
Sande mit vorwiegend Neckarmaterial, dariiber Gelbe Sande, aus Odenwald-
material und umgelagerten dolischen Sedimenten bestehend. Der Fossilinhalt der
Gelben Sande erweist sie als jungpleistozine Bildung. Uber die Altersstellung der
Grauen Sande kann, auller daf sie wohl erheblich alter sind, nichts ausgesagt
werden.
2. Der Lof des Gebiets ist — besonders an den Hangen — stark verschwemmt. Das
gleiche gilt fiir den Flugsand des Gebiets.
3. Die hauptsichlich im Pleistozin entstandenen Gehingebildungen weisen Einschal-
tungen von Bachsanden in die wirr gelagerten Schuttpackungen auf.
4. Holozinen Alters sind die Fiillungen der Talrinnen und die Schwemmkegel der
Odenwaldbéche in der Rheinebene.

Einer Beschreibung kleintektonischer Erscheinungen folgt die Besprechung der
einzelnen Stérungen. Hart westlich vom Schollenmosaik bei der Odenwaldquelle ver-
lauft die Hauptrheintalverwerfung. Eine Bohrung der WiAG (1936), die bei 660 m
Endteufe in den Hydrobienschichten eingestellt wurde, beweist ein Einfallen der
Hauptverwerfung von mindestens 75° n. W. Die Bergstriafler Diluvialterrasse wird
von jiingst- bis postpleistozéinen Verwerfungen durchzogen. Rezente Beobachtungen
(Erdbeben, Feinnivellements) deuten auf ein unverdndertes Fortdauern pliopleisto-
zaner tektonischer Bewegungstendenzen entlang der Hauptstérung.

Tektonische Faktoren verschiedener Groflenordnung werden unterschieden: ge-
samttektonische Tendenz (Rheingrabenanlage) und Partialtektonik (einzelne Ver-
werfungen). Im Rahmen der gesamttektonischen Tendenz wurde eine durch post-
humes Wiederaufleben determinierte Partialtektonik festgestellt: Der triadisch-ter-
tidre Schollenkomplex der Vorbergzone bei Heppenheim verdankt seine Erhaltung
dem gerade bei Heppenheim besonders ausgepragten Zusammentreffen variszischer
Strukturen des Odenwaldes mit der NS-Richtung der Rheingrabenanlage. Der Kom-
plex besteht aus Staffelbriichen mit antithetisch gestellten Kleinschollen. Die Ab-
schiebungen werden an vielen Stellen durch variszische bzw. antivariszische Fugen
gelenkt. Das Zusammentreffen solcher mit NS gerichteten Verwerfungen fiihrt zu
Zerrungs- und Pressungserscheinungen. Diese bewirken die Erhaltung des triadisch-
tertidren Schollenkomplexes.

Schriftenverzeichnis

BarTz, J.: Die Schwerspatvorkommen im siidlichen Odenwald. — Notizbl. hess. L.-Amt
Bodenforsch., (VI) 1, S. 147—176, Wiesbaden 1950.

Carr®, W.: Geotektonische Ubersichtskarte der Siidwestdeutschen GroBscholle 1 : 1000000
mit Erlduterungen. Stuttgart 1950.

— Bau und Entwicklung der Stidwestdeutschen Grofischolle. — Beih. Geol. Jb., 16, 272 S.,
Hannover 1955.

— Neu erschlossene Mineralwéisser im Rahmen des Mineralwasserschatzes von Sid-
deutschland (Vortragsreferat). — Z. deutsch. geol. Ges., 108, 2. Teil, S. 252—253,
Hannover 1957.

CreLIUS, C. & G. KLEMM: Geol. Spezialkarte von Hessen 1: 25000 mit Erlduterungen.
Blatt Bensheim. — Darmstadt 1896.



Die Vorbergzone bei Heppenheim/Bergstra e 145

Croos, H.: Hebung — Spaltung — Vulkanismus. — Geol. Rdsch., 80, S. 405—527, Stutt-
gart 1939.

Dienz, O.: Einige Betrachtungen iiber die quartédren Ablagerungen an der Bergstrafe und
im Ried. — Notizbl. Ver. Erdk. u. hess. geol. L.-A., (V) 14, S. 20—24.

GUrLITT, D.: Geometrische Analyse einer Randscholle des Rheingrabens. — Geol. Rdsch.,
30, S. 765—7176, Stuttgart 1939.

Heiw, R.: Die Vorbergzone bei Heppenheim/Bergstrae und der Abbruch zum Rheintal-
graben. — Diss. T. H. Darmstadt, 103 4+ XVI 8., 24 Abb., 5 Profile, 1 Karte, Darm-
stadt 1957 (Maschinenschr.).

Horpre, W.: Beitrige zur Geologie und Petrographie des Buntsandsteins im Odenwald.
I. Stratigraphie und Fossilfiihrung. — Notizbl. Ver. Erdk. u. hess. geol. L.-A., (V) 8,
S. 7—112, Darmstadt 1926.

KiEmM, G.: Uber zwei Bohrungen der geologischen Landesanstalt bei Heppenheim a. d.
Bergstr. — Notizbl. Ver. Erdk. u. groBherzogl. geol. L.-A., (IV) 25, S. 3—9, Darmstadt
1904.

— Geol. Spezialkarte von Hessen 1: 25000 mit Erlduterungen. Blatt Birkenau (Wein-
heim). — Darmstadt 1905.

— Geologische Ubersichtskarte des Odenwaldes 1: 100000. — 2. Aufl., Darmstadt 1929
(1929a).

— Geol. Spezialkarte von Hessen 1: 25000 mit Erlduterungen. Blatt Birkenau (Wein-
heim). — 2. Aufl., Darmstadt 1929 (1929b).

PraNNENSTIEL, M.: Vergleichende Untersuchung der Grund- und Deckgebirgsklifte im
siidlichen Odenwald. I. Teil: Das Gebiet zwischen Schriesheim, Wald-Michelbach,
Firth und Heppenheim. — Ber. naturforsch. Ges. Freiburg i. Br., 27 (2), S. 181
bis 278, 5 Taf., Naumburg 1927.

TROGER, E.: Spezielle Petrographie der Eruptivgesteine. — Berlin 1935.

WaGNER, W.: Junge Bewegungen der Erdkruste im noérdlichen Rheintal. — Die Umschau,
47, S. 243—245, Frankfurt a. M. 1943.

— Das Erdol im Rheintalgraben mit besonderer Beriicksichtigung der Neubohrungen im
Untermiozén Hessens. — Z. deutsch. geol. Ges., 100, S. 518—543, Hannover 1950.

— Das Gebiet des Rheintalgrabens wihrend des Mesozoikums und zu Beginn seiner ter-
tidren Ablagerungen. — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch. (VI) 4, S. 164—194, Wies-
baden 1953.

WALGER, TH.: Beitrag zur Morphologie der Heppenheim-Kirschhéduser Senke. — Notizbl.
Ver. Erdk. u. hess. geol. L.-A., (V) 6, S. 240—256, Darmstadt 1924.

Manuskript eingegangen am 14. 10. 1958

10



Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch. | 88 | S. 146—166 IlAbb. |Taf. 16—18l Wiesbaden, 5. 9. 1960

Stratigraphische und fazielle Untersuchungen
im Vordertaunus

Von
HANns WIRTH, Frankfurt am Main

Mit 1 Abbildung und den Tafeln 16—18

Inhalt

ZusamomenfasSung . o « s s o & b s @ @ & B 0w % 8 B o @ @ s & @ om % b 146

I. Zur Metamorphose und Faltung des Vordevons . . . . . . . . . . . .. 147
IT. Dieo GravenPhyllite: : & 5 « o » w w & o 5 5 o & 5 5 & ® & & & & & % & 150
ITII. Die Bunten Schiefer . . . . . . . . . . . .« o o o oo o o . ... 152
1. Iathologie: : « & = 2 # « @ @ & 9 3 & & 5 6.6 & & & & & & & & & & 152

2. Sedimentédre Strukturen . . . . . . . . . . . . oL 0. ... . 154

S FAOUDR 5 5 « & @ & 5 % % % v 8 & @ % 8 6 ¥ & & & 4 6 s ¢ » @ & w s« 108

4. Flota & 5 5 = 5 5 & % % & ¥ & = T T P T |

IV. Borgehalte und Salinitét der Ablagerungen vom Mittelludlow bis zum Siegen . 162
Schriftenverzeichnis . . . . . . . . . . . . .. ... .. .. 165

Zusammenfassung

Die bis heute fossilleer gebliebenen Ablagerungen des Taunus-Vordevons konnen
nach dem Grad der Metamorphose in 2 Gruppen eingeteilt werden. Die Gesteine ge-
ringerer Metamorphose (Epizone) sind durch das Auftreten von Chlorit und Serizit
gekennzeichnet. Neben vordevonischen Schichten lat sich auch das Taunus-Gedinne
in diese Gruppe einordnen. Die Gesteine hoherer Metamorphose (beginnende Meso-
zone) fithren neben Chlorit und Serizit auch Biotit und Hornblende. Der Kontakt des
Vordevons zu den hangenden fossilfithrenden Grauen Phylliten ist unklar. Moglicher-
weise liegt zwischen beiden Formationen eine grofiere Schichtliicke.

Die Grauen Phyllite sind marine Ablagerungen. Sie bestehen aus einem obersiluri-
schen (Mittelludlow) und einem unterdevonischen (Untergedinne) Teil. Die zeitliche
Einstufung dieser Schichten steht mit dem von DammEr aufgeworfenen Gedinne-
Problem in engem Zusammenhang. Fir die Brachiopodengemeinschaft: Spirifer
( Quadrifarius) dumontianus, Atrypa gedinniana, Stropheodonta ornatella, welche in
DanmERs Untersuchungen eine wesentliche Rolle spielt, ergibt sich wahrscheinlich
eine Lebensdauer vom Mittelludlow bis zum Obergedinne.

Die Bunten Schiefer am Siidrand des rheinischen Schiefergebirges zeigen in der
Lithologie, Fazies und Fossilfiihrung auffillige Parallelen zu dem bunten Ober-
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gedinne der Ardennen und des Hohen Venns. Eine marine Fauna fehlt. Die Fossil-
fithrung beschrinkt sich auf Vertebraten (Pteraspis sp. und Acanthodier) und Psilo-
phyten. Sedimentire Strukturen und niedrige Borgehalte zeigen an, daf die Bunten
Schiefer Ablagerungen eines sehr flachen Brackwassermeeres darstellen.

Geochemische, fazielle und faunistische Untersuchungen geben einen Einblick in
die Salinitéatsverhéltnisse der dlteren Taunus-Gesteine. Die Grauen Phyllite (Mittel-
ludlow-Untergedinne) sind ebenso wie die Hunsriickschiefer und der Taunusquarzit
(Siegen) marine Ablagerungen. Die dazwischen gelegenen Bunten Schiefer (Ober-
gedinne) und Hermeskeilschichten (Grenze Gedinne/Siegen) werden als Brackwasser-
bildungen angesehen.

I. Zur Metamorphose und Faltung des Vordevons

Die vordevonischen Gesteine am Taunus-Siidrand wurden bisher in ihrer Gesamt-
heit als der Epizone der Regionalmetamorphose zugehorig betrachtet. Ziel der vor-
liegenden Untersuchung war es,

1. festzustellen, ob Unterschiede in der Intensitit der Metamorphose bestehen,
2. eine Gliederung nach dem Grad der Metamorphose anzustreben,
3. die Gesteine mit der maximalen Metamorphose aufzufinden.

Zu diesem Zweck wurden etwa 200 Diinnschliffe auf ihren Mineralbestand gepriift.
Da besonders mergelige und tonige Sedimente sowie basische Eruptivgesteine auf
Anderungen der ZustandsgroBen (Temperatur, Druck, Konzentration) mit Mineral-
neubildungen reagieren, erwiesen sich die Kalkphyllite, Phyllite und Griinschiefer
des Taunus fiir die mikroskopische Untersuchung als sehr geeignet.

Es stellte sich heraus, da8 innerhalb der vordevonischen Ablagerungen deutliche
Unterschiede im Metamorphosegrad vorhanden sind. Die Gesteine lassen sich mikro-
skopisch und héufig auch schon nach ihrem duBeren Habitus in 2 Gruppen einteilen.
Da die in den Griinschiefern (umgewandelte Keratophyre) auftretende griine oder
blaue Hornblende moglicherweise aus dem Primérbestand des ehemaligen Eruptiv-
gesteins stammen konnte, wurde sie bei der Beurteilung des Metamorphosegrades
nicht beriicksichtigt.

A. Gesteine geringerer Metamorphose (Epizone)

Die Hauptmasse der vordevonischen Ablagerungen ist durch die Neubildung von
Serizit und Chlorit charakterisiert. Da die Serizitlagen hiufig verbogen erscheinen und
der Filtelung folgen, wird fiir dieses Mineral eine pritektonische Bildung als wahr-
scheinlich angenommen. Ein Teil des Chlorits ist mit Serizit innig verwachsen und
konnte ebenfalls vor der Durchbewegung entstanden sein. Auffillig sind Chlorit-
Porphyroblasten von nicht selten iiber 100 u Durchmesser, welche offensichtlich nach
AbschluB der Deformation gesproBt sind. Gelegentlich als Kluftfiillung auftretender
Chlorit bestatigt, daBl dieses Mineral auch posttektonisch gebildet wurde. Der im
Grundgewebe der Phyllite reichlich vorhandene Quarz ist fast stets gut rekristallisiert
und zeigt oft ein Pflastergefiige. Hiufig sind Kalzit und Hématit zu beobachten,
untergeordnet auch Epidot, Klinozoisit und Muskovit.

10*
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B. Gesteine hoherer Metamorphose (beginnende Mesozone)

Hauptséchlich im Gebiet von Blatt Konigstein finden sich Phyllite, Griinschiefer
und Serizitgneise, die durch Biotitfithrung gekennzeichnet sind. Die meist radial-
strahligen Sprossungen konnen iiber 1 mm Durchmesser erreichen. Der Biotit zeigt
einen deutlichen Pleochroismus von dunkelbraun bis fast farblos. Die gelegentlich zu
beobachtende griinliche Farbung diirfte auf Chloritisierung zuriickzufiihren sein. An
Diinnschliffen mit ausgeprigter Faltelung ist zu erkennen, dafl die Biotitkristalle
durch das tektonische Gefiige nicht beeinflufit sind. Demnach ist fiir dieses Mineral
eine posttektonische Bildung anzunehmen. Neben Biotit tritt oftmals Hornblende
auf, die, soweit sie in Sedimenten vorkommt, als sichere Neubildung anzusehen ist.
Es sind griine nadelige Kristalle, deren Durchmesser meistens unter 1 x bleiben. Eine
Deformation konnte wegen der Kleinheit des Minerals nicht sicher erkannt werden.
Weiterhin sind Titanit, Magnetit, Epidot und Muskovit vertreten, jedoch nicht streng
an die Verbreitung des Biotits gebunden. Bemerkenswert sind posttektonische Chlorit-
anhdufungen, die iiber 1 mm Durchmesser erreichen konnen. Das Grundgewebe der
Phyllite ist reich an Serizit und Quarz, welcher ausgezeichnet rekristallisiert ist. Die
Firbung rotlicher und violetter Phyllite beruht auf einer Bestdubung mit dunkelrot
durchscheinenden Kristallen von meist unter 1 4 Durchmesser. Das gleiche Mineral
findet sich auch in unterdevonischen Schiefern und wurde dort réntgenographisch
als Hamatit bestimmt.

Diese mikroskopisch begriindete Einteilung kann héufig auch schon nach dem
auBeren Habitus der Gesteine vorgenommen werden. Vertreter der Gruppe B ver-
raten sich vor allem im nassen Zustand durch ihren silbrigen Glanz und weiterhin
durch ihre hohe Konsistenz. Sie neigen weniger zur Verwitterung als die der
Gruppe A.

Die Gesteine geringerer Metamorphose (Gruppe A) bilden den Hauptteil der vor-
devonischen Ablagerungen am Taunus-Siidrand. Eine Gliederung des Vordevons nach
dem Metamorphosegrad lieB sich nur im Bereich von Blatt Konigstein andeutungs-
weise durchfithren. Die hoher metamorphen Gesteine (Gruppe B) sind hier im wesent-
lichen an eine dem Gebirgsstreichen folgende Zone gebunden. Diese beginnt etwa 1 km
siidostlich Niederjosbach mit einem zersetzten, Biotit fithrendem Griinschiefer an der
ostlichen StraBenseite bei Hof Hubertus. In der streichenden Fortsetzung nach Osten
finden sich Biotit fithrende Gesteine im Serizitschieferbruch am nérdlichen Ortsaus-
gang von Vockenhausen. Die hier noch sehr schmale Zone verbreitert sich am Hain-
kopf und Rossert auf ungefahr 1 km. In ostlicher Richtung ist dieser stirker meta-
morphe Gesteinszug zunéchst in der Kelkheim-Hornauer Bucht verdeckt, taucht dann
1,5 km nordwestlich Schnaidhain (Haderheck) wieder auf und nimmt bei Kénigstein
und Falkenstein nochmals ein groBeres Gebiet ein. Die weitere Fortsetzung nach Osten
(Blatt Bad Homburg) wird angedeutet durch ein von ScHLOSSMACHER 1921, S. 500
erwihntes Biotitvorkommen bei Kirdorf. AuBlerhalb dieser Zone konnten Biotit-
sprossungen nur noch in den koérnigen Serizitgneisen von Mammolshain beobachtet
werden (vereinzelt Biotit auch in den Serizitgneisen am Fischbacher Kopf, ScHLOSS-
MACHER 1917, S. 430).
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Eine Gliederung des Vordevons auf Blatt Konigstein ergibt sich dadurch, daB die
oben angegebene Biotitzone (Gruppe B), welche sich hauptsidchlich mit der Ver-
breitung der Griinschiefer deckt, beidseitig von Gesteinen geringeren Metamorphose-
grades (Gruppe A) begleitet wird. An der Nordwestflanke liegt ein schmaler Streifen
von Phylliten, die in ihrem Mineralbestand von den unmittelbar angrenzenden unter-
devonischen Ablagerungen nicht grundsétzlich abweichen. Im Siidosten folgen die
ausgedehnten Phyllitkomplexe von Wildsachsen, Eppstein, Fischbacher Kopf, Stau-
fen, Altenhain, Schnaidhain und Bad Soden, welche zur Gruppe A gerechnet werden.

Als die Taunus-Gesteine mit der maximalen Metamorphose werden Biotit und
Hornblende fithrende Phyllite von Rossert, Hainkopf und Falkenstein angesehen.

Es wurde schon darauf hingewiesen, da8 fiir den Biotit und einen Teil des Chlorits
eine posttektonische Bildung anzunehmen ist. Dies konnte als Anzeichen einer Kon-
taktmetamorphose gewertet werden. Die regionale Verbreitung der hoher metamor-
phen Gesteine zeigt jedoch, dafl diese keine Aureole um ein Zentrum bilden, sondern,
soweit dies aus dem vorliegenden Schliffmaterial ersichtlich ist, sich in einer dem Ge-
birgsstreichen folgenden schmalen Zone erstrecken. Auch mufl betont werden, daB
die Biotitfithrung trotz unmittelbarer Nachbarschaft des Unterdevons nicht auf dieses
iibergreift, sondernim wesentlichen ,,horizontbestindig* auf die Griinschieferkomplexe
beschréinkt bleibt. Es wird deshalb fiir wahrscheinlich angenommen, daB in der Biotit-
zone die am tiefsten versenkten und am stiarksten umgewandelten Schichten des Vor-
devons durch Heraushebung entblo3t worden sind. Es ist nicht ausgeschlossen, da8
hier die dltesten Gesteine des Taunus vorliegen.

Das bis heute absolut fossilleer gebliebene Vordevon des siidlichen Taunus (Vor-
devon im alten Sinne, also unter Abzug des silurischen Anteils der Grauen Phyllite)
wird im Gebiet der Blidtter Wehen und Konigstein im Normalfalle von den fossil-
fiihrenden Grauen Phylliten (Mittelludlow-Untergedinne) tberlagert. Haufig grenzt
jedoch das Vordevon unter Ausfall der Grauen Phyllite unmittelbar an die Bunten
Schiefer des Obergedinnes. Dies gilt fiir die Blatter Eltville-Heidenfahrt und Bad Hom-
burg, weiterhin fiir den Nordostteil von Blatt Konigstein und die Siidwestecke von
Blatt Wehen. Es ist moglich, dafl diese Lagerung auf streichenden Stérungen (LEPPLA
1924, S. 22) oder auf primér sehr wechselhaften Méchtigkeitsverhéltnissen der Grauen
Phyllite beruht. Der sehr auffillige Fazieswechsel

Graue Phyllite: graue und graugriine Primérfarben, reiche marine Fauna, hohere
Borgehalte

BunteSchiefer: iiberwiegend rotliche, untergeordnet griinliche Priméarfarben, ver-
einzelte Vertebratenreste, niedrigere Borgehalte

deutet jedoch auf Bewegungen hin, so dafl an der Basis der Bunten Schiefer eine
schwache Diskordanz vorliegen konnte. Weiterhin wiren bei einer kaledonischen Fal-
tung Diskordanz und Konglomerat an der Basis der Grauen Phyllite oder auch inner-
halb dieser Schichten zu erwarten. Am ganzen Taunus-Siidrand wurde jedoch bisher
weder eine Diskordanz noch ein Basalkonglomerat mit Sicherheit nachgewiesen
(MrcHELS 1932, S. 10). Vordevon und Unterdevon zeigen in ihren Schieferungsflichen
und Schichtgrenzen etwa das gleiche Streichen. Die fossilfihrenden Grauen Phyllite
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von Eppenhain (Blatt Konigstein) unterscheiden sich zwar durch ihren tonschiefer-
artigen Habitus deutlich von den liegenden vordevonischen Phylliten; die Uberprii-
fung des Mineralbestandes erlaubt es aber nicht, zwischen beiden Formationen einen
Metamorphosesprung anzunehmen. Die Tatsache, dafl im Vordevon kleingefiltete,
im Unterdevon dagegen ebenflichige Gesteine vorherrschen, darf nicht ohne weiteres
als Ausdruck verschiedener Beanspruchungspline angesehen werden. Kleingeféltelte,
phyllitische Partien kommen héufig im Unterdevon vor, ebenso wie sich auch groflere
glatte Schieferungsflichen im Vordevon finden. Diese Unterschiede im tektonischen
Habitus der Gesteine des Vordevons und des Unterdevons sind eher darauf zuriick-
zufiihren, daf die beiden Schichtkomplexe verschiedenen tektonischen Stockwerken
angehoren. Wenn eine priavariskische Faltung im Taunus existiert, dann hat sie sich
nur schwach ausgewirkt. Die starke variskische Uberprigung lieB ein méglicherweise
vorhandenes élteres Gefiige bisher nicht erkennen. Es ist jedoch nicht unwahr-
scheinlich, dal an der Basis der Grauen Phyllite ein groBerer Hiatus liegt, da unter
den relativ fossilreichen Schichten des Mittelludlow das Vordevon auch an Stellen sehr
geringer tektonischer Beanspruchung und schwacher Metamorphose noch nicht die
geringsten Anzeichen einer Fossilfithrung gezeigt hat.

I1. Die Grauen Phyllite

Unter der Bezeichnung ,,Graue Phyllite‘* wurde von MicaELS 1932 auf Blatt Wehen
ein Gesteinszug ausgeschieden, welcher nach dem gegenwirtigen Stand der Kenntnisse
die éltesten fossilfithrenden Ablagerungen des Taunus beinhaltet. Das Liegende der
Grauen Phyllite wird durch das metamorphe, bis heute fossilleer gebliebene Vordevon
gebildet, wihrend im Hangenden die fossilfithrenden Bunten Schiefer folgen. Im An-
schlufl an R. & E. RICHTER, die 1925 bei Eppenhain gefundene organische Reste be-
schrieben, konnten die Grauen Phyllite nunmehr auch auf Blatt Konigstein nach-
gewiesen werden (WIrTH 1957).

Die Bearbeitung der Fauna, welche seit REINaAcH 1900 aus mehreren Fundpunkten
nordlich Wiesbaden (Goldsteintal) aufgesammelt worden war, ergab nach Fucus 1929
Hinweise auf ein Untergedinne-Alter (Schichten von Mondrepuis). Demgemafl wurden
die Grauen Phyllite in den Erliuterungen zu Blatt Wehen als Aquivalente der Schich-
ten von Mondrepuis der Ardennen aufgefaB3t. Die Revision der Goldsteintal-Fauna
durch DauaMER 1942 fithrte zur Parallelisierung der Grauen Phyllite mit den Weismes-
Schichten. Der wesentlichste Grund dieser stratigraphischen Neubewertung war die
Feststellung, daf die im Goldsteintal haufigen Brachiopoden: Spirifer (Quadrifarius)
dumontianus und Stropheodonta ornatella Elemente der Gdoumont-(Weismes-)Fauna
darstellen, in den Schichten von Mondrepuis aber fehlen. Eine grundsitzliche Ande-
rung in der Altersdeutung der Grauen Phyllite entstand jedoch dadurch nicht, da so-
wohl die Mondrepuis — als auch die Weismes-Schichten als Vertretungen des Ge-
dinnes angesehen wurden. Der Nachweis von Dayia navicula im Goldsteintal ver-
anlaf3te DAEMER 1946, die Grauen Phyllite in das Mittelludlow zu stellen und sie mit
der Remscheider-Fazies der Kobbinghduser Dayia-Schichten zu vergleichen. Beiden
Ablagerungen sind die Brachiopoden : Dayia navicula, Spirifer (Quadrifarius) dumon-
tianus, Stropheodonta ornatella und Atrypa gedinniana (letzterer wurde etwas spéter
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im Goldsteintal gefunden, DaumER 1952) gemeinsam. Durch Graptolithenfunde,
welche Herrn Rose im Goldsteintal gliickten, sah sich DauMER 1952 mit dieser Ein-
stufung bestétigt. Die neueren Fossilfunde von Eppenhain hingegen sprechen nicht
fiir ein silurisches Alter der Gesamtfolge der Grauen Phyllite. Neben nicht niiher be-
stimmbaren Korallen, Brachiopoden, Echinodermen, Trilobiten und Bryozoen fanden
sich Spirifer (Quadrifarius) cf. dumontianus und Atrypa cf. gedinniana, die aber, wie
unten gezeigt wird, keine sichere Entscheidung iiber ein Obersilur- oder Unterdevon-
Alter erlauben. Die Zugehorigkeit der Eppenhainer Fauna zum Unterdevon ist nach
Wo. ScamipT 1958 jedoch durch das Vorkommen der Alge Parka cf.decipiens angezeigt.
Auch SEwarD 1933, S. 125 hilt das unterdevonische Alter von Parka fiir erwiesen :
,5-.. of the plants so far mentioned Parka, Arthrostigma, and Zosterophyllum are the
safest guides to the Low Devonian age of plantbearing beds.« Das Auftreten von
Parka in den Grauen Phylliten von Eppenhain macht zwar das unterdevonische Alter
dieser Schichten wahrscheinlich, ist aber kein strenger Beweis, da eine genaue Art-
bestimmung nicht moéglich war. Es darf nicht ausgeschlossen werden, dal Parka auch
schon im obersten Silur vorkommen kann, worauf Herr Prof. Dr. F. MicHELS freund-
licherweise aufmerksam machte.

In Ubereinstimmung mit Wo. ScaminT 1958 wird angenommen, da8 die Grauen
Phyllite Ablagerungen verschiedenen Alters umfassen. Der obersilurische Anteil, ge-
kennzeichnet durch Graptolithen und Dayia navicula, ist bis heute nur aus dem Gold-
steintal bekannt. Diese untere Abteilung der Grauen Phyllite kann mit der Remschei-
der-Fazies der Kobbinghduser-Dayia-Schichten verglichen werden, wie es DAHMER
1946 (allerdings fiir die Gesamtfolge) vorschligt. Der unterdevonische Anteil, cha-
rakterisiert durch die bei Eppenhain gefundene Parka, zeigt nach den Brachio-
poden: Spirifer (Quadrifarius) cf. dumontianus und, Atrypa cf. gedinniana Bezichungen
zu den Weismes-Schichten. Da die Weismes-Fauna nach R. & E. RicaTER 1954, S. 52,
53 und Wo. ScemipT 1954, S. 60 eine marine Vertretung des Obergedinnes darstellt,
ist eine Beteiligung der hochsten Schichten der Grauen Phyllite am Obergedinne nicht
ausgeschlossen.

In diesem Zusammenhang moge die von DAHMER vertretene Gleichsetzung Ge-
dinne = Ludlow kurz gestreift werden. Bei SoLLE 1948, S. 116 stellt DARMER in einer
Mitteilung fest: ,,Alle Ablagerungen, die bisher unter der Bezeichnung Gedinne in der
Literatur gefiihrt und an die Basis des Devons gestellt wurden, haben Ludlow-Alter.
Ahnlich duBert er sich 1951, S. 131. Diese Auffassung leitet sich im wesentlichen aus
dem konservativen Verhalten der Brachiopoden und Muscheln im Grenzbereich
Silur/Devon ab. So tritt nach Danmer 1951, S. 15 in der Remscheider Fazies der
Koébbinghiuser- Dayia-Schichten die Brachiopodengemeinschaft: Spirifer (Quadri-
farius) dumontianus, Atrypa gedinniana, Stropheodonta ornatella zusammen mit Dayia
navicula auf einem Handstiick auf. Der Leitwert von Dayia navicula fir Mittelludlow
ist nach R. & E. RicHTER 1954 gesichert. Dieselbe Brachiopodengemeinschaft kommt
auch in den Schichten des Goldsteintales vor, aus denen Dayia navicula und Grap-
tolithen bekannt sind. Es verwundert nicht, wenn DanMER 1952 deshalb die Weismes-
Schichten, die zwar weder Dayia navicula noch Graptolithen enthalten, aber durch
die oben genannte Brachiopodengemeinschaft gekennzeichnet sind, in das Mittel-
ludlow verweist. Wie schon angefiihrt wurde, ist jedoch nach den Untersuchungen von



152 Hans WIRTH

R. & E. Ricarer und Wo. ScamipT die Weismes-Fauna als marine Vertretung des
Obergedinnes aufzufassen. Dieses an Hand der Trilobiten- und Vertebraten-Chrono-
logie gewonnene Ergebnis fiihrt nun zu der Feststellung, daB die Brachiopodenge-
meinschaft gebildet aus Spirifer (Quadrifarius) dumontianus, Atrypa gedinniana und
Stropheodonta ornatella offenbar eine Lebensdauer vom Mittelludlow (K6bbinghéuser
Schichten, Graue Phyllite des Goldsteintales) bis zum Obergedinne (Weismes-Schich-
ten) hat. Die von DAHMER verfochtene These: Gedinne = Ludlow, mit anderen Wor-
ten, der Wegfall des Gedinnes, ist demnach bei alleiniger Beriicksichtigung der
Brachiopoden verstindlich. Die Selbstdndigkeit der Gedinne-Stufe ist aber nach
R. & E. RicuTER 1954, S. 52 und Wo. ScaMIDT 1954, S. 45 vom Standpunkt der
Trilobiten-, Vertebraten- und Pflanzen-Stratigraphie aus gesichert. Bestehen bleibt
DanrmeRs Beobachtung, da manche Brachiopoden und Muscheln sich im Grenz-
bereich Silur/Devon recht konservativ verhalten.

II1. Die Bunten Schiefer
1. Lithologie

Die Bunten Schiefer bestehen hauptséchlich aus rétlichen und griinen Tonschiefern.
Im frischen Zustand (Wasserstollen Bad Homburg) sind die Farben nach der 24 teili-
gen OstwaLD-Skala: rot nl 3—4; griin li 21—22. Seltener treten dunkelgraue Partien
auf (Spitzer Berg, Blatt Konigstein). Sandige Schiefer sind sehr verbreitet. Unter-
geordnete Einlagerungen sind die griinlichen Quarzite und die konglomeratischen
,,kornigen Phyllite‘.

Durch Tektonik und Metamorphose wurden die Gesteine der Bunten Schiefer we-
sentlich verandert. In den tonigen und sandigen Komponenten werden die Haupt-
ablosungsflichen durch die 1. Schieferung (S 1) gebildet. Die Schichtung ist im all-
gemeinen nur bei Vorliegen eines Farb- oder Materialwechsels deutlich erkennbar.
Héufig sind die Schieferungsflichen (S 1) von feinen parallelen Runzeln bedeckt, die
als Schnittgeraden von S 1 und der 2. Schieferung (S 2 = Schubkliiftung) aufzufassen
sind (MicreLs 1932, S. 38, KuBrLLA 1951, S. 22). Neben dieser Runzelung zeigen die
S 1-Flichen oftmals noch eine Knickung oder Zerknitterung.

Im Verlauf der Gebirgsbildung wurden die Bunten Schiefer metamorph iiberprigt.
Das Dinnschliffbild eines griinen Schiefers vom Atzelberg 1ifit ein Grundgewebe aus
Quarz, Chlorit und Serizit erkennen. Hiufig erscheint der Chlorit radial um die Quarz-
korner herum angeordnet. Die KorngroBe bleibt unterhalb 100 x. In diesem Grund- -
gewebe liegen stark pleochroitische Chloritkristalle von 100—300 g Durchmesser.
Die Griinfirbung des Gesteins beruht auf dem hohen Chloritgehalt. Ein rotlicher
Schiefer von der gleichen Stelle zeigt ebenfalls ein feinkorniges Grundgewebe aus
Quarz, Chlorit und Serizit, in das groBere Chlorite eingesprengt sind. Die Farbung ist
bedingt durch etwa 1—2 u groBe, rotlich durchscheinende Kristalle, welche sehr reich-
lich im Grundgewebe vertreten sind. Eine rontgenographische Untersuchung ergab,
daB es sich bei diesem Mineral um Hématit handelt.

Die tektonische Beanspruchung der Bunten Schiefer ist oft értlich verschieden. So
stehen an dem Weg zwischen Ehlhalten und Eppenhain (Blatt Konigstein) rote
phyllitische Schiefer an, deren Schieferungsflichen sowohl Runzelung als auch Knitte-
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rung zeigen. Im Gegensatz dazu sind die Rotschiefer im Fossilfundpunkt nordlich
Eppenhain vom Habitus eines ebenflichigen Tonschiefers. In der Nachbarschaft die-
ser Stelle sind jedoch wieder stirker beanspruchte Gesteine zu beobachten.

Von gewisser stratigraphischer Bedeutung sind Kalkknotenschiefer, die gelegent-
lich in den Bunten Schiefern auftreten. MicurLs 1932, S. 23 erwihnt erstmalig Kalk-
knollen aus dem Gedinne des Taunus. Das Vorkommen befindet sich im Bereich von
Blatt Wehen. NorING 1939, S. 18—19 beschreibt ,,Kalkaugenschiefer* aus den Bun-
ten Schiefern des Hunsriick. Gleichartige Kalkknollen fanden sich nunmehr auch im
Gebiet von Blatt Konigstein. Sie sind eingelagert in tonige und sandige Schiefer des
Atzelberges und Spitzen Berges, und zwar sowohl in rétliche als auch in griine Par-
tien. Im allgemeinen ist das Karbonat ausgewittert, so dal etwa 1 cm groBe, leicht
flachgedriickte Hohlrdume zuriickbleiben, welche mit Brauneisenmulm erfiillt sind.
Die noch unverwitterten Knollen brausen bei Zugabe von kalter verdiinnter Salz-
sdure. Demnach handelt es sich im wesentlichen um Kalzit und nicht um Ankerit oder
Dolomit, wie nach der braunlichen Farbe zu vermuten war. Im Diinnschliff sind neben
Kalzitkristallen mit Druckzwillingbildung noch reichlich Chlorit und Hématit zu er-
kennen. Der nach Weglosung des Kalks zuriickbleibende Brauneisenmulm ist auf
Oxydation und Hydratation dieser eisenhaltigen Minerale zuriickzufiihren.

Ahnliche Kalkknotenschiefer beschreibt AssELBERGHS 1946, S. 317—318 aus den
Ardennen. GosseLET 1880, S. 304 benutzt diese Kalkknollen zur Parallelisierung der
Bunten Schiefer des Hunsriick mit dem bunten Obergedinne der Ardennen. Die litho-
logische Ubereinstimmung der Bunten Schiefer am Siidrand des rheinischen Schiefer-
gebirges mit dem Obergedinne der Ardennen und des Hohen Venns ist sehr aufféllig.
So bestehen die Schichten von Oignies zum iiberwiegenden Teil aus bunten Schiefern
(schistes bigarrés) mit Kalkknollen (ASSELBERGHS 1946, S. 63, Lexique stratigra-
phique 1956, S. 309). Die Schichten von Fooz werden im oberen Teil ebenfalls aus bun-
ten Schiefern mit Kalkknollen gebildet (AsSELBERGHS 1946, S. 90, Wo. ScamipT 1956,
S. 74). Bei der von ihm vorgenommenen Gliederung des Gedinnes im Hohen Venn
weist Wo. ScamIpT 1956 den dort vorkommenden Kalkknollen eine wesentliche strati-
graphische Funktion zu. Die Abteilung tu 1y des Venn-Gedinnes ist durch an Kalk-
knollen reiche bunte Schiefer gekennzeichnet. Es kann somit gesagt werden, dal3 die
Kalkknotenschiefer ein charakteristisches Element der unter sich sehr éhnlichen
bunten Obergedinne-Schichten in den genannten Gebieten darstellen.

Die Bunten Schiefer des Taunus sind hauptséchlich feinkérnige Ablagerungen.
Konglomeratische Einlagerungen treten untergeordnet als ,kérnige Phyllite* auf.
Typisch sind hier nur wenige Millimeter grofe Quarzkérner, die in einem feineren
Grundgewebe liegen. Auf diese Weise kommt der kornige Habitus des Gesteins zu-
stande (MicHELS 1932, S. 23). Die ,,kérnigen Phyllite* des Atzelberges zeigen durch
ihren Gehalt an kaum aufgearbeiteten Schieferbruchstiicken (bis zu 2 c¢m Lénge
beobachtet) einen grauwackenartigen Charakter. Im westlichen Taunus (Blatt Bingen-
Riidesheim und Eltville-Heidenfahrt) werden die ,,kérnigen Phyllite‘‘ grober konglome-
ratisch. Als petrographische Besonderheit unter den Gerdllkomponenten sind wenig
verrundete Bruchstiicke eines dunklen Gesteinszu erwihnen,dasduflerlich einemKiesel-
schiefer sehr dhnlich sieht. Diese Bruchstiicke sind linksrheinisch (Miihlbach- und
Postbachtal) noch selten und klein. Im ABmannshéduser Sattel, bei Aulhausen, treten
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sie schon héufiger auf und erreichen einen Durchmesser von etwa 3 em. Das Maximum
ihrer GréBe und Héufigkeit stellt sich bei Kloster Eberbach und Kiedrich ein. Die
eckigen Fragmente konnen hier iber 10 em Durchmesser erlangen (MicarLs 1931,
S. 29). Nach Osten zu nimmt ihre Héufigkeit und Korngréfe rasch ab (MicaeLs 1932,
S. 23). Die Vorkommen der grober konglomeratischen , kérnigen Phyllite* liegen un-
gefihr auf derselben, etwa SW/NE streichenden Linie, so dal die Korngréenvertei-
lung senkrecht zu dieser linearen Verbreitung und damit die Schiittungsrichtung
nicht ermittelt werden konnte. NORING 1939, S. 81 nimmt fiir diesen ,,Konglomerat-
ficher von Bingen‘ eine Schiittung aus siidlicher Richtung an. MicrELS 1931, S. 29
zieht als Moglichkeit in Betracht, dafl Tufferuptionen zertriimmertes Material aus dem
dlteren Untergrund weithin zerstreuten. Die Herkunft der kieselschieferdhnlichen
Komponente ist jedoch ungekléirt, da aus dem Vordevon, welches die Bunten Schiefer
unterlagert, ein derartiges Gestein noch nicht bekannt geworden ist.

Die mikroskopische Untersuchung der oben erwiahnten Fragmente ergab als Mine-
ralbestand Quarz und blaugriine Hornblende zu etwa gleichen Teilen. Im allgemeinen
bleibt die KorngroBe unter 100 x. Das Raumgewicht, ermittelt an 5 Stiicken, schwankt
zwischen 2,7 und 3 g/em3. Durch seinen hohen Gehalt an Hornblende weicht dieses
Gestein von der Zusammensetzung eines Lydites erheblich ab. Bemerkenswert sind
gelegentlich darin zu beobachtende rundliche Querschnitte von etwa 1 mm bis iiber
1 cm Durchmesser, die fossilverdichtig erscheinen (MicHELs 1931, S. 29, 45). Fig. 1
auf Taf. 16 zeigt im Anschliff die fraglichen Gebilde. In Diinnschliffen ist zu erkennen,
daB in den hellen Zonen der Quarz, in den dunklen dagegen die Hornblende iiber-
wiegt. Organische Strukturen lieBen sich nicht nachweisen. Wenn solche iiberhaupt
vorhanden waren, dann wurden sie durch die Hornblendesprossung zerstort. Mog-
licherweise sind die abgebildeten Formen auf Reaktions- oder Kristallisationsvor-
ginge zuriickzufithren. Eine sichere Entscheidung, ob das Quarz-Hornblende-Gestein
als metamorphes Sediment oder als magmatische Bildung anzusehen ist, konnte nicht
getroffen werden.

2. Sedimentére Strukturen

In der Néihe des Fossilfundpunktes nordlich Eppenhain (Blatt Konigstein) fanden
sich in einem Aufschlufl und auf einer Schutthalde am Weghang griine Schiefer, welche
infolge einer geringeren tektonischen Beanspruchung noch Reste sedimentérer Struk-
turen erkennen lassen. Die Schieferung schneidet hier die Schichtung unter einem
spitzen Winkel derart, daf die sedimentdren Lagen profilartig auf der Schieferungs-
fliche abgebildet werden. Durch die Schieferung ist das Gestein so intensiv iiberprigt
worden, dafl die Schichtung nicht mehr als Ablosungsfliche in Erscheinung tritt.

Die einzelnen Strukturen seien an Hand der Fig. 2—8 auf den Taf. 16 und 17 be-
schrieben. Da Schichtung und Schieferung nicht senkrecht aufeinander stehen, ist
eine Verzerrung der Hohen zu beachten.

Taf. 17 Fig. 2:

In einem ,,Profil* von 20 cm scheinbarer Machtigkeit (bei senkrechter Schnittlage
ergibe sich die etwa 12 ecm betragende wahre Méchtigkeit) kann man 7 Schichten
unterscheiden. Die Orientierung leitet sich aus der Schrigschichtung ab, deren Schau-
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felflichen nach oben gedffnet sind. Die Folge beginnt mit dem Ton T 1, dessen
stromungserodierte Oberfliche von der sandigen Lage S 1 bedeckt wird. Darauf liegt
der Ton T 2, welcher mit Sand erfiillte Risse enthélt. Die néiichste Schicht, der Sand
S 2, wird vom Ton T 3 ohne Risse iiberlagert. Der dariiber folgende Sand S 3 zeigt
eine deutliche Schrigschichtung. Daraus ergibt sich eine Stromungsrichtung von
rechts nach links. Der Ton T 4 bildet den AbschluB.

Taf. 16 Fig. 3:

Es handelt sich hierbei um die gleiche Schichtfolge wie auf Fig. 2, jedoch ist der
obere Teil, S3 und T 4, weggebrochen. Die Oberfliche des Tones T 1 zeigt einen
durch Stromung erodierten Kolk, der mit dem schriggeschichteten Sand S 1 ausge-
fillt ist. Nach SHROCK 1948, S. 230, Fig. 188 ist diese Erscheinung als ,,scour-and-
fill structure anzusprechen. Die Stromungsrichtung wird durch die Schrigschich-
tung in dem (tiberhoht erscheinenden) Kolk als von links nach rechts verlaufend an-
gezeigt. In der Tonschicht T 2 sind mit Sand erfiillte Risse sichtbar, welche den Ton
nur ein Stiick weit durchschlagen. Aus der eindeutigen Orientierung des Stiickes
durch die Kolkmarke folgt, dal die Risse in der Tonlage T 2 an deren Oberfliche be-
ginnen und nach unten zu auskeilen. Die Bildung der Risse und ihre Ausfillung mit
Sand ist also von oben her erfolgt.

Taf. 17 Fig. 4:

Die Orientierung dieses Stiickes ergibt sich aus dem Vergleich mit den Fig. 2 und 3,
welche dieselbe Schichtfolge darstellen. Die oberen Teile, S 3 und T 4, sind hier weg-
gebrochen. In der Tonlage T 2 ist ein groBerer Rifl zu sehen, welcher nach oben zu
breiter wird und von dem dariiber liegenden Sand S 2 her gefiillt erscheint. Um den
naheliegenden Zusammenhang zwischen der Rif}fillung und dem tiberlagernden Sand
S 2 genauer nachzupriifen, wurde ein Anschliff parallel der Schichtfliche von S 2 her-
gestellt. Es zeigte sich, dafl der Sand S 2 durch kleine Schwermineralanhéufungen aus
Zirkon und Leukoxen gekennzeichnet ist. Eine dieser ,,Seifen* befindet sich gerade
iiber dem groBten der auf dem Bild erkennbaren Risse. Aus der Tatsache, dafl die
sandige Riffillung dieselben Schwerminerale enthélt, ergibt sich mit hoher Wahr-
scheinlichkeit ihre Herkunft aus dem dariiber liegenden Sand S 2. Die Moglichkeit,
daB die Ausfiillung des Risses durch eine dem Sand S 2 vorhergegangene, bereits
wieder weggespiilte Sandlage erfolgt sein kénnte, ist dementsprechend nur noch gering
zu bewerten.

Taf. 17 Fig. 5:

Die Orientierung des Stiickes ergibt sich aus dem Vergleich mit dem Anstehenden
(Fig. 7). Da die Risse nach unten zu auskeilen, ist die Bildung und Ausfiillung von
unten her ausgeschlossen. Die RiBlbildung ging also von der Oberseite des Tones aus,
woher auch die Fiillung erfolgte.

Taf. 17 Fig. 6:

Die Orientierung ist die gleiche wie bei Fig. 5, da beide Stiicke von derselben Stelle
entnommen wurden. Die Ri3bildung und Riffiilllung ist demnach auch hier von oben
her erfolgt. Bemerkenswert ist die schriaggeschichtete Sandlage, welche unmittelbar
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an die Risse angrenzt. Die Schrigschichtung ist an der Einmiindung der Risse nicht
gestort. Damit ist die RiBbildung und RiBfiillung nach bereits vollendeter Ablagerung
desschriggeschichteten Sandesausgeschlossen, da sonst dessen feine sedimentére Struk-
turinder Nahe der Risse verletzt seinmiiflte. Unter Heranziehung des an Hand von Fig. 4
abgeleiteten Ergebnisses kann geschlossen werden, dafl die Risse zu Beginn der Sedi-
mentation des schriggeschichteten Sandes durch diesen ausgefiillt wurden. Die am
oberen Ende der Risse sichtbare Gabelung ist auf den flachen Schnitt der Schieferung
mit der Schichtung in der Nahe von Dreistrahlern zuriickzufiihren.

Taf. 16 Fig. 7:

Diese Abbildung zeigt die Risse fithrenden Gesteine anstehend im Aufschluf. Da in
diesem Gebiet keine Anzeichen von inverser Lagerung vorhanden sind und weiterhin
in der Nachbarschaft der Risse auftretende schraggeschichtete Rippeln die normale
Lagerung anzeigen, kann in Verbindung mit Fig. 3 und 4 als erwiesen gelten, daf die
Bildung und Fiillung der Risse von der Oberseite der Tonschicht aus erfolgte. Die
Risse sind augenscheinlich von dem sandigen Band her gefiillt worden, das in der
Bildmitte erkennbar ist.

Taf. 16 Fig. 8:

Dargestellt sind Stromungsrippeln in einem durch Ton bedeckten Sand. Die Rippeln
enthalten die innere Struktur, welche von SHROCK 1948, S. 103 als kennzeichnend fiir
current ripple ridges angegeben wird. Die kaum gewolbte Schragschichtung hat eine
dhnliche Neigung wie die steilere Flanke der Rippeln und wird von deren flacheren
Seite scharf abgeschnitten. Die Strémungsrichtung verlduft auf der Abbildung er-
sichtlich von rechts nach links.

Die oben mehrfach erwihnten Risse in den Tonen erfordern eine genauere Unter-
suchung, da es sich moglicherweise um im Auftauchbereich entstandene Trockenrisse
handeln konnte. In diesem Falle wéire eine duBlerst wesentliche Aussage tiber die Ab-
lagerungsverhaltnisse der Bunten Schiefer gewonnen. Bei der Besprechung der Fig. 3,
4, 6 und 7 ergaben sich die Feststellungen, daf} 1. die RiBlbildung von der Oberseite
des Tones aus erfolgte, 2. die Bildung vor der Ablagerung der auflagernden Sand-
schicht geschah, und 3. die Risse zu Beginn der Sedimentation des dariiber liegenden
Sandes durch diesen ausgefiillt wurden.

Nach Jt~nesT 1934, R. RicaTer 1937 und 1941, SoLLE 1941 und ScHAFER 1954 kom-
men fiir die RiBbildung in Sedimenten folgende 5 Entstehungsmaoglichkeiten in Be-
tracht:

1. Luftrisse (subaerischer Wasserentzug durch Trockenfallen, meistens mit Sand erfiillt,
Dreistrahler, Polygonalfelder).

2. Innenschrumpfungsrisse (diagenetischer Wasserentzug in bereits sediment-bedeckten
Sediment, meistens offen oder mineralisiert).

3. Subaquatische Schrumpfungsrisse (Synérese bei kolloidalen Tonen, bisher nur experi-
mentell bekannt).

4. Beulenrisse (in beulenartigen Aufwoélbungen durch Gaserzeugung im Untergrund).

5. Hangrisse (in abrutschenden Sedimenten, so an steilen Gleithidngen von Prielen beob-
achtet).
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Es stellt sich nun die Frage, welchem dieser 5 Typen die Risse in den Bunten Schie-
{ern zuzuordnen sind.

Aus den obigen Betrachtungen geht klar hervor, dafl eine Deutung als Innen-
schrumpfungsrisse den Erscheinungen nicht gerecht wird (Fig. 6).

Es ist ebenso unwahrscheinlich, daB3 es sich um Beulenrisse handelt. So ist auf
Abb. 7 keinerlei Aufwolbung zu erkennen, obwohl eine solche, wenn man die GroB8en-
ordnung der Risse mit dem Radius einer zugehorigen Beule vergleicht, durchaus
sichtbar sein mii3te. Weiterhin lieBe sich bei einer derartigen Annahme die Herkunft
des zur Aufwolbung erforderlichen Gases kaum kliren. Die von ScHAFER 1954 gefor-
derten kohligen Schichten im Liegenden der Beulenrisse fithrenden Tone (als An-
zeichen einstmals vorhandener, gaserzeugender organischer Substanz) fehlen im Tau-
nus. Das Auftreten von Hamatit in den Rotschiefern beweist fiir den grofiten Teil der
Bunten Schiefer eine Ablagerung in sauerstoffreichem Milieu. Die wenigen bis heute
bekannten Pflanzenreste sind nicht kohlig, sondern silikatisch erhalten. Diese Be-
obachtungen sprechen gegen die Deutung als Beulenrisse.

Der Versuch, die Erscheinungen als Hangrisse zu erkliren, stoft auf dhnliche
Schwierigkeiten. Nach ScHAFER 1954 sind Hangrisse selten erhaltungsfihig, weil der
Vorgang des Reiflens erst dann sein Ende findet, wenn die gleitende Schicht als Gan-
zes abgerutscht ist und nicht mehr als Schicht existiert. Die Erhaltung einer nur wenige
Zentimeter dicken, gerade abgleitenden Schlickschicht (Fig. 2, 3, 4) in Art einer
Momentaufnahme ist in einem durch kréftige Stromungen ausgezeichneten Meeres-
gebiet (Kolkmarke auf Fig. 3) sehr unwahrscheinlich. Jedoch ist das langsame Ab-
gleiten eines groferen Sedimentpaketes und das damit verbundene Auftreten von
Zerrungsrissen in Erwéigung zu ziehen. Wie aber aus den Fig. 2, 3, 4 und 6 zu ersehen
ist, sind die Risse auf nur eine Lage innerhalb der ganzen Schichtfolge beschrankt,
eine Tatsache, welche von vorneherein gegen die Vorstellung einer Hangrutschung
spricht. Weiterhin ist ersichtlich, dafl die durch Schrigschichtung hervorstechenden
Sande oberhalb der zerrissenen Tonlage keine Stérung in ihrer Struktur aufweisen.
Eine zur RiBbildung fithrende Gleitung konnte demnach nur nach Ablagerung des
nun gerissenen Tones und vor der Sedimentation der dariiber liegenden Schichten
erfolgt sein. Die Fig. 2 148t aber erkennen, daB3 die Risse nur die etwa 1,5 cm méchtige
Tonlage T 2 durchstoBen, wihrend der darunter liegende Sand S 1 und vor allem der
Ton T 1 vollig unversehrt geblieben sind. Kommt jedoch ein ganzes Sedimentpaket
in Bewegung, dann werden die dabei entstehenden Zerrungsrisse kaum auf eine nur
wenige Zentimeter starke AuBenschicht beschriankt bleiben. Andernfalls liegt eben
nur das Abrutschen einer diinnen Oberflichenschicht vor, wie es bei den schon be-
sprochenen Hangrissen der Fall ist.

Die Risse auf den Fig. 5, 6 und 7 erscheinen linger als die iibrigen. Da aber alle
Stiicke dem gleichen Vorkommen entstammen, ist an der gleichartigen Entstehung
nicht zu zweifeln. Unterschiede im Erscheinungsbild der Risse, etwa beziiglich der
Léange und Breite, sind groBtenteils auf den variierenden Winkel zwischen Schieferung
und Schichtung zuriickzufiibren.

Als weitere Entstehungsmoglichkeit der Risse in den Tonlagen ist Synérese (JoNasT
1934) in Betracht zu ziehen. Derartige subaquatische Schrumpfungsrisse sind nach
R. R1cHTER 1941 aus der Natur noch nicht bekannt geworden, das heifit, noch nicht als
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solche erkannt worden. Es erscheint sehr zweifelhaft, ob solche Strukturen von
kolloidalen Tonen in stirkeren Stromungen, wie sie im Ablagerungsraum der Bunten
Schiefer geherrscht haben, erhaltungsfihig sind.

Die wahrscheinlichste Deutung der Risse in den Tonlagen der Bunten Schiefer be-
steht in dem Vergleich mit Luftrissen. Ein typisches Merkmal von Luftrissen, die
Dreistrahler-Struktur, ist auf Fig. 6 andeutungsweise zu erkennen. Ein voéllig sicherer
Beweis fiir die subaerische Entstehungsweise konnte nicht erbracht werden, weil vor
allem ein groBerer Uberblick auf Schichtflichen durch die tektonischen Verhiltnisse
verhindert wird.

Die oben beschriebenen sedimentéren Strukturen gestatten einen Einblick in die
Ablagerungsbedingungen der Bunten Schiefer:

1. Es fand ein héufiger Sedimentwechsel statt (Fig. 2).

2. Tonoberflichen wurden durch Strémungen erodiert. In den ausgespiilten Kolken
setzte sich schraggeschichteter Sand ab (scour-and-fill structure, Abb. 3).

3. Die Stromungen erzeugten in den Sanden Schrigschichtung und Strémungsrippeln
(Fig. 2, 8).

4. Die in Tonlagen beobachteten Risse sind wahrscheinlich Luftrisse (Trockenrisse).
Damit wire ein Anzeichen fiir Emersion gegeben.

Diese Beobachtungen deuten darauf hin, daf§ die Bunten Schiefer im Raum von
Eppenhain Ablagerungen eines sehr flachen Meeres darstellen. Die Sedimentation
verlief rasch wechselnd, wurde durch Stromungen gestort und wahrscheinlich bei
gelegentlichen Emersionen vollig unterbrochen. Auch MicreLs 1930, S. 21 weist an
Hand eines Profils im Postbachtal (Blatt Bingen—Riidesheim) ausdriicklich auf die
unruhige, rasch wechselnde Sedimentation hin. Angesichts der lithologischen Gleich-
formigkeit der Bunten Schiefer konnte die Flachwasser-Fazies durchaus im gesamten
Verbreitungsgebiet dieser Schichten am Siidrand des rheinischen Schiefergebirges ver-
treten sein.

Aus dem Gedinne der Ardennen werden folgende Flachwassermarken genannt:
Rippelmarken in den Schichten von Oignies (ASSELBERGHS 1946, S. 60), Schrig-
schichtung und Rippelmarken in den Schichten von Saint Hubert (ASSELBERGHS
1946, S. 77, 78, 81, 86), Trockenrisse, Schrigschichtung und Rippelmarken in den
Schichten von Fooz (AssELBERGHS 1946, S. 92, 107).

Die bereits angefiihrten Parallelen in der Lithologie des Obergedinnes der Ardennen
und der Bunten Schiefer am Siidrand des rheinischen Schiefergebirges werden dem-
zufolge noch erginzt durch die gemeinsamen Flachwassermarken.

3. Fauna

Die Bunten Schiefer am Siidrand des rheinischen Schiefergebirges lieferten kiirzlich
(Wirth 1957) bei Eppenhain (Blatt Konigstein) die ersten Fossilien. Nach Wo. ScEMIDT
1958 handelt es sich dabei um Agnathen-Bruchstiicke, welche der Gattung Pteraspis
zugeordnet werden konnen.

Spétere Nachforschungen am gleichen Fundpunkt ergaben neben anderen die auf
Taf. 18 Fig. 9, 10 und 11 wiedergegebenen Vertebratenreste. Es sind dunkelgriine
Gebilde, die in rotbraune, gelegentlich Kalkknollen fithrende, phyllitische Tonschiefer
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eingebettet sind. Im Diinnschliff ist zu erkennen, daf die Fossilfragmente im wesent-
lichen aus Quarz und Chlorit aufgebaut werden. Die Anreicherung des Chlorits gegen-
iiber der umgebenden Schiefersubstanz ist die Ursache der grimen Farbung.

Die Fotografien der priparierten Fossilreste wurden von Herrn Professor Dr. W.
Gross, Berlin, freundlicherweise begutachtet : Es handelt sich groBtenteils um Platten-
bruchstiicke von Pteraspis sp. mit deutlich sichtbaren Dentinleisten. Eine Art-
bestimmung war nicht moglich, da diagnostisch verwertbare Elemente, etwa das
Rostrum, fehlen. Fig. 11 zeigt einen Acanthodier-Flossenstachel.

Der Vertebraten-Fundpunkt im Obergedinne des Hohen Venns (Wo. ScamipT 1954)
liegt in roten und griinen, Kalkknollen fithrenden Schiefern, ist also dem Vorkommen
bei Eppenhain lithologisch sehr dhnlich. Beiden Faunen ist die Gattung Pleraspis und
das Auftreten von Acanthodiern gemeinsam.

Die Fauna von Eppenhain erlaubt infolge der noch ausstehenden Artbestimmung
von Pteraspis nicht, die Bunten Schiefer des Taunus und Hunsriick mit dem faziell
sehr dhnlichen Obergedinne der Ardennen, des Hohen Venns und des Sauerlandes
chronologisch streng zu parallelisieren. In diesen Gebieten ist Pteraspis croucht leitend
(Lexique stratigraphique 1956, S. 309, Wo. ScamIpT 1954, S.40). Solange diese Art im
Taunus und Hunsriick nicht nachgewiesen ist, fehlt der letzte Beweis fiir die genaue
Gleichaltrigkeit der bunten Gedinne-Schichten im Nordteil und am Stdrand der
rheinischen Geosynklinale. Nach Wo.ScamMipT 1958 ist jedoch auf Grund der Lagerungs-
verhiltnisse das Alter der Bunten Schiefer des Taunus auf das Obergedinne eingeengt.

4. Flora

Das Fossilvorkommen bei Eppenhain lieferte neben Vertebraten in etwa gleicher
Héufigkeit auch Pflanzenreste. Es handelt sich dabei um dunkelgriine Gebilde, die in
rotbraune phyllitische Tonschiefer eingebettet sind. Die Erhaltung ist nicht kohlig,
sondern silikatisch. Das Diinnschliffbild eines Restes liel eine Zusammensetzung aus
Quarz und Chlorit erkennen. Die griine Farbung beruht auf der Chlorit-Anreicherung
gegeniiber der umgebenden Schiefersubstanz. Die einzelnen Stiicke seien an Hand der
Katalognummern der Senckenberg-Sammlung besprochen. Herr Professor Dr. KrAvu-
SEL, Senckenberg-Museum, hilt die Bestimmungen fiir vertretbar.

SM. B. 8514:

Bruchstiick eines Sprosses, Liange etwa 35 mm, Breite 3—4 mm, Dicke im Quer-
schnitt 1 mm. Die sichtbare Oberfliche tragt ungefihr 30 knétchenartige Erhebungen,
deren Durchmesser zwischen 0,1 und 0,5 mm schwanken. Das Stiick ist mit Abb. 45,
S. 73 in KrAuseL & WEYLAND 1930 zu vergleichen. Hiernach kénnte es sich um ein
abgerolltes Bruchstiick eines unteren Achsenteiles von Psilophyton handeln.

Bestimmung: Psilophyton ? sp.

SM. B. 8515 (Taf. 16 Fig. 12):

Bruchstiick eines Sprosses, das sich nach einer Seite verjiingt. Linge etwa 30 mm,
Breite 2—4 mm. Dicke des Querschnittes am breiteren Ende 1,5 mm. Auf der Ober-
fliche sind ungefihr 25 kleine Knotchen zu beobachten. Es liegt wohl der gleiche Typ
wie bei SM. B. 8514 vor.

Bestimmung: Psilophyton ? sp.
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SM. B. 8516:

Zerdriickter Achsenteil, Liange etwa 40 mm, Breite unregelmaflig wechselnd von
1—5 mm. Die Oberfliche des Restes ist mit feinen Knétchen besetzt, deren Durch-
messer sich um 0,1 mm bewegen. Ahnlicher Typ wie SM. B. 8514 und 8515.

Bestimmung: Psilophyton ? sp.

SM. B. 8517:

Verzweigter Pflanzenrest, Lange rund 80 mm, Sprofbreite etwa 4 mm. Die Ober-
flache ist nicht so reichlich mit Knotchen besetzt wie bei den bisher beschriebenen
Stiicken. Ein Vergleich mit Abb. 50, S. 73 in KrRAusEL & WEYLAND 1930 liegt nahe.
Es diirfte sich hiernach um einen etwas hoheren Achsenteil handeln, der weniger Dor-
nen tragt.

Bestimmung: Psilophyton ? sp.

SM. B. 8518:

Pflanzenbruchstiick, Lange rund 10 mm, Breite etwa 5 mm (z. T. noch von Gestein
verdeckt). Die Oberfliche des Restes zeigt stellenweise verhaltnismaBig grobe Er-
hebungen von fast rechteckigem Umri8}, Breite 0,2 mm, Linge 0,56 mm.

Bestimmung: Psilophyton ? sp.

SM. B. 8519:

Ein der Liange nach aufgebrochener, sich nach einer Seite verjiingender Spro8,
Liange etwa 26 mm, Breite 1—4 mm, Dicke am breiteren Ende 2 mm. Bemerkenswert
an diesem Stiick sind deutlich erkennbare Zellstrukturen. Am schméleren Ende finden
sich einige kleine dornartige Auswiichse.

Bestimmung: Psilophyton ? sp.

SM. B. 8520:

Ein der Lange nach aufgebrochener Sprof mit deutlichen Zellstrukturen. Breite
etwa 3 mm. Darunter ist ein stirker abgerollter Pflanzenrest zu sehen. Wahrscheinlich
handelt es sich bei diesen beiden Stiicken um den gleichen Typ wie bisher.

Bestimmung: Psilophyton ? sp.

SM. B. 8521:

Flachgedriicktes Pflanzenbruchstiick, Linge rund 30 mm, Breite etwa 10 mm. Die
Oberfliche scheint aus schuppenartigen Gebilden zusammengesetzt zu sein, deren
Durchmesser bei nicht sehr regelmaBiger Form 1—2 mm betragen.

Bestimmung: Asteroxylon ? sp.

Unterhalb dieses Restes ist ein mit Knotchen besetztes Fragment erkennbar, das
den Formen von SM. B. 8514—8520 zugeordnet werden kann.

Bestimmung: Psilophyton ? sp.

SM. B. 8522:

Ein sich nach einer Seite verjiingendes Pflanzenbruchstiick, Linge etwa 15 mm,
Breite 1—4 mm. Im Gegensatz zu den bisherigen Resten trigt die Oberfliche hier
keine Knotchen, sondern ist in mehr oder weniger parallele Léngsrippen und Lings-



Stratigraphische und fazielle Untersuchungen im Vordertaunus 161

narben aufgelost. Die Breite dieser Skulpturelemente betragt etwa 0,2 mm, ihre Linge
1—2 mm. Das Stiick ist zu vergleichen mit Fig. 5, Taf. 9 in KrAusEL & WEYLAND
1930.

Bestimmung: T'aeniocrada ? sp.

SM. B. 8523:

Teil eines Pflanzensprosses, Linge etwa 18 mm, elliptischer bis runder Querschnitt,
Breite ungefihr 3 mm. Die Oberfliche ist &hnlich wie bei SM. B. 8522 in feine Narben
und Rippen von 0,5—1 mm Léinge und 0,2 mm Breite aufgelost. Es liegt wohl der
gleiche Typ vor.

Bestimmung: T'aeniocrada ? sp.

SM. B. 8524:

Pflanzenrest mit Verzweigungen (?). Linge des Hauptsprosses etwa 35 mm, Breite
1,5—2 mm. Es besteht eine gewisse Ahnlichkeit mit Abb. 24, S. 35 in KrRAUuSEL & WEY-
LAND 1930.

Bestimmung: T'aeniocrada ? sp.

SM. B. 8525 (Taf. 18 Fig. 13):

Fragment von 12 mm Lénge und etwa 3 mm Breite. Die Oberfliche ist in mehr oder
weniger parallele Léngsrippen und Léingsrillen von etwa 0,2 mm Breite und 1 mm
Léange aufgelost. Es diirfte sich um den gleichen Typ wie bei SM. B. 8522 und 8523
handeln, jedoch um ein weniger stark abgerolltes Exemplar. Der Rest ist gut an
Fig. 5, Taf. 9 in KRAUSEL & WEYLAND 1930 anzuschlieBen.

Bestimmung: T'aentocrada ? sp.

Die hier beschriebene Flora setzt sich aus einzelnen, mehr oder weniger stark ab-
gerollten Pflanzenbruchstiicken zusammen. Es sind keine Anzeichen fiir Autochthonie
vorhanden. Die Vergesellschaftung mit ebenfalls zerbrochenen Panzer-Elementen von
Vertebraten zeigt an, dal das Material zusammengeschwemmt wurde. Die in un-
mittelbarer Nachbarschaft des Fossilvorkommens nachgewiesenen Rippeln, Kolk-
marken und schriggeschichteten Sande deuten auf die Stromungen hin, welche in dem
einstmals vorhandenen Meeresraum geherrscht haben. Die vorgefundene Fossil-Ver-
gesellschaftung ist als Thanatocoenose aufzufassen.

Die Erhaltung der Fossilreste in Quarz und Chlorit ist vielleicht auf metasomatische
Vorginge bei der Metamorphose zuriickzufiihren.

Sichere Pflanzenfunde aus den Bunten Schiefern des Taunus und Hunsriick waren
bisher nicht bekannt. MicurLs 1930, S. 24 erwihnt ,,undeutliche Anzeichen von
Fossilien (Pflanzen)* in griinen ,,kérnigen Phylliten‘.

Nach Wo. Scamipr 1955 hatte das europiisch-festlindische Gedinne bis vor kurzem
noch keine bestimmbaren Pflanzen geliefert, lediglich Pflanzenhicksel wird in der
Literatur genannt.Alserste bestimmbaren Funde meldet Wo. ScamipT 1954 T'aeniocrada
und Psilophyton aus dem Gedinne des Sauerlandes, dann 1955 Prototaxites caledonianus
und Taeniocrada decheniana aus dem Gedinne des Hohen Venns. Die unvollkommen
erhaltenen Reste aus dem Taunus-Gedinne erlauben es kaum, einen niaheren Vergleich
mit diesen Formen vorzunehmen.

11
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IV. Borgehalte und Salinitit der Ablagerungen vom Mittelludlow bis zum Siegen

Nach LANDERGREN 1945 besteht eine lineare Beziehung zwischen dem Salzgehalt
des Wassers und dem Borgehalt des darin abgelagerten Sedimentes. Neuere Unter-
suchungen im Ruhrkarbon durch Brapacs & Erxst 1956 und Ernst & KrEJjcr-
GRAF & WERNER 1958 haben diesen Zusammenhang bestitigt. Es wird angegeben,
daB sich die Borwerte bei der Metamorphose verschieben kénnen, wobei aber inner-
halb einer Schichtserie die Verhéltnisse von marin = hoher Borgehalt und nicht-
marin = niedriger Borgehalt gewahrt bleiben. Demnach sind nicht die absoluten Bor-
werte, sondern die Verhiltnisse ,,hoch : niedrig* fiir Salinitatsschwankungen in der
betrachteten Schichtserie charakteristisch.

Aus den unterdevonischen Gesteinen des Vordertaunus liegen 21 Boranalysen vor.
Davon wurden 19 im geologischen Landesamt Nordrhein-Westfalen und 2 im geolo-
gischen Institut der Universitat in Frankfurt/Main ausgefiithrt. Im einzelnen ergaben
sich die folgenden Analysenwerte:

Hunsriickschiefer (Siegen)
Bundenbacher Schiefer mit Echinodermen . . . . 9w . 0,029 Gew.-9, B,0,

S 1 blaugriiner Tonschiefer mit Echinodermenresten (Wehen, Blatt 0,031
‘Wehen) v o ow ow 0,030
S 2 graugriner Tonschlefet (Neuhof Blatt Wehen) T EEEE 0,028

Hermeskeilschichten (Grenze Gedinne/Siegen)

H 1 mittelgrauer Tonschiefer . . . . . . . . . . . . . . .. 0,022
(Feldberg, Blatt Feldberg) 0,019

H 2 ziegelroter Tonschiefer

(SchloBborn, Blatt Konigstein) . . . o w o 0,019
H 3 ziegelroter Tonschiefer (Eiserne Hand Blatt Wehen) . . . 0,016
Bunte Schiefer (Obergedinne)

B 1a rotbrauner Tonschiefer (Silberbachtal, Blatt Konigstein) . . 0,012
B 1b griingrauer Tonschiefer (Silberbachtal, Blatt Konigstein) . 0,018
0,023

B 2 a rotbrauner Tonschiefer (Spitzer-Berg, Blatt Konigstein) . . { 0,021
0,021

5 ; ’ . i 0,016

B 2b griingrauer Tonschiefer (Spitzer-Berg, Blatt Konigstein) . . 0.015
B 2c¢ mittelgrauer Tonschiefer (Spitzer-Berg, Blatt Konigstein) . 0,016
B 3 rotbrauner Tonschiefer (Ehlhalten, Blatt Koénigstein) . . . 0,018
B 4a rotbrauner Tonschiefer (Rotes Kreuz, Blatt Feldberg) . . . 0,021
0,019

B 4b hellgriiner Tonschiefer (Rotes Kreuz, Blatt Feldberg) { 0,017
0,015

B 5 braunroter Tonschiefer (Graf Hiilsen Weg, Blatt Wehen) . . 0,023
B 6arotlicher Tonschiefer (Wa.sserstollen am Elisabethenstein, Blatt [ 0,022
Bad Homburg) . . . . . . 0,024

B 6b griiner Tonschiefer (Wasserstollen am Ehsa,bethenstem, Blatt 0,021
Bad Homburg) 5 W P A6 & & 0,017
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Graue Phyllite (Mittelludlow-Untergedinne)

0,
G 1 hellgrauer, briunlich angewitterter Phyllit (Goldsteintal, Blatt g’ggg Gew.-% B,0,
Wehenl) & « » & © » » % ® % % @ ¢ & % 5 % 5 3 & 5 85 K F 0’ 032

G 2 brauner, stark angewitterter Tonschiefer (Eppenhain, Blatt
KOMPEEOINY s w w » v w @ ® w & ® ® m & v & & ® B ® w8 0,018

G 3 brauner, stark angewitterter Tonschiefer (Eppenhain, Blatt 0,015
Ronigatein) « « s s 5 s s = s o © ® @ » ¢ & & 3 ® = 5 & @ 0,018

G 4 brauner, stark angewitterter Tonschiefer (Eppenhain, Blatt 0,017
Konigatein)s « = « 0 « # & % @ o & 5 & m & © & @ & @ & o { 0,016
0,016

Da zur Durchfithrung der Analysen moglichst sandfreie Tonschiefer erforderlich
waren, wurden an Stelle des Taunusquarzites Proben aus dem Hunsriickschiefer
untersucht.

Eine wesentliche Fehlerquelle bei der Beurteilung der Gesteine nach ihrem Bor-
gehalt besteht darin, dafl infolge eines unterschiedlichen Verwitterungsgrades Ton-
schiefer mit urspriinglich gleichen Borwerten nun abweichende Gehalte ergeben. Han-
delt es sich um Proben, die unter Tag entnommen wurden (Ruhrkarbon), dann fallen
diese Unterschiede kaum ins Gewicht. Bei den vorliegenden Analysen beziehen sich
nur 2 Werte, B 6a und B 6b, auf Stiicke, deren Herkunft unter Tag liegt. Die Uber-
deckung betrug hierbei etwa 160 m gefaltetes Unterdevon (Homburger Wasserstollen
am Elisabethenstein, bei 1650 m). Deutliche Differenzen im Borgehalt zeigen die
Grauen Phyllite. Die Proben G 2, G 3 und G 4 stammen von Eppenhain, wo diese
Schichten infolge starker Verwitterung nur noch in Baugruben anstehend vorgefun-
den wurden. Ein Vergleich mit den wesentlich festeren, an der Oberfliche anstehenden
Grauen Phylliten vom Goldsteintal (G 1) la3t erkennen, daf3 die Gesteine von Eppen-
hain nur etwa halb so viel Bor (0,0169,) enthalten wie das Material aus dem Goldstein-
tal (0,0329;). Beide Vorkommen fiihren jedoch Echinodermen und Korallen, gehéren
also gleichermaflen der marinen Fazies an und miiiten theoretisch vergleichbare Bor-
mengen enthalten. Unter Beriicksichtigung der Tatsache, dal die ebenfalls Echino-
dermen fithrenden Hunsriickschiefer mit ihren Borgehalten den Schiefern des Gold-
steintales sehr nahe kommen, darf angenommen werden, dafl die Grauen Phyllite
von Eppenhain einen betréichtlichen Teil des Bors durch Verwitterungsvorgiange ver-
loren haben. Zur Beurteilung der Salinitéit sind die Borgehalte der Gesteine von Eppen-
hain unbrauchbar. Innerhalb der Bunten Schiefer bewegen sich die Gehalte von 0,012
bis 0,0249,. Den hochsten Wert enthélt bezeichnenderweise eine Probe aus dem Hom-
burger Wasserstollen. Diese Schwankungen sind sicherlich nur zum geringeren Teil
primédrer Natur (Salinitit), sondern beruhen im wesentlichen auf dem unterschied-
lichen Verwitterungsgrad in den einzelnen Partien der Bunten Schiefer.

Der in der Abbildung 1 dargestellte Streckenzug wurde aus den jeweils hochsten
Analysenwerten der betreffenden Schichten konstruiert, um die sekundéren Bor-
verluste moglichst auszuscheiden.

Der Borgehalt betrigt hiernach in den Grauen Phylliten 0,033Y%,, féllt in den Bun-
ten Schiefern auf 0,024%, und in den Hermeskeilschichten auf 0,0229, ab. In den
Hunsriickschiefern werden wieder 0,0319, crreicht. Die Bunten Schiefer und die

11e
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Hermeskeilschichten weisen also niedrigere Borgehalte als die Hunsriickschiefer und
die Grauen Phyllite auf. Betrachtet man die Bormengen im Zusammenhang mit
Fossilfithrung und Fazies, dann ergibt sich folgendes Bild der Salinitdtsverhéltnisse
der Ablagerungen im Vordertaunus:

Hunsriickschiefer (Siegen)

Es handelt sich um dunkle Tonschiefer mit Echinodermen und hohen Borgehalten,
die der rein marinen Fazies angehoren. Der etwa gleichaltrige Taunusquarzit ist
infolge der hdufig auftretenden Echinodermen ebenfalls der marinen Fazies zuzu-
ordnen.

Gew-%
8,03

0033
0031

10,024
0022

Graue Phyllite l Bunte Schiefer lHermeskedschlcht}Hunsruckscmefa

Abb. 1. Borgehalte der dlteren Sedimentsgesteine des Taunus,

Hermeskeilschichten (Grenze Gedinne/Siegen)

Auffillig ist, daB} diese Gesteine bis auf einen Pteraspiden-Fund (NOriNG 1939,
S. 22) keine weiteren Fossilien geliefert haben, wihrend der hangende Taunusquarzit
eine reiche marine Fauna fithrt. Da in der tektonischen Beanspruchung und im
Metamorphosegrad zwischen beiden Schichten keine wesentlichen Unterschiede be-
stehen, miissen primére fazielle Ursachen fiir das Fehlen einer marinen Fauna in den
Hermeskeilschichten in Betracht gezogen werden. In Ubereinstimmung mit den
niedrigen Borgehalten ist es naheliegend, eine Brackwasserfazies anzunehmen.

Bunte Schiefer (Obergedinne)

Im Gegensatz zu der reichen marinen Fauna der Grauen Phyllite haben die Bunten
Schiefer bis heute nur sehr spérlich Vertebraten und Pflanzen geliefert. Da diese Ge-
steine eine geringere tektonische Beanspruchung als die liegenden Grauen Phyllite
zeigen, diirfen hier ebenso wie bei den Hermeskeilschichten primére fazielle Ursachen
fir die Abwesenheit einer marinen Fauna verantwortlich gemacht werden. In Ver-
bindung mit den niedrigen Borgehalten wird deshalb fiir die Bunten Schiefer eine
Brackwasserfazies angenommen.

Graue Phyllite (Mittelludlow-Untergedinne)

Diese Schichten enthalten eine marine Fauna. Der Borgehalt weniger stark ver-
witterter Proben entspricht dem der Hunsriickschiefer. Die Grauen Phyllite gehoren
der rein marinen Fazies an.

Zusammenfassend kann festgestellt werden: Die dltesten durch Fossilien belegten
Gesteine des Taunus, die Grauen Phyllite des Mittelludlow und Untergedinne, stel-



Stratigraphische und fazielle Untersuchungen im Vordertaunus 165

len marine Ablagerungen dar. Im Obergedinne éndert sich die Fazies. Das Meer ver-
brackt und es folgen die Vertebraten und Pflanzen fiihrenden Rotsedimente der Bun-
ten Schiefer. Die Hermeskeilschichten im Grenzbereich Gedinne/Siegen stehen den
Bunten Schiefern faziell nahe. Durch einen erneuten Fazieswechsel im Siegen kommen
wiederum marine Sedimente zur Ablagerung, die durch Taunusquarzit und Hunsriick-
schiefer gebildet werden.
Aus dem Gedinne des Hohen Venns liegen nur 2 Boranalysen vor:
Rotschiefer mit Vertebraten (Jagen 105, Blatt Lendersdorf,

Wo. ScemipT 1956, S.50). . . . . . . . . . e e e e o o . 0,013 Gew.-9% B,0,
Grauer Schiefer mit mariner Fauna (Neue Muhle, Blatt Rotgen,
Wo. Scemipt 1956, S. 59). . . . . . .« « . . 0,019 Gew.-9% B,0,

Die Abhéingigkeit der Borgehalte von der Fazms ist dle gleiche wie im Taunus. Die
auffilligen Parallelen zwischen den Bunten Schiefern des Taunus und dem Ober-
gedinne der Ardennen und des Hohen Venns (Lithologie, sedimentére Strukturen,
Fossilfithrung) bestehen wahrscheinlich auch beziiglich der Borgehalte.
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Zur Stratigraphie und Tektonik des siidlichen Westtaunus

Von
HANs-GEORG MITTMEYER, Hamburg
Mit 2 Abbildungen

Nachfolgend sollen einige zusammengefalite Untersuchungsergebnisse mitgeteilt
werden, die im Verlauf einer genaueren Untersuchung des siidlichen Aartales zwischen
Hohenstein und Seitzenhahn — Taunuskamm sowie der benachbarten Gebiete ge-
wonnen wurden.

Das untersuchte Gebiet wird hauptséichlich vom Hunsriickschiefer (Ulmengruppe
= oberstes Siegen nach SoLLE) eingenommen, ferner im siidlichen Teil von Sing-
hofener Schichten (Unterems) und Taunusquarzit (Herdorfer = Obersiegen). Defini-
tionsgemal bezeichnet die tiefste Porphyroidtuffitbank der Singhofener Schichten die
Grenze Siegen-Ems, nachdem eine eindeutige biostratigraphische Aufgliederung des
betrachteten Schichtkomplexes bisher nicht moglich war (Hunsriickschieferproblem).
Auf Grund der vorliegenden petrostratigraphischen Aufnahme muBten einige Ande-
rungen in der bisherigen Hunsriickschieferuntergliederung fiir das untersuchte Gebiet
vorgenommen werden. Es ergab sich folgendes Gliederungsschema (von oben):

Unterems Singhofener Schichten (ca. 1500 m)

Diirrebergschichten (970 m)
Lauberstegsquarzit (545 m)
Ulmen-Hunsriickschiefer Kauber Schichten (2110 m)
Scheuersandstein (435 m)
Sauertaler Schichten (iiber 660 m)

Herdorfer Taunusquarzit (itber 700 m)

Die Untergliederung der Hunsriickschiefer griindet sich dabei auf die Einschaltung
quarzitisch entwickelter Komplexe, wihrend die iibrigen Schichtglieder hauptséich-
lich aus Tonschiefern und feinkérnigen Grauwackenschiefern aufgebaut werden. In
den Kauber Schichten sind weiterhin zwei méchtige Komplexe dunkler, sehr fein
spaltender Tonschiefer enthalten, die iibrigens wie die genannten Quarzitfolgen im
nordlichen Aartal zwischen Hohenstein und Michelbach wieder auftreten. Die Fossil-
fihrung der untersuchten Abfolge beschrinkt sich auf die quarzitisch entwickelten
Partien des Lauberstegsquarzits und Scheuersandsteins, soweit es sich um bestimm-
bare Schalenreste handelt. Beide Schichten haben jeweils aus verschiedenen Lagen
eine recht eintonige, weitgehend gleichartig zusammengesetzte Fauna von Hystero-
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liten, Choneten und Pleurotomarien geliefert, wobei Hysterolites arduennensis
latestriatus und H. arduennensis antecedens Unterschiede zwischen den beiden
Schichten erkennen lassen. So zeigen die arduennensis-Formen des Scheuersandsteins

sn Singhofener Schichten
—.—-=P Porphyroidtuffit

ou Dirrebergschichten
[CJw  Louberstegsquarzit
E K Kauber Schichten

AT Tonschiefer
Esﬂ- Scheuersandstein
sa Souertaler Schichten

%o Taunusquarzit

——  Stérung

—_—F

~

[] 500 1000

Abb. 1. Geologische Skizze des siidlichen Aartales (Taunus).

(bei Stielklappen) eine geringere Schalenbreite, einen lingeren und schméileren Muskel-
zapfen sowie durchschnittlich eine geringere Rippenzahl auf den Flanken als die For-
men des Lauberstegsquarzits, und zwar bei latestriatus und antecedens. Statistische
Untersuchungen haben diesen Befund verdeutlicht. Um eine reine Zufilligkeit diirfte
es sich hierbei kaum handeln, doch muB} bis auf Vorlage weiterer regionaler Unter-
suchungen von stratigraphischen SchluBfolgerungen abgesehen werden.
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Die tektonischen Untersuchungen im Arbeitsgebiet ergaben eine Sattel-GroBstruk-
tur, deren Kernzone das Aartal etwa bei Hohenstein quert (Hohensteiner GroBsattel,
siehe Abb. 1 und 2). Entsprechend den Verhéiltnissen im Rheintal (ENaELS 1955) bzw.
der Idsteiner Senke (KuBEeLLA 1951) konnte auch im Aartal eine Faltenachsenaufwol-
bungszone festgestellt werden. Im Siiden des Arbeitsgebietes (siidlich von Seitzen-
hahn, Abb. 1) werden diese Strukturen durch eine Stérung abgeschnitten (Taunus-
kammstorung) und es folgt unmittelbar der Nordfliigel eines weiteren Grofsattels.
Vermutlich handelt es sich hier um die ostliche Fortsetzung des Soonwaldsattels
(BiErTHER 1953).

;
2000 m ,/ Stérung

/
£

Abb. 2. Profil A—B: Faltenspiegel (siehe Abb. 1).

Die Taunuskammstorung trennt Unteremsschichten (im Norden) von Taunus-
quarzit, wobei aber mit einer priméren Méachtigkeitsabnahme der Hunsriickschiefer
nach Siiden und eventuell einer teilweisen faziellen Vertretung durch oberen Taunus-
quarzit gerechnet werden muf3. Immerhin ergibt sich durch den Ausfall einer Mulden-
GroBstruktur ein erheblicher Storungsbetrag. Bei den iibrigen, besonders im mittleren
und nérdlichen Abschnitt des Arbeitsgebietes beobachteten Storungen handelt es sich
um schieferungsparallele Stérungen (meist Aufschiebungen) und Diagonalverschie-
bungen (etwa NW—SE verlaufend) von meist unbedeutenden Verschiebungsbetriagen.

Kleintektonische Untersuchungen liefen einige geometrische und zeitlich-geneti-
sche Beziehungen der tektonischen Gefiige (Schieferungen usw.) zu den Faltenstruk-
turen erkennen.

Die Transversalschieferung (s,) ist im Arbeitsgebiet allgemein symmetrisch zu den
Achsenebenen der Strukturen angeordnet und zwar ficherformig in den Sétteln,
meilerformig in den Mulden. Im Verlauf der Untersuchungen hat sich gezeigt, dafl das
Ausmafl der Ficher bzw. Meilerstellung der Schieferung im wesentlichen material-
bedingt ist. Von nahezu achsenebenenparalleler Schieferung in Tonschiefern bis zur
senkrecht zur Schichtung ausgebildeten Schieferung oder besser Liangskliftung in
Quarziten konnten alle Ubergéinge beobachtet werden, gleichzeitig wird die Schie-
ferung mit zunehmender Kompetenz des Materials weitstandiger. Aulerdem bleibt
die Bankméchtigkeit — in Richtung der Schieferung gemessen — nahezu konstant,
so daf eine zunichst etwa senkrecht zur Schichtung erfolgte Anlage der Schieferung
vermutet wird.

Mikroskopische Untersuchungen haben ferner gezeigt, dal Bewegungen auf den
Schieferungsflichen stattgefunden haben (besonders an feingebinderten Proben zu
beobachten). Auf Grund der genannten Befunde erscheint es gerechtfertigt, s, dem
Hauptfaltungsvorgang zeitlich und genetisch zuzuordnen. Eine schwache Prischiefe-
rungsfaltung ist auf Grund der verbreiteten Schichtmylonite (schichtparallele Be-
wegungsbahnen, durch die Schieferung tiberpragt) anzunehmen.
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Im Arbeitsgebiet fillt die Schieferung hauptséchlich nach Nordwesten ein (Siid-
fliigel des Hohensteiner Sattels), bei Hohenstein stellenweise auch nach Stidosten. Das
Streichen stimmt mit dem der Schichtung nahezu iberein (etwa 65°).

Die Schubkliiftung (s,) ist im Untersuchungsgebiet allgemein stark entwickelt, wo-
bei in siidlicher Richtung eine Intensititszunahme bis zur nahezu vélligen Uberpri-
gung von s, zu beobachten ist. Auf den Schubkliftungsflichen konnten wie im Falle
der Schieferung Bewegungen nachgewiesen werden, wobei in jedem beobachteten
Falle s; betroffen, d. h. deformiert worden ist. Im stidlichen Arbeitsgebiet hat die
Schubkliiftung schlie8lich zu einer schwachen Spezialfaltung gefiihrt. Das Streichen
betrigt im bearbeiteten Gebiet generell 40°, wihrend das Einfallen von etwa 15° NW
im siidlichen Aartal bis auf 40° NW bei Hohenstein zunimmt.

Schlieflich tritt noch als jiingstes, dem Formenkreis der Schieferungen nahestehen-
des Flichensystem die Knitterung (s;) auf, deren Intensitdt im Arbeitsgebiet nach
Norden zunimmt. Im Gegensatz zu s; und s, konnten nur einsinnige (abschiebende)
Bewegungen auf den Knitterungsflichen beobachtet werden. Das Streichen betrigt
im siidlichen Aartal durchschnittlich 70°, wiahrend im Einfallen ein Verflachen von
etwa 80° SE im Siiden auf 50° SE bei Hohenstein stattfindet.

Eine systematische Vermessung der Schnittlinien von Schichtung und s, (Strie-
mung) sowie von 8, und s, (Runzelachsen) hat gezeigt, da die Faltenachsenaufwol-
bung im Bereich des Aartales zeitlich zum tiberwiegenden Teil zwischen Schieferung
und Schubkliftung erfolgt ist. Zusammenfassend ergibt sich nachstehende relative
zeitlich-genetische Abfolge der Strukturelemente und Flichensysteme des Arbeits-
gebietes (vom dlteren zum jiingeren):

1. Schichtparallele Bewegungen (Schichtmylonite).

2. Faltung, Schieferung (s,), schieferungsparallele Stérungen, Diabasaufstieg auf schiefe-
rungsparallelen Stérungen, schieferungsparallele Verquarzungen, Querkluftung.

3. Faltenachsenaufwolbung (zum tiberwiegenden Teil).

4. Schubkliftung (s,), schwache Faltung infolge der Schubkliifftung, Diagonalverschie-
bungen, zickzackférmige Verquarzungen (abwechselnd s, und s, folgende Quarzspalten).

5. Knitterung (s,).

6. Querspalten (Erscheinungsform der Querkliiftung, jedoch auf Grund der Uberschnei-
dungen genetisch einer jiingeren Léangsdehnung des Gebirges zuzuschreiben).
Schlielich bleibt noch die Frage zu erértern, welche Verformungstendenz im Ar-

beitsgebiet bei der Tektogenese geherrscht hat, d. h. in welcher Weise ein Koérper

definitiver Gestalt (etwa Fossilien) generell verformt worden ist. Im allgemeinen kann
hierbei von den jiingeren Uberprigungen (s, und s,) abgesehen werden, da diese quan-
titativ nicht allzu erheblich in Erscheinung treten, abgesehen vom siidlichsten Teil
des untersuchten Gebietes. Eine dehnende Verformung in der Schieferungsebene ist
vielfach z. B. an Hand von Fossilien zu beobachten, wobei die maximale Streckung
etwa in b fillt. GroBere Schwierigkeiten bereitet der Nachweis einer Verformung
normal zur Schieferungsebene, da hier Scherbewegungen auf den Schieferungsflichen
und dadurch hervorgerufene Rotationen leicht zu Téduschungen fithren kénnen. Ein-

deutig entscheiden laBt sich die Frage m. E. in den Kernzonen der Strukturen, d. h.

an Stellen mit senkrecht zur Schichtung stehender Schieferung. Hier zeigte sich jedes-

mal an Hand von Fossildeformationen eine Verkiirzung normal zur Schieferungs-
ebene. In gleicher Weise sind iibrigens die Sedimentpartikel (besonders Quarzkorner)
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verformt bzw. eingeregelt worden (maximale Streckung in b, stirkste Abplattung
normal zur Schieferung). Es soll hier vermieden werden, von den Kernzonen der Struk-
turen auf das gesamte Gestein zu extrapolieren, doch sprechen die bisherigen Befunde
fiir eine generelle Einengung des Gebirges senkrecht zum Streichen.
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Die Geologie am Westrande der Mosel-Mulde
(Rheinisches Schiefergebirge)

Von

GERHARD MARTIN, Bad Nauheim

Mit 2 Tabellen

I. Einleitung

Am Siidwest-Ende der Mosel-Mulde, auf den Blittern Manderscheid, Landscheid,
Schweich und Pfalzel, ist die Ems-Stufe in einem Gebiet aufgeschlossen, in dem sich
die stratigraphische und fazielle Gliederung, die Fauna und die dynamischen Vor-
ginge vom Geosynklinalstadium bis zum Ausklingen des varistischen Bewegungs-
plans im jiingeren Mesozoikum gut verfolgen lassen.

Die vorhandene Literatur behandelt viele Teilprobleme des Gebietes. An élteren
Autoren seien vor allem ForLLMANN, GREBE und LEPPLA genannt, aus neuerer Zeit
Korpp, Louts und besonders SOLLE erwéihnt.

Die aufgesammelten Fossilien sind im Geologischen Institut der Johann-Wolfgang
Goethe-Universitdt, Frankfurt am Main, Senckenberg-Anlage 32, unter ,,MT‘ nieder-
gelegt.

II. Die Schichtfolge der Ems-Stufe und ihre Gliederung

1. Einfihrung und Methodik

Die ausschlieflich marin-klastische Schichtfolge schlieft sich faziell im Unter-
Emsium an die Eifel, im Ober-Emsium an den Mittelrhein an. SorLEs Stratigraphie
des Ober-Ems der Olkenbacher Mulde (1937) 148t sich nach Westen und Siidwesten
verfolgen. Besondere Schwierigkeiten bietet dagegen die Aufgliederung der litholo-
gisch eintonigen, sehr méachtigen Unterems-Folge, deren Ausstrich quer zum Streichen
9 km breit ist.

Eine nordlich der Manderscheider Schwelle bestehende Zweiteilung der unteren
Ems-Stufe in Stadtfelder und Klerfer Schichten, die SorLe (1937) auf die gleichaltri-
gen Gesteine der Mosel-Mulde iibertrug, bezieht sich auf eine Faziesgrenze, deren
Horizontbestédndigkeit jedoch nicht nachweisbar ist. Dagegen wies SoLLE (1953)
einen Weg der biostratigraphischen Unterteilung des Unter-Emsiums, indem er am
Mittelrhein niveaubestindig einen Ubergang der Form Alpha in die Form Beta des
Hysterolites (Acrospirifer) arduennensis latestriatus (DREV.) feststellen konnte. Dies



Die Geologie am Westrande der Mosel-Mulde 173

ist die einzige bisher bekannte Zeitmarke innerhalb der unteren Ems-Stufe, sie liegt
in der westlichen Mosel-Mulde innerhalb der ,,Stadtfelder Schichten‘. Diese bio-
stratigraphische Grenze wurde zur Aufteilung in Biederburg- und Gladbach-Schichten
herangezogen. Alle weitergehenden Gliederungsversuche, auch die Abtrennung der
Klerfer Schichten, ziehen bio- und petrofazielle Besonderheiten heran, die daher nur
mit Einschriankungen brauchbar sind.

Der Aufbau der unteren Ems-Stufe aus méchtigen, klastischen, untereinander éhnlichen
Gesteinsfolgen verhindert meist eine Feingliederung. Eine Ausnahme bildet die Fazies der
Landscheider Schwelle. Dort ist ein rascher, vertikaler Fazieswechsel festzustellen, der
ein Ausscheiden geringméchtiger, stratigraphischer Einheiten im Sinne von PiLcer (1952)
gestattet. Die GréBenordnung dieser Einheiten schwankt zwischen 15 und 150 Metern. Sie
sind durch ihre Gesteine und Faunengemeinschaften in der (klastischen) Schwellenfazies
fafbar, aber nicht in die Beckenfazies hinein zu verfolgen. In dieser konnen einzelne
Schichtpakete auf Grund des Sandgehalts unterschieden werden, der auch bei den Ein-
heiten des Siegerlandes eine bevorzugte Rolle spielt (PILc¢er 1952). Da aber das Auskeilen
von Bénken und dekameter-méchtigen Folgen verhéltnismé Big rasch vor sich geht, kommt
man zu verfolgbaren Einheiten, die viel gréfler sind als die der Schwellenfazies oder die
PrLgeRrs aus dem Siegerland. Diese Grofleinheiten (z. B. ,,untere Gladbach-Schichten‘‘)
lassen sich an d@hnlich ausgebildete Abschnitte der Schwellenfazies anschlieen, mit denen
sie aullerdem oft Feinheiten in Gestein und Fauna (z. B. Roteisenflozchen und Fossil-
horizonte) gemeinsam haben. Die Unterteilung der Klerfer und Hohenrheiner Schichten
fuhrt zu dhnlichen Einheiten wie die der Schwellenfazies der Gladbach-Schichten. Auch
hier ist die regionale Bedeutung beschrinkt. Im hoéheren Ober-Emsium wurde die giiltige
Biostratigraphie nur durch lokale Faziesunterscheidungen erginzt. Die Feingliederung
der Klerfer Schichten und des Ober-Emsiums werden hier aus Platzmangel nicht gebracht
(MArTIN, Dissertation Frankfurt a. M. 1955).

2. Stratigraphische Gliederung der Ems-Stufe

Ubersicht :
Hangendes (Eifel-Stufe): Wissenbacher Schiefer
Obere Ems-Stufe:
Kondel-Gruppe: Kieselgallen-Schiefer
Kalkknollen-Schiefer (lokal)
Sphérosiderit-Schiefer

Laubach-Gruppe : Rotelgallen-Schichten
Laubacher-Schichten

Lahnstein-Gruppe : Hohenrheiner Schichten
Emsquarzit

Untere Ems-Stufe:
Klerfer Schichten
Gladbach-Schichten
Biederburg-Schichten

Liegendes (Siegen-Stufe): Ulmen-Gruppe und Hunsriickschiefer.

1. Untere Ems-Stufe

la. Biederburg-Schichten (RODER 1957)

Abgrenzung: Die sandige, am Dach schiefrige Gesteinsfolge zwischen den Zeit-
marken der Grenze Siegen-Ems und des Ubergangs der Form Alpha des Hysterolites
(A.) arduennensis latestriatus (DREV.) in die Form Beta. Kartierbare Hangendgrenze
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im Salm-Lieser-Gebiet ist der scharfe Ubergang von roteisenfreien Schiefern in rot-
eisenfithrende Grauwacken und Schiefer.

Gesteinsbestand : Die Petrofazies schliet sich an der Salm gut an das Lieserprofil
(RODER 1957) an, dessen oberste 500—600 m aufgeschlossen sind. Als Tiefstes treten
dunkelgraue bis blaugraue, flasrige Grauwacken-Schiefer auf, in die feinkornige, oft
quarzitische, hell-graublaue, sehr harte Grauwacken in 3—30 cm starken Bénken ein-
gelagert sind. Nach oben werden die Grauwacken-Schiefer durch harte, blaue, glatte
Schiefer ersetzt. Am Dach unterbrechen nur noch einzelne, diinne Grauwacken-Béanke
die reinen Tonschiefer. Muskovit findet sich vereinzelt auf den Schichtflichen der
Grauwacken, priméire Rotfarbung fehlt fast vollig.

Fauna: Es fanden sich nur schlecht erhaltene Fossilreste, meist Chonetes, in den
quarzitischen Grauwacken der tieferen Schichten. Ein jetzt unzugéinglicher Fund-
punkt an der Hinkelswiese bei Landscheid lieferte nach einer Liste aus FoLLMANNS
NachlaB3 neben rheinischen Arten unteremsischen Alters Hysterolites (A.) fallax
(G1EB.), ,,Spirifer scutiformis AssMm., ,,Leptaena‘‘ bouéi BARR. als Einschlag herzyni-
scher Arten (SorLLE 1937).

Verbreitung : Die Biederburg-Schichten bilden den nordlichen Rahmen des Unter-
Emsiums der Mosel-Mulde. Ein vollstindiges Profil ist im Liesertal aufgeschlossen
(RODER 1957). Westlich der Lieser sind sie meist durch die Trias verhiillt, so dafl nur
in den tief eingeschnittenen Télern der Salm und einiger Nebenbéche um Gut Heeg,
westlich Landscheid und bei Burg Biederburg-Schichten ausstreichen.

1b. Gladbach-Schichten, novum stratum

Definition: Die klastisch-marine Schichtfolge des mittleren Unter-Emsiums der
Siidwesteifel, aufgebaut aus Grauwacken und Schiefern, zonenweise roten Gesteinen,
Quarziten und diinnen Eisenerzflozchen, wird zusammengefafit. Die Fauna entspricht
meist der von Ober-Stadtfeld, enthilt jedoch nur die Form Beta des Hysterolites
(Acrospirifer) arduennensis latestriatus (DREV.). Abweichende Faziesfaunen kommen
lokal vor. Bezeichnende Petrofazies und Fauna ist im Gladbach-Tal (Bl. Landscheid)
aufgeschlossen (Fossilhorizont MT 36, 37, 38), die Ahnlichkeit von dortigen und Stadt-
felder Stiicken ist bemerkenswert.

Abgrenzung : Die Liegendgrenze gegen die Biederburg-Schichten wird durch den
Ubergang der Form Alpha des Hysterolites (Acrospirifer) arduennensis latestriatus
in die Form Beta biostratigraphisch festgelegt. Die Hangendgrenze kennzeichnet das
Einsetzen der Klerfer Fazies (rote, wechselvolle Gesteine mit verarmter Brachiopoden-
oder Muschel-Fauna).

,,Stadtfelder Schichten: Obwohl Einzelvorkommen von Rhenorensselaeria nicht
unbedingt auf Siegen-Alter hinweisen, so ist doch die Liegendgrenze der Stadtfelder
Schichten noch unklar. Auch die Hangendgrenze konnte noch nicht biostratigraphisch
gezogen werden. Die biostratigraphisch festgelegte Grenze Biederburg-/Gladbach-
Schichten diirfte dagegen verfolgbar sein und teilt die ,,Stadtfelder Schichten®, die
einer Neudefinition bediirfen.

Stratigraphische Beziehungen: Die Gladbach-Schichten entsprechen dem oberen
Teil der ,,Stadtfelder Schichten‘‘ der Westeifel. Am Mittelrhein sind die Vallendarer
und vielleicht hohe Singhofener Schichten gleichaltrig.
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Wenn man die tektonischen Vorginge am Ende der Singhofener Zeit (SoLLe 1950) und
die Diskontinuitdt der Absenkung des Meeresbodens wihrend der Ablagerung der unteren
Gladbach-Schichten gleichsetzen konnte, so ergibe sich etwa fiir die unteren Gladbach-
Schichten oberes Singhofener, fir die méchtigeren oberen Gladbach-Schichten Vallendarer
Alter. In der Mosel-Mulde lassen sich die Gladbach-Schichten ostwiirts bis ins Alftal ver-
folgen, wo eine Nordstud-Schwelle unter-emsischen Alters eine Faziesscheide bildet.

Gesteinsbestand : Infolge der Fazies-Differenzierung treten sehr wechselvolle, san-
dig-schiefrige Gesteine auf. Die untere Abteilung wird von dickbankigen Grauwacken
gebildet, in die gelegentlich glimmerreiche, feingeschichtete, graue oder rote, z. T.
quarzitische Grauwacken, sandige, geringméchtige Schiefer und diinne, sandige oder
tonige Roteisenflozchen eingeschaltet sind. Die obere Abteilung ist iiberwiegend als
Schiefer ohne Rotfiarbung ausgebildet.

Kartierbare Basis der Gladbach-Schichten ist das Einsetzen der Grauwacken tber der
Biederburg-Schieferserie und das Auftreten von Roteisenflézchen. In den tiefsten 30 bis
50 m nehmen die Biederburg-Schiefer noch etwa die Hélfte der Gesteinsfolge ein. Am Dach
vollzieht sich ein scharfer Wechsel der Petrofazies zu den Klerfer Schichten.

Unterteilung : Die Gladbach-Schichten sind in zwei Fazies ausgebildet: der méchti-
geren, klastischen, hochmarinen Beckenfazies (Stadtfelder Fazies) und der eben-
falls klastischen Schwellenfazies der scharf begrenzten Landscheider Nord—Siid-
Schwelle mit gelegentlichen Flachwasser-Einschaltungen, reduzierter Méichtigkeit
und Faziesfaunen, die sich erheblich von der Stadtfelder Fauna unterscheiden.

Beckenfazies: Nach Sandgehalt und Roteisenfiihrung 1aBt sich die Beckenfazies
der Gladbach-Schichten gliedern (Tab. 1).

Tabelle 1. Beckenfazies der Gladbach-Schichten

Hangendes: Klerfer Schichten (rote, wechselvolle, gering sortierte Gesteine)
I Gesteinsbestand Fossilinhalt
Obere Gladbach- | Schiefer: sndg., flasrig, grau, blau, Grw. und Sandschf.:
Schichten 2500 m brngr.,selten rotl., glimmerf.'| Stadtfelder Fauna
Schiefer: rein tonig, blau, blaugr., geschlossene Schieferserien :
glatt, in gr. Platten Homalonotus, Crinoidea
brechend

bis 300 m méchtige Folgen und Wech-
sellagerung mit Grw., feink., grau, gut-
gebankt, diinn- bis dickbankig,
schwach glimmerf.

Untere Gladbach- | Grw., dickbankig, dkl.-grau oder -brn., | Grw.: brachiopodenreiche

Schichten seltener hellgr., blaugr. Stadtfelder Fauna, hiufig:
ca. 1000 m eingeschaltet Grw.-Schf., dklgr., ge- Tropidoleptus rhenanus
legentl. rotl., flasrig, glimmerf. Hyst. (Acrosp.) div. spec.
Schiefer, schwach sandig; Grw., hell- | Anoplotheca venusta
gr., plattig, hart; Grw.-Sandsteine, Camarotoechia daleidensis
grau, grobkg., diinnbnkg. ; quzt. Grw., | Roteisen:
rot, rotgr., hart, dinnbkg. Stropheodonta div. sp.
Roteisenflozchen, bis 20 em stark, Uncinulus antiquus
sehr feinkg., feinsandig, tonig, oft Eatonia eifliense
zu Brauneisen verwittert. Eisen- sehr wenige Spiriferen

gehalt bis 299, (meist Fe III).

Liegendes: Biederburg-Schichten (blaue, harte Schiefer).



176 GERHARD MARTIN

Schwellenfazies: In der Schwellenfazies der Gladbach-Schichten lieen sich nach
Gesteinsbestand und Faziesfossilien mehrere Horizonte unterscheiden, die nach Orten
mit typischen Aufschliissen auf Blatt Landscheid benannt wurden. Tab. 2 gibt eine
Ubersicht iiber diese Aufgliederung.

Tabelle 2. Die Schwellenfazies der Gladbach-Schichten

Gesteinsbestand : Fossilinhalt:
Ubergreifende Schiefer, grau, glatt od. sandig, flasrig. | Grw.: Stadtfelder Fauna
Beckenfazies Grw.: diinn- und dickbkg., grau, meist | Schf.: Homalonotus
2000 m hell, als Einzelbénke eingeschaltet. Die Crinoidea

Folge ist etwas sandiger als 6stl. der
Landscheider Schwelle ausgebildet.

Hangendgrenze : unscharfer Hyst. (Acrosp.) pellico
Ubergang. Camarotoechia daleidensis
Grw.: dunnplattig, diinnban-
kig, dklgr., hart, Schichtfl.

glimmerreich.

ob. Schf.: blaugrau, grau, blau,
250 m sandig, flasrig, glimmerf.
Geschlossene Grw.- und Schf.-
Folgen und Wechsellagerung.
Rippelmarken kommen vor.

Horizont vom Quzt. Grw.: dklgr., grau-griin, | Gastropoden

Napoleons plattig, dinnbankig (,,Hassel- | Lamellibranchiata

‘Wiéldchen steine‘‘) vorherrschend. Homalonotus
Grw.-Schf.: dkl.-grau, flasrig, |7rigeria
glimmerf. z. T. s. dhnlich Rhenorensselaeria
Scherbenschiefern.

unt. Grw.: dickbankig, schréig-

100 m geschichtet, hellgr., dklgr. ;
Glimmersandstn., grobk. ;
diinne Einzelbénke von Rot-
wacken und unregelm. rotgef.
Grw., grobk., glimmerr.

Sehr hédufig sind: Rippel-
marken, Lebensspuren, sub-
aqu. Rutschungen. Gelegent-
lich treten Feinschichtung,
Obere Gladbach- rote Tonfetzen, Schréig-
Schichten schichtung auf.

Untere Gladbach- |Quarzite, weille, hellgr., feink., Béinke |Chonetes semiradiatus
Schichten 30—50 ¢m stark.

tet. Anm. (1).

Burgeltquarzit Seltener Schf., blau, glatt, gelegentlich

15 m flasrig, Béinke bis 50 ¢m stark.
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Burgelt-
quarzit
15m

Quzt. Grw. dklgr., brngr., hellgr., dick-
bkg. Roteisen, sehr diinnbankig, grob-
sandig, z. T. glimmerreich. Einzelne
Bénke sind intensiv rotgeféirbt, andere
schriaggeschichtet.

Horizont vom
Priestergraben
120 m

Grw. und Grw.-Sandstne., feink., hell-
gr., gringr., brngr., hart, z. T. fein-
gesch. wechsellagernd mit Grw., blau-
gr., diinnplattig, feink. und grobk.,
hellgr.-rétl. sind vorherrschend.
Rotwacken: grobk., glimmerr., diinn-
bkg. und quzt. Grw., plattig, araugrin,
sind héufig als Einzelbénke eingeschal-
tet.

Selten bleiben Schf., sandig, blaugr.,
brngr.

Rotférbung bankweise sehr stark bis
zu sandigen Roteisenflézchen, Glimmer
auf Schichtfl. sehr verbreitet, weniger
im Gestein.

Rippelmarken und Feinschichtung

s. haufig.

Lamellibranchiata
besonders Cypricardella
Spinocyrtia div. sp.
Trigeria
Rhenorensselaeria
Camarotoechia daleidensis
Anm. (2)

Eingeschaltete
Grauwacken

der Beckenfazies
350 m

Eine Grw.-Einschaltung, der Becken-
fazies in besonders sandiger Ausbildung
entsprechend. Die Folge besteht aus
gut gebankten Grw. (ein eingelag. ge-
ringméchtiges Schieferpaket siidl. der
Mindung des Kailbachs) und sehr ver-
einzelten Roteisenflozchen.

Brachiopoden-Fauna
Spiriferen hiufig besonders
Hyst. (Acrosp.) ard. lat. Beta

Horizont von
Nieder-Kail

Grw., feingesch., plattig, diinnbkg.,
feinkornig, hart, hellgr., Schichtfl. z. T.

Grammysia

150 m glimmerr.
Grw., meist grobkg., plattig, dinnbkg., | Hyst. (Acrosp. ) pellico
hellgr., glimmerr.
Grw., dickbkg., feinkg., dklgr.,
Schichtfl. glimmerf.
Schiefer, sandig, dklgr.-rétl., glimmerf.,
zuriicktretend. Zonenweise schwache
primére Rotfirbung.
Rippelmarken, Feinschichtung,
Schrégschichtung s. héufig, Lebens-
spuren selten.
Horizont Hangendgrenze: Ende d. Rot-|in den Grw.:

vom Miihlen-Berg
(bei Landscheid)

12

eisenflizchen.
Grw. wie im Horizont von Nie-
ob. |der-Kail, jedoch geringer Anteil
100 m | der glimmerreichen Grw.

Spinocyrtia
Chonetes

im Eisenerz:
Orthoceras
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Horizont Schiefer wie oben, stark zurtick-| Gastropoden
vom Miihlen-Berg tretend. Pleurodictyum
(bei Landscheid) Roteisenflézchen, bis 30 em

stark, tonig, sandig, sporad.
eingesch. Rippelmarken,
Lebensspuren kommen vor.

Grw. und Schf. vom Typ der Hyst. (Acrosp.) ard. latestr.
oberen Biederburg-Schichten. |Form Beta

Die Grw. nehmen jedoch die
unt. | Hélfte der Folge ein.

50 m | Schwache Rotférbung, einige
Rippelmarken und Lebens-
spuren.

Roteisenflézchen wie oben
Anm. (3) bis 299, Eisen-

gehalt.
Liegendes: Hangendgrenze : scharf zunehmender Hyst (Acrosp.) ard. latestr.
Biederburg- Sandgehalt und erste Roteisenflozchen. |Form Alpha

Schichten.
Mehr als 500 m

Anmerkungen zur Tabelle 2:

(1) Der Gesteinsbestand des Burgeltquarzits wechselt im Streichen in der Zusammen-
setzung. Im westlichen Gebiet bis zum Distrikt Burgelt machen die Quarzite bis 909, der
Folgen aus, der Rest setzt sich meistens aus Schiefern zusammen. Weiter ostlich erscheinen
in zunehmendem MaBe quarzitische Grauwacken, wihrend die Quarzite auskeilen. Die
Grenzen gegen das Liegende und Hangende sind daher nahe der Ostgrenze der Schwellen-
fazies unscharf, obwohl die Einlagerungen von Quarzit im gleichen Niveau noch zu er-
kennen sind. Im 6stlichen Gebiet ist etwas Glimmer im Gestein verteilt, im westlichen Ge-
biet zusammen mit Roteisen in einzelnen Bénken angereichert. Der Burgeltquarzit bildet
mit dem darunterliegenden Horizont vom Priestergraben deutliche Erhebungen im Ge-
linde. Oft wittern die Quarzitziige mauerartig aus dem umgebenden Gestein heraus, z. B.
im noérdlichen Seitental des Arenrather Baches. Der Burgeltquarzit bildet die Anhoéhe
500 m nordostlich Hof Mellich, den Kamm des Burgelt (1,5 km nordwestlich Bruch), den
Priester-Berg durch mehrere Ziige und den Weitel-Berg (1,5 km nordwestlich Ober-Berg-
weiler).

(2) Die Fauna des Horizontes vom Priestergraben ist bezeichnend und artenreich, kenn-
zeichnend ist ein Vorwalten der Lamellibranchiata. Der von ForLMANN 1915 genannte
Fundpunkt ,,Priestergraben‘‘ lieferte eine umfangreiche Fossilliste. Die in der Literatur
genannte Muschelfauna von Arenrath (Bl. Landscheid), von der ForLmann 1915 eine
Liste (nach GREBE) aus einem ihm bereits nicht mehr zugéinglichen Fundpunkt bekannt-
machte, dirfte gleichfalls diesem Horizont entstammen. Der Abbau in den fraglichen
Steinbriichen zum Straflenbau erfolgte um 1890, wobei eine oder mehrere Fossilbiinke mit
abgebaut wurden. Moglicherweise aus dem gleichen AufschluBl fand sich ein Stiick Fossil-
bank in einem etwa zur selben Zeit errichteten Brennofen vermauert. Es handelt sich um
folgende Arten:

Leiopteria cf. pseudolaevis (OEHLERT)
Lezopteria cf. crenato-lamellosa (SANDBERGER)
Cypricardella elongata BEUSHAUSEN
Camarotoechia daleidensis (F. ROEMER)
Trigeria confluentina (FucHS)

Crinoidea.
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(3) Die Roteisenbénkchen folgen dichter aufeinander als in der 6stlich anschlieBenden
Beckenfazies, fehlen jedoch im dartiber folgenden Horizont von Nieder-Kail. Die Fauna
weicht von der Beckenfazies ab, die dort hiufigen Acrospiriferen fehlen fast ganz. Ein
Fund von Hysterolites (Acrospirifer) arduennensis latestriatus (DREV.) Beta nahe der Basis
belegt jedoch die Zugehorigkeit des Horizonts zu den Gladbach-Schichten.

Korrelation von Becken- und Schwellenfazies der Gladbach-Schichten:

Einen stratigraphischen Vergleich ermdoglichen folgende Punkte:

(1) die Basis, gekennzeichnet durch das Auftreten des Hysterolites (Acrospirifer)
arduennensis latestriatus (DrEv.) Form Beta, liBt sich bio- und petrostratigraphisch tiber
die Faziesgrenze hinweg verfolgen,

(2) der Sandgehalt verringert sich an der Grenze untere/obere Gladbach-Schichten er-
heblich,

(3) das Roteisen verschwindet in beiden Fazies an der Grenze untere/obere Gladbach-
Schichten (die unregelméfBige Rotfirbung einzelner Binke und das Auftreten roter Ton-
fetzen an der Basis der oberen Gladbach-Schichten scheint auf lokales Wiederaufarbeiten
tieferer Béinke zu deuten).

(4) Parallelisierung des Burgeltquarzits mit dem Dach der unteren Gladbach-Schichten
der Beckenfazies ergab sich durch die tektonische Kartierung iiber die gestorte Verzah-
nungszone hinweg,

(5) die Kartierung ergab ferner die Gleichordnung eines Horizontes in dem von Nieder-
Kail zum Alftal einzelne, grofle Grammysia an vielen Stellen auftreten (Fdpt. MT 8; Stbr.
am Heiligen-Berg stidl. Musweiler, Bl. Mandersch. r: 57520/h: 41350 in Sammlung Gross,
Wittlich ; ROpER 1957, S. 140/41). Dieser Grammysia-Horizont liegt in der Schwellenfazies
im Horizont von Nieder-Kail, in der Beckenfazies ungefihr 300 m tiber der Basis.

Fauna: Die Brachiopoden herrschen im allgemeinen an Arten und besonders an
Individuen vor. Verbreitet sind Tropidoleptus rhenanus FreEcH, Chonetes div. spec.,
Hysterolites (Acrospirifer) div. spec. (besonders arduennensis latestriatus Beta) und
Camarotoechia daleidensis (F. RoEMER). Innerhalb der Schwellenfazies von Land-
scheid treten dagegen Muschelfaunen und Gesteine auf, die GREBE (1892) und FoLr-
MANN (1915) mit den Nellenkopfchen-Schichten am Mittelrhein verglichen. Sie liege
jedoch tiefer im Profil und gehen auf die besondere Faziesentwicklung des Gebietes
zuriick. Ebenso ist in der Schwellenfazies die Rhenorensselaeria demerathia SIMPSON
héufig anzutreffen, die daher als Leitfossil fiir die Grenze Siegen/Ems (wie von Simp-
SON 1940 vorgeschlagen) unbrauchbar ist.

Die folgende Fossilliste enthilt die Aufsammlungen aus den Gladbach-Schichten
beider Fazies.

Fischreste

Homalonotus rhenanus Kocu

Homalonotus armatus BURMEISTER
Homalonotus spec.

Ostracoda ind.

Orthoceras spec.

Bellerophon (Bucanella) bipartitus (SANDB.)
Bellerophon (Bucanella) acutus (SANDB.)

B. (Bucanella) Ubergang bipartitus-acutus
Bellerophon (Bucanella) tumidus (SANDB.)
Bellerophon (Bucanella) spec.

Bellerophon spec.

Bembexia (Bembexia) alta (KOKEN)
Bembexia (Bembexia) daleidensis (F. ROEMER)

12+
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Bembexia (Pleurotobembex) tristriata (A. FucHs)
Bembexia spec.

Pleurotomaria kleini BEUSHAUSEN
Pleurotomaria spec.

Murchisonia infralineata FucHS
Murchisonia div. spec.

Loxonema spec.

Platyceras eegense FucHs

Platyceras spec.

Tentaculites schlotheimi KOKEN
Tentaculites straeleni MAILLIEUX
Tentaculites alternans A. ROEMER
Aviculopecten follmanni FRECH
Leiopteria pseudolaevis (OEHLERT)
Leiopteria crenato-lamellosa (SANDB.)
Leiopteria morph. Ubergang crenato-lamellosa nach pseudolaevis
Leiopteria pseudolamellosa MAUZ
Limoptera longialata DREVERMANN
Limoptera cf. gigantea FRECH
Limoptera spec.

Pterinea (Cornellites) costata (GOLDF.)
Gosscletia lodanensis (FRECH)
Gosseletia trigona (GOLDF.)

Gosseletia truncata (F. ROEMER)
Kochia spec.

Modiola antiqua (GOLDFUSS)
Palaeonucula confluentina (BEUSH.)
Nuculana securiformis (GOLDF.)
Palaeoneilo maurer: dunensis (BEUSH.)
Palaeoneilo mawrer: brevis (BEUSH.)
Palaeoneilo maureri obsoleta (BEUSH.)
Palaeoneilo maurer: BEUSH. subspec.
Palaeoneilo planiformis BEUSH.
Palaeoneilo kayseri BEUSH.
Palaeoneilo cf. unioniformis BEUSH.
Nuculites persulcatus SOLLE
Nuculites ellipticus ellipticus (MAURER)
Nuculites ellipticus expansus (MAUZ)
Nuculites truncatus (STEININGER)
Myophoria roemeri BEUSH.
Myophoria cf. proetus BEUSH.
Myophoria cf. circularis BEUSH.
Myophoria spec.

Cypricardella subovata BEUSH.
Cypricardella elongata BEUSH.
Cypricardella cf. elongata BEUSH.
Cypricardella spec.

Carydium sociale BEUSH.

Carydium gregarium BEUSH.
Carydium spec.

Paracyclas spec.

Goniophora rhenana BEUSH.
Goniophora spec.

Grammysia spec.

Myalina vel Plethomytilus spec.
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Platyorthis circularis (SOWERBY)

Stropheodonta explanata (SOWERBY)

Stropheodonta murchisoni ARCH. u. VERN.
Stropheodonta gigas M’Coy

Stropheodonta virgata DREVERMANN

Stropheodonta cf. fascigera DREVERMANN
Stropheodonta n. spec. (= sp. aff. virgata SoLLE 1942Db)
Schellwienella major (FucHS)

Tropidoleptus rhenanus FRECH

Chonetes sarcinulatus (SCHLOTHEIM)

Chonetes semiradiatus (SOWERBY)

Chonetes plebejus SCHNUR

Leptaena rhomboidalis WAHLBG.

FEodevonaria dilatata (F. ROEMER)

Eodevonaria cf. extensa (KAYSER)

Hysterolites (Acrospirifer) arduennensis latestriatus (DREV.) Form Beta
Hysterolites (Acrospirifer) arduennensis antecedens (FRANK)
Hysterolites (Acrospirifer) arduennensis latestriatus vel antecedens
Hysterolites (Acrospirifer) pellico (ARCH. u. VERN.)
Hysterolites (Paraspirifer) carinatus (SCHNUR)
Hysterolites (Paraspirifer) crassicosta (SCUPIN)
Spinocyrtia mediorhenana (FucHS)

Spinocyrtia tenuicosta (SCUPIN)

Spinocyrtia humilis (SCUPIN)

(Unterems-Form Simon 1953)

Spinocyrtia cf. incerta (FucHs)

Spinocyrtia n. spec. (= Spirifer n. spec. DREV. 1902)
Spinocyrtia spec.

Cyrtina heteroclita (DEFR.) subspec.

Athyris undata (DEFR.)

Meganteris ovata MAURER

Anoplotheca venusta SCHNUR

Camarotoechia daleidensis (F. ROEMER)

Uncinulus antiguus (SCHNUR)

Eatonia eifliense (DREVERMANN)

Trigeria confluentina (Fucas)

Rhenorensselaeria demerathia SIMPSON

Cryptonella rhenana (DREVERMANN)

Fenestella spec

Bryozoa ind.

‘Wurmspuren

Crinoidea div. gen. et spec. (Stielgl. und Pinnae)
Pleurodictyum problematicum GOLDF.

Pleurodictyum sp. (probl.-stigmosum Gruppe)
Plewrodictyum selcanum GIEBEL

Pleurodictyum spec. (selcanum Gruppe)
Pleurodictyum spec.

Zaphrentis vel Syringaxon spec.

Verbreitung: Die Gladbach-Schichten streichen in einem gefalteten Zug zwischen
Musweiler und Dreis aus. Die unteren Gladbach-Schichten lassen sich im Salmtal
zwischen Groflittger Miihle und Meesen-Miihle und auf den Hochflichen um Mus-
weiler bis in das Liesertal verfolgen. Die Schwellenfazies, die in ihrer Verbreitung
einem tektonischen Nordsiid-Horst folgt, ist im Tal der Salm zwischen der Miindung
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des Stein-Bachs und dem Distrikt Burgelt, ferner in den Télern des Kail-Bachs und
einiger Nebenbéche aufgeschlossen. Die oberen Gladbach-Schichten stehen an im
Salm-Tal zwischen Burgelt und Dreis, im Arenrather Tal (Schwellenfazies), im Glad-
bach-Tal, in den Télern und auf den Hochflichen um Bergweiler, daran nérdlich an-
schlieBend im Steinbach-, Bienenauer- und Dombach-Tal und unter dem Tertiir von
Hupperath.

Fazies: Das Meer der Beckenfazies entsprach weitgehend dem der Stadtfelder
Fazies der Westeifel. Das Fehlen von Rippelmarken, Feinschichtung und scharf auf-
bereiteten Gesteinen, sowie die gute Bankung des Gesteins deuten auf geringe Wasser-
bewegung und somit einen offenen Meeresraum mit relativ tiefem Wasser. Die Stein-
kerne der hochmarinen Fauna sind gut erhalten, Trilobitenpanzer finden sich gelegent-
lich noch im Zusammenhang.

Die Landscheider Schwelle machte sich jedoch, besonders zur frithen Gladbach-
Zeit, mit einer abweichenden Fazies bemerkbar. Auf dieser Nordsiid-Struktur (dhn-
liche Strukturen bei HoEPPENER 1955) lagerten sich Gesteine scharfer Aufbereitung
mit Feinschichtung und héufigen Rippelmarken verschiedener Abstdnde ab. Fossil-
armut oder brachiopodenarme Fauna, Lebensspuren, reduzierte Machtigkeit und
Diagonal-Schichtung sind weitere Besonderheiten dieser Fazies.

Die Kennzeichen der Schwellenfazies deuten auf flacheres Wasser, Umlagerung,
(? Gezeiten-)Stromungen und Frachtsonderung. Einen weiteren Hinweis fiir ein sub-
marines Relief liefern die subaquatischen Rutschungen, die die Landscheider Schwelle
am Ostrand begleiten. AuBlerdem treten sie, siidwérts gerichtet, am Burgelt auf und
deuten ein Gefille nach Siiden an, welches sich auch im tektonischen Bau abzeichnet.
Die Schwelle selbst bildet auch spéter eine hochgelegene Einheit und paust sich immer
wieder im Verlauf der tektonischen Geschichte durch.

Das Roteisen kam wohl als Abtragungsprodukt von Siidosten, wie seine Verteilung an-
deutet. Seine Verbreitung auf der Landscheider Schwelle ist liickenhaft, so fehlt es im
Horizont von Nieder-Kail.

Der Burgeltquarzit lagerte sich auf dem Hohepunkt der Regressionstendenz ab. Starke
Wasserbewegung lieferte durch Aufbereitung hellen Quarzit, in den feine Stromschatten-
Schiefer eingelagert sind.

lec. Klerfer Schichten

Die Klerfer Schichten von Heckenmiinster, Dodenburg (Bl. Landscheid) und Dier-
scheid-Erlenbach (Bl. Schweich) schlieffen sich im Grofien an die der Olkenbacher
Mulde (SorrLe 1956) an.

Quarzite, Grauwacken, Schiefer, Glimmersandsteine, Scherbenschiefer und alle
Ubergiinge, hiufig intensiv rotgefirbt, bilden dekametermichtige Folgen einheit-
lichen Gesteins oder sehr raschen Wechsel. Rippelmarken verschiedener Abstéinde,
lebhafte Diagonalschichtung, Strudelerscheinungen, kleine subaquatische Rutschun-
gen und Lebensspuren sind sehr verbreitet. Die oberen Klerfer Schichten (350—400 m
michtig) sind sandiger als die unteren (knapp 450 m michtigen) ausgebildet.

Die Fossilfunde ergaben die héufigen, bankbildenden Brachiopoden der Gladbach-
Schichten, wihrend die selteneren Arten meist verschwunden sind. Die Brachiopoden-
faunen stellen eine durch Ungunst der Fazies verarmte Auslese widerstandsfahiger
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Arten der Gladbach- bzw. Stadtfelder Fauna dar, eine Vorstellung, die Mavz (1935) in
dhnlicher Form zur faziell und zeitlich dhnlichen Nellenképfchen-Brachiopodenfauna
entwickelte. Einzelne Brachiopodenarten, breiteten sich jedoch besonders aus und
erfiillen ganze Fossilbanke, obwohl sie im Liegenden nur untergeordnet vorkommen.
Es sind dies besonders Hysterolites (Acrospirifer) arduennensis antecedens (FRANK),
Trigeria confluentina (FucHus) und Rhenorensselaeria demerathia StmpsoN. Auch die
Muschelpflaster der Nellenkopfchen-Schiefer, die sich mit den brachiopodenfithrenden
Sandsteinen verzahnen (Mauz 1935), haben ihre Aquivalente in den unteren Klerfer
Schichten.

Die Klerfer Schichten lassen sich petro- und biofaziell feingliedern. Die Teilung in
untere und obere schlieBt sich an SorLes (1956) Gliederung der Olkenbacher Mulde an.
Kleinere Einheiten lassen sich nach dem Gesteinsbestand und kennzeichnenden Gesteinen
lokal gut verfolgen.

2. Obere E'ms-Stufe

2a. Lahnstein-Gruppe

Die Lahnstein-Gruppe setzt sich aus Emsquarzit und Hohenrheiner Schichten zu-
sammen. Die nur 15—20 m miéchtige Folge des Emsquarzits von Naurath-Dier-
scheid (Bl. Schweich) besteht aus meist sehr dickbankigen, weilen, stark eingekiesel-
ten Quarziten. Die Ausstriche bilden die Umrahmung des Sattels von Dierscheid und
der Naurather Mulde, den Kern des Steinenberg-Sattels und einige kleine Mulden
nordwestlich Erlenbach.

Die Hohenrheiner Schichten schlieBen sich in Gestein und Fauna eng an die
Olkenbacher Mulde (SoLLE 1937) an, deren Fauna wiederum der des Mittelrheingebiets
entspricht. In der Olkenbacher Mulde treten lithologische Aquivalente des tiefsten
Horizonts der Hohenrheiner Schichten von Naurath zuriick, die Gesamtméchtigkeit
ist geringer, dagegen die des Emsquarzits hoher. Daher diirfte die tiefste quarzitische
Abteilung von Naurath bei Olkenbach durch Emsquarzit vertreten sein. Das Nau-
rather Gebiet gehorte der Eifeler Nordsiid-Zone an, die sich hier erstmalig durch
Faziesabweichungen bemerkbar macht. Die Méchtigkeit von 170 m ist groBer als die
der Hohenrheiner Schichten bei Olkenbach.

Eine Unterteilung kann am Westrand der Mosel-Mulde durchgefithrt werden. Die unte-
ren Hohenrheiner Schichten zeichnen sich durch hellgraue, weifle oder rétliche, dickbankige
oder plattige Quarzite aus, die mit grobkérnigen Grauwacken-Sandsteinen wechsellagern.
Die Fauna setzt sich zusammen aus Tentaculites, Lamellibranchiata, Chonetes und Spino-
cyrtia. Rippelmarken und Diagonalschichtung sind verbreitet. In den mittleren Hohen-
rheiner Schichten herrschen quarzitische Grauwacken verschiedener Ausbildung neben
rotlichen Grauwacken vor. Die oberen Hohenrheiner Schichten setzen sich aus meist grob-
kornigen Grauwacken-Sandsteinen zusammen, in die zahlreiche Béinkchen von Crinoiden-
Stielgliedern eingeschaltet sind. Die restliche Fauna besteht vorwiegend aus Brachiopoden.
Hohenrheiner Schichten sind in der Naurather Mulde und im Steinenberg-Sattel ver-
breitet.

2b. Laubach-Gruppe

Die Laubach-Gruppe baut sich aus Laubacher Schichten und Rételgallen-Schichten
auf, die beide eine reiche, mittelrheinische Fauna fiihren.
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Die etwa 200 m miéchtigen Laubacher Schichten von Naurath bestehen aus
meist rotgefirbten Grauwacken-Sandsteinen, die nach oben in blaue und rote Ton-
schiefer iibergehen. In der Umgebung von Schweich sind die entsprechenden Schich-
ten méchtiger ausgebildet und die Rotfiarbung tritt zuriick. Sandige Banke kommen
dort nur sehr untergeordnet vor. An der Schweicher Mosel-Briicke sind in einem Stein-
bruch zwei 1 m méchtige Tuffbanke aufgeschlossen. Es handelt sich um einen Kerato-
phyrtuff, der detritische Quarze enthilt. Die Rotelgallen-Schichten schlieen
sich an Sorres (1937) ,,Rotelgallen-Fazies* der Olkenbacher Mulde an. Die Aufstel-
lung eines selbstindigen Schichtgliedes erscheint angebracht, da am Westrand der
Mosel-Mulde diese Schichten ihrerseits stark faziesdifferenziert sind und eine ge-
schlossene Verbreitung haben. (Dreis, Dorbacher Wald, Naurath, Schweich auf Bl.
Schweich und Bl. Landscheid.) Die meist aus roten Schiefern aufgebauten Schichten
enthalten Roteisen als Rotelgallen, oolithischen, grobkérnigen oder feinkérnigen Rot-
eisenstein und roteisenschiissigen Kalksandstein. Hysterolites (Acrospirifer) arduen-
nensis ard. (SCHNUR) kommt héiufig und zusammen mit Ubergangsformen nach
Hysterolites (Acrospirifer) mosellanus SOLLE vor, dessen Auftreten die Hangendgrenze
der Laubach-Gruppe und damit der Rotelgallen-Schichten festlegt. Im Geldnde 146t
sich leicht der Einsatz der brauneisenreichen Schichten der Kondel-Gruppe iiber der
roteisenreichen Folge kartieren. Nur nérdlich Naurath greift die rote Farbung iber
diese Zeitmarke hinweg.

Als besondere Faziesentwicklung am Dach ist der z. T. oolithische Roteisenstein der
Grube ,,Schweicher Morgenstern‘‘ anzusehen (MARTIN im ,,Handbuch der deutschen Eisen-
erze‘‘, in Druckvorbereitung). Dieser enthélt, ebenso wie die aufBlerordentlich fossilreichen
Kalksandsteine einer lokalen Fazies (der ,,arduennensis-Fazies* von Naurath), eine arten-
reiche Fauna der obersten Laubach-Gruppe. Besonders hiufig fand sich Hysterolites

(Acrospirifer) arduennensis arduennensis (SCHNUR), z. T. mit Ubergangsformen nach
-mosellanus SOLLE.

2c. Kondel-Gruppe

Die Ausbildung der Kondel-Gruppe in der westlichen Mosel-Mulde ist iiberwiegend
schiefrig, nur in tieferen Horizonten treten sandige Gesteine auf. Konkretionen wie
Sphérosiderite, Kalkknollen und Kieselgallen finden sich lagenweise in einzelnen
Zonen. Die Schiefer sind, mit einer Ausnahme bei Naurath, nicht primér rotgefarbt.
Das Gebiet von Schweich weicht wieder faziell vom nérdlichen Muldenrand ab, und
zwar besonders in der hochsten Kondel-Gruppe (Bekonder Schiefer).

Wihrend die Roteisenfithrung des Liegenden neben der Fauna die Abgrenzung leicht
macht, laBt sich die Hangendgrenze gegen die Wissenbacher Schiefer nur durch petro-

fazielle Korrelation mit der biostratigraphisch belegten Grenze Unter-/Mittel-Devon in der
Olkenbacher Mulde festlegen.

Die untere Kondel-Gruppe wird bei Dreis und im Dorbacher Wald vollstéindig, bei
Naurath, Bekond und Schweich teilweise, durch die 100—150 m méchtigen Sphéro-
siderit-Schiefer vertreten. Das Gestein entspricht den brauneisenreichen Schiefern
der Olkenbacher Mulde (SoLLe 1937 und 1942 a) und enthélt zahlreiche, konzentrisch-
schalige Toneisenstein-Konkretionen. Die sehr artenreiche Fauna ist durch Hystero-
lites (Acrospirifer) mosellanus SOLLE gekennzeichnet. Im Gegensatz zum Liegenden
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enthalten die Schichten der Kondel-Gruppe kein Roteisen, mit Ausnahme eines Vor-
kommens roter, feinsandiger Schiefer an der Basis unmittelbar nérdlich Naurath.
Bei Naurath, Bekond und Schweich werden die Sphérosiderit-Schiefer von 50—100 m
Kalkknollen-Schiefern iiberlagert. Diese sind sehr kalkreich, grau, blau und
fithren reichlich harte, bunte Kalkknollen von 5—40 cm Grofe. Die Fauna ist spérlich.
Am Kelters-Berg 6stlich Schweich ist eine 5—8 m dicke Linse von quarzitischen
Grauwacken zwischen Sphérosiderit- und Kalkknollen-Schiefer eingelagert, die eben-
falls Hysterolites (Acrospirifer) mosellanus SOLLE enthilt.

Die obere Kondel-Gruppe beginnt mit Kieselgallen-Schiefern. Die glatten,
kalkfreien, feinspaltenden Schiefer, in die hdufig 1—10 cm grofle, harte Kieselgallen
eingelagert sind, werden bei Dreis unmittelbar von Wissenbacher Schiefern (Eifel-
Stufe) iiberlagert. Bei Naurath stehen nur wenige Dekameter Kieselgallen-Schiefer
an, das Hangende ist abgetragen. Im Bereich von Bekond-Schweich iiberlagern die
Bekonder Schiefer die dort nur 40 m maéchtigen Kieselgallen-Schiefer, deren
hohere Folgen sie vertreten. Die Bekonder Schiefer sind sehr feinspaltend, hellgrau,
blau, glatt, sehr fein geschichtet, mit vereinzelt eingestreuten grofien, kieseligen
Konkretionen.

Im Gebiet ostlich und nordéstlich des Hummels-Bergs, entlang dem 6stlichem Parallel-
weg des Fahrwegs Mehring-Bekond, ist der Ubergang der geringmichtigen Kieselgallen-
Schiefer in die Bekonder Schiefer zu beobachten. Fazielle Anniherung an diese beobachtet
man in hoheren Partien aller Kieselgallenschiefer-Vorkommen des Schweicher Gebietes.

Da in der nordlichen Mosel-Mulde die Méchtigkeit der Kieselgallen-Schiefer, die die ge-
samte obere Kondel-Gruppe einnehmen, 400 m betrigt (SoLLE 1942a), bei Schweich die Kie-
selgallen-Schiefer aber nur wenige Dekameter méchtig sind, ist anzunehmen, daf3 der rest-
liche Teil der oberen Kondel-Gruppe durch andere Schichten vertreten wird. Ein rasches
Absinken der Méchtigkeiten vom Alfprofil bis Schweich von 400 auf 40 m wire ungewohnlich,
da in der unteren Kondel-Gruppe die Méchtigkeit in der siidlichen Mosel-Mulde grofer ist
als im Norden. Da die Bekonder Schiefer in groBer Méachtigkeit die Kieselgallen-Schiefer
unmittelbar tiberlagern, daneben auch noch fazielle Anklinge enthalten, konnen sie als
Vertreter der hoheren oberen Kondelgruppe angesehen werden.

Die Bekonder Schiefer bieten durch ihre extrem feine Schichtung, langes Aushalten
diinner Lagen und die durch keinerlei sprunghafte Anderungen unterbrochene Ent-
wicklung zu papierdiinn spaltenden Schiefern das Bild eines langsam abgelagerten
Stillwassersediments. Da trotzdem die Méchtigkeit mindestens 200 m betragt, ist es
moglich, daf die hochsten Teile erst in der Eifel-Stufe zur Ablagerung kamen. Diese
Moglichkeit ist jedoch nicht zu beweisen, da sich keinerlei Fossilien fanden. Da auller-
dem die Petrofazies von der nérdlichen abweicht, kann auch eine petrofazielle Par-
allelisierung mit biostratigraphisch belegten Schichten der nérdlichen Mosel-Mulde
nicht durchgefiihrt werden.

Zu Beginn der Kondel-Zeit trennte vielleicht eine Nordsiid-Schwelle kurzzeitig die
Olkenbacher Mulde vom Gebiet von Naurath. Die bei Dreis sehr kalkreichen tiefen
Sphérosiderit-Schiefer werden bei Naurath durch kalkarme, z. T. rotgefarbte Schiefer
vertreten, die nérdlich Naurath nur durch die Fauna in die Kondel-Gruppe eingestuft
werden koénnen. In hoheren Horizonten verlieren sich diese Gegensitze. Aus Ver-
gleichen der Michtigkeit und aus der Diagenese der Eisenminerale a3t sich die Trog-
achse bei Schweich, varistisch streichend, festlegen. Der Eisenreichtum der Schichten
entstammt Eisensduerlingen (SoLLE 1942a), deren Quellbezirke gut abgrenzbar sind.
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Die Naurather Quellgruppe lag 6stlich des Orts, ihr Nordsiid-Streichen begleitet den
moglichen Schwellenrand. Bei Schweich iiberlagern die eisenreichen Sphérosiderit-
Schiefer das Roteisenlager vom ,,Schweicher Morgenstern* (Quellbezirk), jedoch siid-
westwirts versetzt (? Stromung).

Die Eifel-Stufe ist bei Dreis durch Wissenbacher Schiefer vertreten, die sich an
die Olkenbacher Mulde anschlieSen.

III. Tektonische Ubersicht
1. GroBstrukturen in Beziehung zu den B-Achsen

Die symetriekonstante Faltung und Scherung der westlichen Mosel-Mulde kann
wahrscheinlich einem einzigen Verformungsakt zugeordnet werden, obwohl die Klein-
formen oft relativ zueinander frither oder spéter entstanden sind. Die tektonischen
Einzelerscheinungen, wie Faltung, Schieferung und Schubkliiftung, ordnen sich ent-
lang ungefihr Siidwest-Nordost streichenden B-Achsen an, und lassen eine Grof3-
mulde mit der Achse Schweich-Bullay und nérdlich dazu parallel eine Sattelgruppe
bei Manderscheid erkennen. Diese Mosel-Mulde und die Manderscheider Sattel-
gruppe waren bereits wihrend der geosynklinalen Spétzeit nach der Wende untere/
obere Ems-Stufe als Moseltrog und Manderscheider Schwelle erkennbar (SoLLE 1937).
Das Nord-Siid-Gefille des Faltenspiegels am Siidrand des Manderscheider Antiklino-
riums wird jedoch durch einen sattelartigen Vergenzficher unterbrochen, der sich
von Siidwesten nach Nordosten verbreiternd von Nieder-Kail zum Hollental (Alf)
verfolgen laBt. Die Flichen des tektonischen Transports in der westlichen Mosel-Mulde
zeigen eine Externrotation des Gebietes um eine Achse parallel B, mit der eine nach
Nordosten zunechmende Einengung verbunden ist. Am Westende zerschlagt sich die
Mosel-Mulde in einzelne Teilmulden und -sédttel, deren wichtigste der Sattel von Dier-
scheid, die Naurather Mulde und der Steinenberg-Sattel bei Naurath sind. Der 6stlich
anschlieBende Muldenabschnitt wird als ,,Olkenbacher Mulde‘ bezeichnet (SoLLE
1937).

2. GroBstrukturen ohne Zuordnung zur B-Achse

Die im rheinischen Schiefergebirge verbreiteten, ungefihr N 20 W streichenden
Strukturen (HoEpPENER 1955) treten ebenfalls stark hervor. Westlich der Linie
Dodenburg—Gladbach—Niederkail liegt die Achsendepression der Eifeler Nordsiid-
Zone. Die dortige Achsenrampe und der ostlich anschliefende, ungefihr parallel strei-
chende Horst von Landscheid sind durch Blattverschiebungen zerstiickelt, und zeigen
in dem Umbiegen der lokalen B-Achsen in die Nordsiid- bis N 20 W-Richtung starke,
ungefihr Nord—Siid verlaufende Lateralbewegungen. Die siidwértige Fortsetzung
des Landscheider Horstes ist der Achsensattel von Schweich. Der Ostrand des Land-
scheider Horstes verlauft als scharfer, oft wiederaufgelebter Bruch im Salmtal westlich
Musweiler, weiter siidlich ist er als breitere Storungszone westlich Bergweiler und
Dreis erkennbar. Die dstlich anschlieBende Lieser-Scholle zeigt gleichfalls eine gewisse
tektonische Selbstédndigkeit, sie grenzt, N 20 W verschoben, im Alftal an eine weitere
Hochscholle, wie das Kartenbild bei SoLLE 1937 zeigt.
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Alle diese Strukturen hatten ihre Vorldufer im Geosynklinalstadium. Die Eifeler Nord-
siid-Zone lag mindestens seit der Lahnstein-Zeit tiefer, der Horst von Landscheid folgte
der Landscheider Schwelle des Unter-Emsiums.

IV. Die Spiit- und Nachvaristische Geschichte des Gebietes

Das Alter der varistischen Hauptfaltung der Mosel-Mulde 148t sich nicht festlegen.
Der varistische Bewegungsplan war jedoch noch spéter bestimmend (Kopp 1955). Die
permotriassische, terrestrische Sedimentation steht in engstem Zusammenhang mit
tektonischen Bewegungen. Im Ober-Rotliegenden begann auf frithvaristischen Vor-
zeichnungen ein Bereich einzusinken, der auer dem heutigen Wittlicher Graben west-
lich anschlieend das Gebiet siidlich der Linie Hupperath-Arenrath (Bl. Landscheid)
umfaBte. Die Waderner Schichten und der Neuerburger Sandstein (Kopp 1955) an der
Basis der Kreuznacher Schichten finden sich daher in Erosionsresten bei Gladbach
und Bruch weit westlich des heutigen Grabenrandes. Mit dem Beginn der Zechstein-
Zeit wurden vielerorts im varistischen Gebirge die vorhandenen, um 50° NE streichen-
den Strukturen durch 10° NE streichende Linien in der sogenannten ,,rheinischen
Richtung® iiberlagert. Der westlich Dreis gelegene Teil des Senkungsfeldes wurde
durch solche ,,rheinische‘‘ Briiche isoliert und sank erst in der Trias weiter ab. Der
Wittlicher Graben, fast in seiner heutigen Gestalt, fiillte sich mit den feinkérnigen
Rotelsandsteinen der oberen Kreuznacher Schichten, die somit nach dem Einsetzen
der ,rheinischen Richtung* entstanden sind und daher Zechstein-Aquivalente dar-
stellen konnen. Das Aussetzen der Absenkung zu Beginn der Trias schuf eine Diskor-
danz, da keine Reliefunterschiede mehr auszugleichen waren. Evaporite sind bezeich-
nend fiir diese Landoberfliche der unteren Buntsandsteinzeit.

Korps Auffassung (1955) von einer konkordanten Ablagerung der Permotrias konnte
nicht bestétigt werden. Seine ,,Tigersandsteine** des unteren Buntsandstein lassen sich
teils den Kreuznacher Schichten, teils dem mittleren Buntsandstein zuordnen. Ein ein-
drucksvolles Profil, das Kopps Auffassung widerlegt, findet sich am nordwestlichen Orts-
ausgang des Ortes Fohren (Bl. Schweich). Dort sind Rotelsandsteine des jiingsten Perm
in 180—200 m Hohe tiber NN aufgeschlossen, dariiber dolomitische Evaporite, die in
205 m Hohe unmittelbar von Konglomeraten des mittleren Buntsandstein tberlagert
werden. Grobsandige Folgen, die dem unteren Buntsandstein entsprechen kénnten, fehlen.
An vielen anderen Stellen ist die Transgression des mittleren Buntsandstein iiber Devon,
Waderner Schichten und Neuerburger Sandstein aufgeschlossen, so 250 m nérdlich Glad-
bach mit einer Winkeldiskordanz Kreuznacher Schichten/Buntsandstein von 10—15°.

Der mittlere Buntsandstein transgrediert mit einer konglomeratreichen Basiszone,
deren Ger6ll-Fiithrung und -Beschaffenheit eine erneute Schollenzerlegung andeutet.
Die Randbriiche der Landscheider Schwelle lebten auf, die Eifeler Nordsiid-Zone sank
weiter ab. Da sich besonders méchtige, grobe Konglomerate mit z. T. kaum kanten-
gerundeten Gerollen um die Naurather Emsquarzit-Hohen anordnen, ergibt sich dort
das Bild einer im Schutt ertrinkenden Aufragung. Das hohere Mesozoikum fehlt iiber
dem mittleren Buntsandstein.

Noch immer varistischen Vorzeichnungen folgend, setzten nach Ablagerung des
Buntsandsteins laterale Verschiebungen entlang NW—SE streichenden Stérungen
ein, wobei die westlichen Schollen nordwirts bewegt wurden. Gleichzeitige Quer-
dehnung schuf ein System von Drehschollen, Horsten und Graben. Merklich spiter,
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im Alttertidr, wirkte sich Ost—West und in geringerem MaBe Nord—Siid gerichtete
Zerrung aus, der einige Drehschollen, Horste und Griaben mit begleitenden Flexuren
zugeordnet werden konnen. Das Senkungsfeld von Arenrath fillt noch in dieses
System. Es verdnderte die Hohenlage der Basis der oligozénen Vallendarer Schotter
und enthilt Abschiebungen von 35 m Sprunghéhe, die die oligozéinen Schotter mit
erfaf3ten.

Die Vallendarer Schotter lagerten sich im Oligozén mit maximal 50 m Machtigkeit
auf einem Relief ab, dessen flache Téler verschiittet wurden (Louts 1953), und dessen
Hohen Schutt und Sande lieferten, die sich mit den runden, weit transportierten
Quarzschottern verzahnten.

Die geringméchtigen Quartérablagerungen stehen in Zusammenhang mit der Tal-
bildung und der Entstehung des heutigen Reliefs.

Zusammenfassung

Das vollstandige Profil der Ems-Stufe am Westrand der Mosel-Mulde beginnt mit
Biederburg-Schichten (RODER 1957). Dartiber folgen die Gladbach-Schichten (novum
stratum), die sich aus Grauwacken und Schiefern mit Stadtfelder Fauna aufbauen.
An ihrer Basis erscheint die Form Beta des Hysterolites (Acrospirifer) arduennensis
latestriatus (DREV.). Die Gladbach-Schichten werden in untere mit stirkerem Sand-
gehalt und eingeschalteten Roteisenflozchen, und obere, iiberwiegend schiefrig aus-
gebildete, unterteilt. Eine Quergliederung des Moseltrogs zeichnete sich ab. Auf der
Landscheider Schwelle lagerte sich eine abweichende Fazies ab. Klerfer Schichten und
Ober-Emsium schlieBen sich an die Olkenbacher Mulde an. In die Laubacher Schichten
sind an der Schweicher Briicke zwei Tuffbinke eingelagert. Die Kieselgallen-Schiefer
sind bei Bekond teilweise durch die etwas abweichenden Bekonder Schiefer vertreten,
die vielleicht bis ins Mitteldevon hinaufreichen. Die unteremsische Landscheider
Schwelle tritt als N 20 W streichender Horst hervor, ohne in erkennbarem Zusammen-
hang mit der Richtung der B-Achsen der Mosel-Mulde zu stehen. Enge Zusammen-
hinge bestanden zwischen den permotriassischen Sedimenten und der Bruchtektonik,
die den varistischen Vorzeichnungen folgte. Die Diskordanz zwischen Kreuznacher
Schichten und dem mittleren Buntsandstein wird bestéatigt. Tertidre Flexuren und
Briiche werden in Zusammenhang mit der Verbreitung der oligozénen Vallendarer
Schotter gebracht.
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I. Vorwort

Die vorliegende Arbeit ist ein Auszug aus der Dissertation ,,Stidost-Teil und Rahmen
der Moselmulde zwischen Lahn und Montabaur im Rheinischen Schiefergebirge‘‘, Frank-
furt 1958. Meinem verehrten Lehrer, Prof. Dr. G. SoLLE, sei an dieser Stelle fiir seine
Anregung und Férderung herzlich gedankt. Fiir die Gelegenheit zu fruchtbarem Mei-
nungsaustausch iiber geologische oder paldontologische Fragen bin ich folgenden Herren
Dank schuldig: Dr. A. J. Boucor, Cambridge (Mass.); Dr. H. EErRENDREICH, Bad Ems;
Dr. J. HA¥FER, Gottingen; Dr. W. Haxnag, Clausthal, Dr. W. KrAusgL, Prof Dr. K.
KrEJjo1-Grar, Dr. K. KrROMMELBEIN und Prof. Dr. Rup. RicHTER, Frankfurt. Den
Herren von der Forstverwaltung danke ich fiir ihr Entgegenkommen bei meiner Gelinde-
arbeit.

II. Schichtenfolge
A. Ober-Siegen
1. Uberblick

Gesteine von Siegen-Alter sind schon von den Anfingen der Erforschung an im
Gebiet der unteren Lahn vermutet worden. Kocu (1880) und Kayser (ab 1885)
schlossen aus der petrofaziellen Ahnlichkeit der Gesteine zwischen Dausenau und
Laurenburg, also zwischen den damals bekannten groBen Mulden (Bopparder Doppel-
mulde und Lahnmulde), mit den am Mittelrhein zwischen Wellmich und Kamp an-
stehenden Schiefern, daf3 auch hier der Hunsriickschiefer in breiten Ziigen bis unter
das Tertiir des Westerwaldes zu verfolgen sei. Dabei hebt schon KAYSER in den
Erlduterungen zu den Blattern Ems (S. 7) und Schaumburg (S. 5) hervor, dafl die
Hunsriickschiefer an der Lahn sich durch ,,gréBere Dickschiefrigkeit und zahlreichere
Einschaltung von rauhen, grauwacken- oder quarzitartigen Bédnken® ebenso wie
durch das Fehlen von griffeliger Absonderung von den typischen Hunsriickschiefern
des Wispertals usw. unterscheiden. Einen faunistischen Beweis fiir das Siegen-Alter
der fraglichen Gesteine konnte er nicht erbringen. Einige schwer bestimmbare Reste
von Phacops und Pleurodictyum, die Kocun im Diesbachtahl (?) gefunden hatte,
lagen KAYSER als einzige Fossilien aus seinen ,,Hunsriickschiefern‘* vor.
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Er muBte deshalb Hunsriickschiefer und Unterems nach petrofaziellen Gesichts-
punkten trennen. Die Unvollkommenheit dieser Grenze erkannte er selbst: ,,Hierin
liegt die groB8te, nur zum Teil iberwundene Schwierigkeit, die sich bei der Bearbeitung
der Blitter Ems und Schaumburg fithlbar machte . . . (Erl. zu Bl. Ems, S. 10). Da
Kayvser jeden Grauwackenzug als Unterems, alle reineren Schiefer als Hunsriick-
schiefer ansah, entstand fiir ihn ein kompliziertes tektonisches Bild.

Schon friih setzte die Kritik an KAYSERs stratigraphischer Auffassung ein. Horz-
APFEL (1893, S. 50) lehnt aus tektonischen Griinden das Vorhandensein von Huns-
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Abb. 1. Die geographische Lage des Arbeitsgebiets mit Angabe der MeBtischblatt-Nummern.

riickschiefer an der unteren Lahn ab. Seine Beweisfithrung ist nicht zwingend, rechnet
er doch die damals noch unbekannten betrachtlichen streichenden Storungen nicht
ein, die die Bopparder Doppelmulde im SE begrenzen.

EiNneckE (1906) schlieBt sich dieser Auffassung an und stellt auf seiner Karte
schon Kavsers nordwestlichsten ,,Hunsriickschiefer*-Zug (Sulzbach—Kaltenbach-
tal-Ruppenrod) als Unterems dar, begrindet im Text aber nicht diese seine Auf-
fassung. Scuoppe (1911, S. 6ff.) traf in mehreren Hunsriickschiefer-Ziigen auf Bl.
Schaumburg eine Unterems-Fauna, in Ubereinstimmung mit HoLzAPFEL lehnt er
fir die meisten der ebenschiefrigen Gesteine schon aus tektonischen Griinden ein
héheres als Unterems-Alter ab. Er mochte sie in ,,hohere Lagen der Unterkoblenz-
stufe* stellen (S. 13).

KEeEL (1922, S. 9) erkennt in der Umrandung der Lahnmulde nur noch die an den
Katzenelnbogener Sattel angrenzenden Schichten als Aquivalente des Hunsriick-
schiefers an und vereinigt alle auf dem Bl. Schaumburg als Siegen-Stufe auskartierten
Gesteine mit dem Unterems. Er vermutet unmittelbar im Norden der Lahnmulde
den Ubergang zur Siegener Normalfazies. Durch die Arbeiten von PavLy (1958),
SpErLING (1958) und HANNAK (1959) sind fir alle der fraglichen Gesteine Beweise
fiir ein Unterems-Alter erbracht worden.
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Die ,,Hunsriickschiefer“-Ziige auf Bl. Ems sind von HANNAK (1959) untersucht
worden. Er fand dabei in ,,schiefrigen und feinschichtigen Serien‘‘ in der Nihe von
Nassau eine Fauna, die sicheres Siegen-Alter beweist.

Durch die Freundlichkeit von Herrn W. HANNAK erhielt ich die von ihm gesammel-
ten Stiicke zur genaueren Bearbeitung. Vermehrt um die von mir an mehreren Stellen
des umfangreichen Vorkommens gesammelten Fossilien ergab sich folgendes Faunen-
bild :

Homalonotus sp. (Pygidium und Rumpfringe)
Tropidodiscus sp.

Bellerophontacea nov. gen.?

? Platyceras sp.

Tentaculites cf. grandis F. ROEMER

Leiopteria lamellosa (GOLDFUSS)

Pterinea (Cornellites) costata (GOLDFUSS)
Pterinea (Tolmaia) erecta DAHMER
Palaeoneilo maureri contrastans (BEUSHAUSEN)
Palaeoneilo cf. carinata SOLLE

Nuculana sp.

Modiomorpha cf. follmanni BEUSHAUSEN
Carydium sociale BEUSHAUSEN

Carydium sp.

Hysterolites (Acrospirifer) primaevus (STEININGER)
Hysterolites (Acrospirifer) hercyniae (GIEBEL)
Hysterolites (Acrospirifer) arduenn. latestriatus cf. Form « (MAURER)
Spirifer incertus FucHs

Cyrtina sp.

Spinocyrtia sp.

Athyris undata (DEFRANCE)

Platyorthis circularis (SOWERBY)

Schizophoria cf. provulvaria (MAURER)
Rhenorensselaeria vel Trigeria sp. juv.
Eodevonaria dilatata (F. ROEMER)

Chonetes unkelensis DAHMER

Chonetes semiradiatus (SOWERBY)

2. Nassauer Schichten nov. strat.

Die im Kern des Nassauer Sattels auftauchenden Gesteine kénnen mit Sicherheit
weder petro- noch biofaziell mit einem der bisher bekannten Siegen-Glieder des
Rheinischen Schiefergebirges parallelisiert werden. HANNAKs Zuordnung zum Huns-
riickschiefer (1959, S. 295) trigt der ungleichen Zusammensetzung der Fauna nicht
Rechnung. Da das Vorkommen durchaus selbstindig in seiner regionalen Stellung
und Gesteinsausbildung ist, schlage ich, um voreiligen Schliissen aus dem Wege zu
gehen, den neutralen Namen ,,Nassauer Schichten* vor. Unter dieser Bezeichnung
soll eine ziemlich méchtige Folge von dunkelgrauen und blauschwarzen reinen Ton-
schiefern mit Einlagerungen von griinen, quarzitischen, in der Verwitterung grauen
oder braunen, z. T. feingebénderten Sandsteinen zusammengefaf3t werden, die an den
Hiéngen oberhalb Nassau anstehen und die das bisher einzige Schichtglied Siegener
Alters an der Lahn bilden. Thre Michtigkeit ist nicht abzuschétzen, da das Liegende
im Profil nicht angeschnitten ist.

13
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3. Die Fauna und ihre Erhaltung

Es liegen mehrere Fossilhorizonte vor, von denen nur einer im Anstehenden
wiedergefunden werden konnte. Einige der aus der Halde gesammelten Stiicke ent-
stammen einem harten, braunen, glimmerreichen Sandstein in dem kieselsdurehaltige
Losungen auf Kliiften und in den Losungshohlrdumen der Kalkschalen Quarz ab-
gesetzt haben.

Es scheint sich hier um eine schon frithe hydrothermale Verdringung des CaCO, der
Schalensubstanz durch SiO, zu handeln, zumal hydrothermale Génge in der nichsten
Umgebung nicht selten sind. Eine nachtrigliche (tertidre) Ausfilllung der Hohlrdume
durch deszendente Losungen ist wohl auszuschliefen, da der Fundpunkt mindestens
200 m unter der alten Landoberfléche liegt.

Die unterschiedliche Erhaltung der Fossilien weist die Nassauer Fauna als Thanato-
coenose aus. Die Fossilbianke keilen in der Horizontalen rasch aus.

Der Fossilinhalt 1468t eine ziemlich genaue Altersbestimmung zu: durch Hyst.
(Acrosp.) primaevus ist die Obergrenze festgelegt, denn dieser Brachiopode ist in der
oberen Ulmengruppe bereits erloschen (SorrLe 1950, S. 338). In der Siidost-Eifel
findet sich H. (A.) primaevus noch in den Saxler Schichten, nicht aber mehr in den
Eckfelder Schichten (RODER 1955).

Die tiefste mogliche Einstufung wird durch Chonetes unkelensis (ab Herdorfer
Schichten) markiert. Somit kommt fiir die Ablagerung der Nassauer Schichten,
wenn wir gleiche biofazielle Verhéltnisse annehmen, die Zeit zwischen unterer Her-
dorf- und unterer Ulmengruppe in Betracht. Biofazielle Ahnlichkeiten (massenhaft
H.(A.) primaevus, groBe Aviculaceen, Zuriicktreten der Rhenorensselaerien) lassen
einen Vergleich mit dem Saxler-Horizont (StMPsoN 1940, S. 10) der untersten Ulmen-
gruppe zu.

4. Parallelisierung

Die Zuordnung dieses isolierten Siegen-Vorkommens zu einem der Faziesbereiche
des Rheinischen Schiefergebirges ist unsicher. Das néchste vergleichbare Vorkommen,
der Katzenelnbogener Sattel, ist querschligig 12 km entfernt und an seinem SW-Ende
durch die Untersuchungen von ROSLER (ab 1953) besser bekannt. Ein Blick auf die
Schichtenfolge zeigt jedoch, daf} faziell &hnliche Schichten dort nicht entwickelt sind.
Ein Vergleich mit dem Taunusquarzit entfillt schon wegen des einwandfrei mit
Fossilien belegten Herdorf-, z. T. auch hoheren Alters des Quarzits (ROSLER 1954 a,
S. 135). Die darauf folgenden Tonschiefer und die Quarzite von Bettendorf-Ober-
tiefenbach werden an die Wende Herdorf-Ulmengruppe gestellt, wegen der stéirkeren
Ems-Anklédnge ihrer Faunen (ROSLER 1954a, S. 121ff.) mochten wir eher an eine
etwas hohere Einstufung denken. So bleibt auch fiir die ,,Hunsriickschiefer unsicherer
Stellung® (S. 132), die auf der Stidseite des Sattels dem Taunusquarzit direkt auf-
lagern, zwanglos ein Platz an der Basis der Ulmengruppe; diese wiren dann mit den
Nassauer Schichten zu vergleichen.

B. Unter-Ems
1. Die Liicke an der Grenze Siegen-Ems im Lahnprofil

Der Ubergang von den Nassauer Schichten und dem Unterems im Lahnprofil
zwischen Nassau und Dausenau ist im iberkippten Hangendfliigel des Nassauer
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Sattels nur scheinbar ungest6ért. Dunkle Schiefer mit Einlagerungen von plat-
tigen und bankigen, teils quarzitischen Sandsteinen setzen sich ohne Unter-
brechung vom Breitheck N Nassau bis zum Scharfenstein fort. Morphologisch deutet
nichts auf eine sehr bedeutende Uberschiebung des Nassauer Sattels auf die Hom-
berger Mulde (= Kirchdhrer Mulde HANNAKs). Es besteht die Moglichkeit, daf
infolge der im mittleren Rheinischen Schiefergebirge in der oberen Ulmengruppe oft
nachweisbaren Regression (SorrLe 1950, S. 311; ROpER 1955, S. 5) auch hier das
oberste Siegen nicht mehr vollstindig abgelagert ist. Ein Teil des darauf folgenden
Unterems (?Singhofener Schichten) ist dagegen im Lahnprofil wahrscheinlich tek-
tonisch unterdriickt (Fehlen der Porphyroidtuffite!).

2. Fragliche Singhofener Schichten

Im Lahnprofil W Nassau, im Kaltenbach- und Hohental stehen dunkle Tonschiefer
mit Dachschiefern und seltenen Einlagerungen diinnplattiger, hellgrauer, quarziti-
scher Sandsteine an, die ich unter Vorbehalt zu den Singhofener Schichten stellen
mochte. HANNAK (1959, S. 19) zieht die fraglichen Gesteine NW des Nassauer Sattels
zu seinem ,,unsicheren Unterems‘‘ und sieht keine weitere Untergliederungsmoglich-
keit. Das auffallende Zuriicktreten der sandigen Binke macht es aber unwahrschein-
lich, daB die Schiefer E des Scharfensteins demselben Schichtkomplex angehoren wie
die Sandsteine und Schiefer NW davon. AuBlerdem sprechen die folgenden Beob-
achtungen dafiir, daB hier tieferes Unterems vorliegt:

Die Lage im Hangenden des Obersiegen von Nassau (s. 0.).

Die Untertage-Vorkommen des Porphyroidtuffits im Fortstreichen dieser Schichten

nach NE (Halde der Grube Anna N Winden) und SW (Stollenhalde im Mohrendell

SW Dausenau).

Beide Vorkommen zeigen den Tuffit in untypischer Ausbildung: der Tuffit des
Mohrendell ist stark verschiefert, dunkelgraue, matte Flecken auf den Schieferungs-
flichen sind ehemalige Tonschiefer-Einschliisse. Der Tuffit der Grube Anna konnte
im Gegensatz zu der Kayserschen Darstellung im Anstehenden nicht mehr nach-
gewiesen werden. Auf der Halde erscheint er schwach geschiefert, graugriin, verwittert
gelbbraun. Schwarze, tintige Flecken sind wohl von MnO,-Losungen verursacht.

Bezeichnend fiir die ?Singhofener Schichten des bearbeiteten Gebiets sind mehrere
Zuge von festen, ebenspaltenden, blauschwarzen Schiefern, die im Kaltenbach-,
Hohental und Diesbachtal an mehreren Stellen als Dachschiefer abgebaut worden
sind. An Fauna fanden sich nur im Kaltenbachtal Chonetenbéanke.

3. Ungegliedertes Unterems des Lahnprofils

Die mindestens 700 m méchtige Folge von hell- bis dunkelgrauen, oft feinbléttrigen,
meist krummfliachigen Schiefern mit etwa 259, grauen, meist sehr harten und fein-
gebinderten Sandsteinen. Flasrigkeit und unruhige Wechsellagerung, wie in den
hangend folgenden Nellenképfchen-Schichten, ist hier nicht zu beobachten. Die
meist diinnplattigen Sandsteine sind in regelméfig verteilten Bianken von hochstens
1 m Dicke in die Schiefer eingelagert. Méchtigere Sandsteinbinke sind am Abhange
des Katzenbergs und am Scharfenstein SE Dausenau entwickelt (20—40 m). Faunen
fehlen ganz.

13*
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Nach ihrer Stellung zwischen den ?Singhofener Schichten und dem Emsquarzit
der Dausenauer Schuppe kénnen wir in ihnen die Vertretung des gesamten mittleren
Unterems sehen. Die Michtigkeit des gesamten Unterems scheint hier gegeniiber
dem Koblenzer Gebiet schon erheblich reduziert.

4. Nellenkopfchen-Schichten

Nordlich der Lahn, am Stelzenbach-Osthang E Welschneudorf und bei Zimmer-
schied (Bl. Ems) lat sich ein Zug von Gesteinen aus der Hauptmasse des Unterems
ausscheiden, die nach der petrofaziellen Ubereinstimmung mit den Nellenkopfchen-
Schichten des Mittelrheins gleichgestellt werden kénnen. Dinnplattige bis bankige,
griine bis graubraune, sehr feste Sandsteine mit grofen Glimmerbldttchen auf den
Schichtflichen bilden die Hauptmasse der Schichtfolge. Zuriicktretend findet man
fettige, hellgrau und griin gefleckte oder schwarze ebene Schiefer, dazwischen flasrige
Sandschiefer in dicken Béanken. Im Aufschlufl keilen die Sandsteinbinke meist
nach wenigen Metern aus, auch im Handstiick ist die Flasrigkeit der Sandsteine und
Sandschiefer noch deutlich ausgepragt.

Die fiir den locus typicus bezeichnenden blauen milden Schiefer, in denen die
reichen Zweischalerfaunen vorkommen, fehlen auf Bl. Ems. Sehr feine, ebene
Schwarzschiefer (z. B. im ostlichsten Steinbruch an der Strale nach Zimmerschied)
gleichen den Schwarzschiefern der Untermosel. Im Gegensatz zu diesen fiihren sie
nur Pflanzenhécksel, Fischreste wurden nicht gefunden.

Fauna fithren die Nellenkopfchen-Schichten auf Bl. Ems nur im Steinbruch 500 m
E Zimmerschied :

Hysterolites (Acrospirifer) arduenn. antecedens (FRANK)

Hysterolites (Acrospirifer) arduenn. latestriatus (MAURER) cf. Form f8
Hysterolites (Acrospirifer) hercyniae (GIEBEL)

Tropidoleptus rhenanus FRECH

Chonetes plebejus SCHNUR

Chonetes sarcinulatus (SCHLOTHEIM)

Camarotoechia daleidensis (F. ROEMER)

Trigeria gaudryi (OEHLERT)

Gastropoda indet.

Pleurodictyum problematicum GOLDFUSS

Davon ist H. (A.) arduennensis latestriatus f bezeichnend fiir mittleres und oberes
Unterems (SorLe 1953; MARTIN 1955 und ROpER 1955). Pflanzliche Reste fanden
sich ebenfalls bei Zimmerschied. Hier sind es kohlige Reste von Pflanzenhicksel in
milden schwarzen Schiefern, wihrend der Steinbruch am Wege Welschneudorf-
Untershausen (Bl. Ems) bis 1 cm dicke kohlige, mit Schieferfetzen vermischte, Lagen
fithrt und auch helle, wohlerhaltene Taeniocrada decheniana in hellen, milden Schie-
fern.

C. Ober-Ems

1. Ubersicht

Auf dem geologischen Blatt Ems (1892) hat KAysER nur das Basalglied des Ober-
ems, den Koblenzquarzit, abgetrennt. Fvcas 1916 bemiihte sich um eine Unter-
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gliederung nach petrofaziellen Gesichtspunkten, seine 5 Glieder sind aber weder im
Lahnprofil noch in Einzelaufschliissen mit Sicherheit definiert. Fucns’ Gliederungs-
versuch beschrinkte sich bewuft auf das Emser Gebiet; er versuchte, dem Bergbau
leicht erkennbare und auch ohne paldontologische Kenntnisse ausscheidbare Ein-
heiten zu zeigen. Die Gliederung weist deshalb in ihrer Anwendung erhebliche Méngel
auf. Die verhiltnismaBig eng gefaften Einheiten lassen sich bei der Kartierung nur
mit grofler Unsicherheit ausscheiden.

Das folgende Schema gibt die Korrelation der Fucusschen Schichtglieder mit der
heutigen Mittelrheingliederung :

Fucas 1916 Heutige Gliederung am Mittelrhein

Signatur Name

Kieselgallenschiefer Kondel-Gruppe
tut ¢ Zone der Kieselgallenschiefer (2—300 m)

Flaserschiefer (150 m)

tut y Zone der vorwiegenden rauhen
Schiefer mir Einlagerungen

pla'ttiger Grauwackensand- Laubach-Gruppe (100 m)
steine (250 m)

tut # Zone der plattigen Grauwacken-

sandsteins (120 m) Hohenrheiner Schichten zum grofBten

Teil (250—300 m)
Untere Hohenrheiner Schichten
z. T. quarzitisch

tut ¥ Zone der plattigen Quarzite und
quarzitischen Grauwackensand-
steine (130 m)

tuy  Koblenzquarzit (140 m) Emscpaarztt (200 m)

Das Oberems an der unteren Lahn ist gekennzeichnet durch seinen nahezu kon-
tinuierlichen vertikalen Fazieswechsel vom Quarzit zum reinen Tonschiefer. Mit
Ausnahme der Grenze Laubach-/Kondelgruppe sind die Grenzen auch mit gréBeren
Faunen schwer festzulegen. Die Grenzziehung nach der Petrofazies ist nur durch Kon-
vention moglich, fiir die Grenze Emsquarzit [ Hohenrheiner Sch. gebraucht man
hierfiir den Farbumschlag der Quarzite von weiB in braun, grau oder griin (wobei
die Rekurrenz weiller Quarzite im hoheren Teil der unteren Hohenrheiner Schichten
irrefithren kann), wihrend die Grenze Hohenrhein/Laubach etwa an den Beginn
michtigerer Schieferfolgen gelegt werden kann.

SPERLING (1958) beschreibt von Bl. Schaumburg das Oberems in derselben Ausbildung
wie sie auf Bl. Ems entwickelt ist. Die petrofazielle Unterscheidung der einzelnen Schich-
ten ist auch hier fast unmdéglich, jedoch kann SpErrING die Laubacher Schichten ,,nur
biostratigraphisch¢ von ihrem Liegenden und Hangenden abtrennen (S. 28) In den Lau-
bacher Schichten ,,setzt der Spirifer auriculatus SDB. in groBer Verbreitung ein* und
dient SPERLING zur Kennzeichnung dieser Schichten. In den umfangreichen Fossillisten
ist Spirifer auriculatus allerdings nur von 2 Fundpunkten angegeben (T 5), was fir die
biostratigraphische Kennzeichnung eines so verbreiteten Schichtkomplexes ungeniigend
ist. Andererseits fehlen einige Arten, denen im mittelrheinischen Oberems ein Leitwert
zukommt, in den SPERLINGSchen Listen.
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2. Emsquarzit
a. Allgemein

Der Begriff Emsquarzit (= Koblenzquarzit) ist von fritheren Autoren noch nicht
in der Schirfe gefa3t, wie das seit SoLLE 1936 am Mittelrhein allgemein geschieht.
Kavsgrs Definition ging zu weit und umfaBte einen Teil der unteren Hohenrheiner
Schichten mit, wihrend Fucas 1916 an einigen Stellen seiner Karte Vorkommen
echten Emsquarzits zu seiner Zone tut y (s.0.) stellt (z. B. am Steinchen NE Arzbach),
andererseits braune, quarzitische Sandsteine, z. B. am Emser Sattelgewolbe, als
Koblenzquarzit auskartiert.

Der Emsquarzit ist im bearbeiteten Gebiet in mehreren parallelen Ziigen angeord-
net: Der Emser Quellensattel, wo der Quarzit NW Welschneudorf 1 km Ausstrich-
breite erreicht, im Stelzenbachforst E dieses Ortes und im Quarzitzug der Dausenauer
Schuppe. Kleinere Vorkommen sind der Sattel vom Steinchen NE Arzbach und
mehrere isolierte Aufschliisse auf dem westlichen Bl. Schaumburg. Alle sonstigen
von KaysEr auf den Bl. Ems und Schaumburg auskartierten Koblenzquarzitziige
sind von hérteren Sandsteinen des mittleren Oberems gebildet. Ebenfalls besteht der
von QuiriNg auf Bl. Koblenz 1:200000, abweichend gegeniiber ANGELBIS 1891,
dargestellte Quarzitzug zwischen Wirzenborn und Reckenthal (Bl. Meudt) aus Sand-
steinen des mittleren Oberems.

b. Gesteinsausbildung

Klotzige, bankige oder plattige Quarzite von weiller oder hellgrauer Farbe. Die auf
Bl. Koblenz (ScEMIERER & QUIRING 1933) kennzeichnende Diinnplattigkeit ist auch
hier verbreitet. Griine Farbe des Quarzits ist meist sekundir und wird von Serizit-
schiippchen auf den Schichtflichen und im Gestein hervorgerufen. In der Néhe der
tertidren Landoberfliche konnen die Quarzite sekundir rot oder gelb verfirbt sein
(WeiBlenstein N Kemmenau), in den hochsten Lagen der Montabaurer Hohe vollig
gebleicht und zu Sand zerfallen.

Schieferzwischenlagen sind selten, die Schiefer sind dann weille, schwach verschie-
ferte schluffige Sandsteine mit kaolinisiertem Bindemittel.

Fossilien fanden sich nur aus héheren Lagen des Emsquarzits. Alle Aufsammlungen
stammen aus Gerodllen, mit Ausnahme der Fauna vom oberen Diesbachtal (10), die
der von DAEMER 1948 beschriebenen Fauna vom Kiihkopf bei Koblenz éhnlich ist
und wie diese in den Grenzbereich Emsquarzit/Hohenrheiner Schichten gehort.

c. Fauna und Fundpunkte

Homalonotus sp.

Pterinea (Tolmaia) lineata GOLDFUSS

Pterinea (Tolmaia) erecta DAEMER

Hysterolites (Acrospirifer) arduennensis arduennensis (SCHNUR)
Hysterolites (Acrospirifer) paradoxus (SCHLOTHEIM)
Hysterolites (Paraspirifer) carinatus (SCHNUR)

Spinocyrtia tenuicosta (SCUPIN)

Spinocyrtia sp.

Cyrtina multiplicata (DAVIDSON)

Schizophoria vulvaria (SCHLOTHEIM)
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Platyorthis circularis (SOWERBY)
Stropheodonta sp.

Camarotoechia daleidensis (F. ROEMER)
Trigeria gaudryi (OEHLERT)

Chonetes plebejus SCHNUR

Chonetes sarcinulatus (SCHLOTHEIM)
Chonetes semiradiatus (SOWERBY)
Eodevonaria dilatata (F. ROEMER)
Crinoidea indet.

Fundpunkte: Alter Steinbruch am Steinchen in Distr. 54 Arzbach (6); Lesesteine am
obersten Hangweg NE-Hang Westersbach 100 m E ,,Rémerturm* (9); alter Steinbruch
an der Nordseite des oberen Diesbachtals 850 m N'W Hiibingen (Bl. Schaumburg) (10).

(Fundpunkte ohne MTB-Angabe liegen auf Bl. Ems.)

3. Hohenrheiner Schichten

Im Gebiet der Doppelmulde von Boppard-Montabaur kann man die Hohenrheiner
Schichten wie folgt gliedern:

obere: Sandsteine und Schiefer Homalonotus gigas-Horizont
nur in der Arzbacher Mulde:  Eisensandsteinhorizont
untere: Quarzitische Sandsteine, z. T. weille Quarzite
Die Hohenrheiner Schichten der Bladernheimer Mulde (= Kirchihrer Mulde
HANNAKsS, s. S. 211) schlielen sich faziell eng an die der Doppelmulde an. Die eisen-
reiche Ausbildung scheint hier allerdings zu fehlen.

a. Untere Hohenrheiner Schichten

Graue, griine, braune plattige Quarzite und quarzitische Sandsteine ohne wesent-
liche Schieferzwischenlagen. An einigen Stellen Rekurrenz weisser oder gelblicher
Quarzite (in der Karte gesondert ausgeschieden). Die Fauna, nur aus den weillen
Quarziten (11—13), leitet von der artenarmen Emsquarzitfauna zur echten Hohen-
rheiner Fauna iiber, die im Arbeitsgebiet durch ihren Reichtum an Paraspiriferen
und groflen Lamellibranchiaten ausgezeichnet ist.

Vorkommen unterer Hohenrheiner Schichten sind vor allem die bisher fiir Ems-
quarzit gehaltenen Aufschliisse im Lahndurchbruch bei Bad Ems (nérdliche Lahn-
seite), kleinere bei Arzbach, Kemmenau und Zimmerschied.

b. Obere Hohenrheiner Schichten

Plattige bis dickbankige graue und braune Sandsteine mit etwa 30—409, Zwi-
schenlagen dunkler, meist sandiger Schiefer. Reinere Tonschiefer, wie in den Lau-
bacher Schichten, sind hier noch selten. Ein gewisser Gehalt von Kalk-Eisenkarbonat
ist vor allem in der Nidhe von Fossilbinken ausgeprigt. In der Verwitterung nehmen
die Gesteine dann eine intensiv gelbe Farbe an.

Im oberen Teil der Hohenrheiner Schichten setzt die reiche Fauna ein. Bester Fund-
punkt ist hier das Profil an der Strafie Ems—-Kemmenau zwischen km 2,5 und 3,1 (23—24).
Die an der StraBe anstehenden Fossilbiinke sind 5—30 cm dick, sie bestehen meist aus
festem Kalksandstein, in dem die Fossilien schwer zu gewinnen sind. Besser priparierbare
Faunen findet man iiberall am Hang unter der StraBe in den Schuttmassen vom StraBen-
bau. Die Talsohle und der Osthang des oberen Westersbachtals sind wahrscheinlich die
am frithesten bekannt gewordenen Fundpunkte, deren Material mit der Ortsbezeichnung
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,,Ems‘ oder ,,Kemmenau‘ in vielen alten Sammlungen liegt. Vor 1850 sammelten hier
schon GoLpFrUss, SEDGWICK & MURCHISON und die Briidder SANDBERGER. Der im MeB-
tischblatt hier eingetragene Flurname ,,Versteinerungen‘ zeugt davon, dafl die Bevdl-
kerung auf das Massenauftreten von Fossilien frith aufmerksam wurde.

Die derzeitigen Aufschliisse an der Stralle Ems-Kemmenau bergen allerdings mehr
individuen- als artenreiche Faunen. Die verschiedenen Fossilbinke fithren”von-
einander abweichende Faunen, in denen jeweils einzelne Arten, wie z. B. Schizophoria
vulvaria, Eodevonaria dilatata oder Acrospirifer arduennensis, weit iiberwiegen. Eine
Bank fiihrt Kleinfauna, bestehend aus Tentaculiten, Nuculiden, Gastropoden und
Crinoidenstielgliedern.

Hysterolites (Paraspirifer) auriculatus ist im gesamten Oberems der Emser Um-
gebung nicht allzu héufig. In den Hohenrheiner Schichten kommt er lediglich in der
Eisensandstein-Fazies der Arzbacher Mulde (Bloskopf, Miellen) vor. Auffallend sind
aber in allen Fundpunkten die Paraspiriferen und Aviculaceen, die die Hohenrheiner
Fauna charakterisieren, im Gegensatz zu den Spinocyrtien der Laubacher Schichten.
Bei den Acrospiriferen ist H. (A4.) extensus SOLLE (vor allem im Kemmenauer Strafien-
profil) héiufig, parallel zu seinem Massenauftreten in den gleichaltrigen Wiltzer
Schichten der Eifel, in hoheren Schichten wurde er nicht mehr gefunden.

Die Hohenrheiner Schichten der Bladernheimer Mulde (= Kirchdhrer Mulde
HaNNAKS) sind mangels zusammenhéngender Profile nicht unterzugliedern. Quarzi-
tische Sandsteine der unteren Abteilung stehen in einem alten Steinbruch an der Ein-
miindung des Hellbach bei der Hausgesmiihle an. Die Vorkommen an der Strafien-
gabel Hiibingen—Gackenbach (Bl. Schaumburg) und bei Reckenthal (Bl. Meudt) ge-
héren nach der Gesteinsausbildung hoheren Hohenrheiner Schichten an, Faunen
sind dort spérlich.

¢. Horizont mit Homalonotus gigas F. ROEMER

C. KocH (1883, S. 46) erkannte, dal Hom. gigas im rheinischen Unterdevon im
allgemeinen nur in einem bestimmten Horizont hédufiger auftritt, ,,welcher an der
Grenze zwischen Chondritenschiefer und oberen Koblenzschichten liegt‘. Die von
Kocu genannten Vorkommen in der Emser Umgebung wurden schon von FucHs
(1916, S.9) in ihrer Stellung in der Zone tut 7 (= Obere Hohenrheiner Schichten)
bestitigt, FucHs ordnete daneben noch den Fundpunkt Grenbach bei Oberlahnstein
und eigene Fundpunkte in diese Zone ein. FoLLMANNs und DarMERs Fundpunkte
(in DaEMER 1914) gehoéren ebenfalls, wie SoLLe (1936, S. 159) zeigte, den Hohen-
rheiner Schichten an.

Am Kunzbacher Berg S Arzbach ist die Hom. gigas fithrende Schicht auch N der
Lahn nachzuweisen. Das Vorkommen fiithrt hier nicht die Massen von Kopfschilden
und Pygidien wie die in der Koblenzer Umgebung, aber es ist hier ebenfalls eine ganze
Bank mit Fragmenten dieses Trilobiten angefiillt. Der Horizont liegt auch hier in
den obersten Hohenrheiner Schichten, wodurch Kocus prizise Angabe erneut be-
stéatigt wird.

d. Eisensandstein-Fazies

Im Kern des Bloskopf-Sattels (= Erzsattel EHRENDREICH 1959) treten obere
Hohenrheiner Schichten in einer von der normalen abweichenden eisenreichen Aus-



Die Moselmulde und ihre siidéstlichen Randstrukturen 201

bildung auf. Es sind unverwittert sehr kalkige, blaugraue plattige und flasrige Sand-
steine mit diinnen Tonschieferzwischenlagen, die verwittert durch Eisenoxyd-hydrat
intensiv gelb gefirbt sind. Tonflatschen in den Flasersandsteinen weisen auf unruhige
Sedimentation hin. Im Arbeitsgebiet ist diese Fazies offenbar auf den Studteil der
Arzbacher Mulde beschrinkt, wo sie vom Bloskopf nach Siiden bis zur Lahn verfolgt
werden kann. In der streichenden Fortsetzung nach Stidwesten, allerdings auf dem
Nordwest-Fliigel der Mulde, liegen die bekannten Fundstellen von Miellen an der
Lahn, wo die Hohenrheiner Schichten wie am Bloskopf ausgebildet sind. Hier sind
drei verschiedene Fundpunkte zu unterscheiden: 1. am Bahndamm der Strecke
Friedrichssegen—Miellen, klassischer Fundpunkt MaurEers (Miellen 1, Bl. Koblenz);
der grofe Steinbruch siidlich das Dorfes (Miellen 2, Bl. Ems); am Schlangenweg vom
unteren Schweizertal zur Kapelle, wo der Weg eine vom Kapellenberg hinabziehende
Gesteinsrippe durchbricht (Miellen 3, Bl. Ems).

Einstufung

Das Vorkommen am Bloskopf (16) ist, zufolge seiner Stellung in einer Aufsattelung
inmitten jiingerer Schichten, einwandfrei in die hohen Hohenrheiner Schichten ein-
zustufen. Schwieriger ist dies fiir die Miellener Fundpunkte. Miellen 1 stimmt in
Petrofazies und Fossilfithrung mit dem Vorkommen am Bloskopf iiberein. Miellen 2
liegt etwa im Streichen nach NE, das Gestein ist dort frisch und kalkig, verwittert
gelb und kénnte ebenfalls zur Eisensandsteinfazies gehoren. Die Fauna mit massen-
haft Hysterolites (Paraspirifer) auriculatus, Uncinulus ?orbignyanus und Atrypa
reticularis weist aber auf ein jiingeres Alter. Die Einstufung von Miellen 2 und 3, die
wahrscheinlich durch eine im Schweizertal verlaufende Querstérung voneinander ge-
trennt sind, muB einer speziellen Untersuchung vorbehalten bleiben. Die Moglichkeit
einer sandigen Rekurrenz im oberen Oberems, wie sie SoLLE (1942, S. 77) von Rhens
beschrieben hat, ist nicht auszuschliefSen.

e. Fauna und wichtige Fundpunkte

Homalonotus (Digonus) gigas F. ROEMER
Asteropyge sp.

Orthoceras sp.

Bucanella acuta SANDBERGER

Bucanella tumida (SANDBERGER)
Pleurotomaria sp.

Gastropoda indet.

Coleoprion gracile SANDBERGER
Tentaculites schlotheimi KoxEN

Tentaculites sp. sp.

Leiopteria sp.

Pterinea (Cornellites) costata GOLDFUSS
Pterinea (Tolmaia) lineata GOLDFUSS
Gosseletia (Stappersella) trigona (GOLDFUSS)
Gosseletia (Stappersella) truncata (F. ROEMER)
Avwiculacea indet. (Riesenform)

Nucula confluentina BEUSHAUSEN

Nucula lodanensis BEUSHAUSEN

Nuculites longus (Mavz)
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Nuculites persulcatus SOLLE

Palaeoneilo tumida (SANDBERGER)
Modiomorpha simplex BEUSHAUSEN
Modiomorpha modiola BEUSHAUSEN
Myophoria circularis BEUSHAUSEN

Paracyclas rugosa GOLDFUSS

Grammysia sp.

? Ptychodesma sp.

Conocardium rhenanum BEUSHAUSEN
Hysterolites (Acrospirifer) arduennensis arduennensis (SCHNUR)
Hysterolites (Acrospirifer) extensus SOLLE
Hysterolites (Acrospirifer) paradoxus (SCHLOTHEIM)
Hysterolites (Paraspirifer) carinatus (SCHNUR)
Hysterolites (Paraspirifer) ignoratus (MAURER)
Hysterolites (Paraspirifer) auriculatus (SANDBERGER)
Hysterolites (Paraspirifer) ? n. sp.

Reticularia curvata (SCHLOTHEIM)

Spinocyrtia cf. humilis (SCUPIN)

Cyrtina heteroclita intermedia (OEHLERT)
Cyrtina heteroclita s. 1.

Schizophoria vulvaria (SCHLOTHEIM)
Platyorthis circularis (SOWERBY)
Stropheodonta piligera (SANDBERGER)
Eodevonaria dilatata F. ROEMER

Chonetes plebejus SCEHNUR

Chonetes sarcinulatus (SCHLOTHEIM)

Chonetes semiradiatus (SOWERBY)

Athyris undata (DEFRANCE)

Athyris globula ASSMANN

Meristella follmanni DAHMER

Anoplotheca venusta SCHNUR

Camarotoechia daleidensis (F. ROEMER)
Fenestellidae indet.

Caulostrepsis taeniola CLARKE

Crinoidea indet.

Pleurodictyum problematicum GOLDFUSS
Zaphrentis sp.

Fundpunkte: Untere Hohenrheiner Schichten: Alter Steinbruch an der Einmiindung
Hellbach in Willgenhéuser Bach S Daubach (Bl. Schaumburg) (11); Heilsgraben E Arz-
bach (12); Lohberg N Zimmerschied (13); Steinbruch am S-Hang des Bloskopf E Eisen-
bach (16); Profil an der Strafie Ems—Kemmenau bei km 2,59, 2,66 und 3,1 (23—24) (alle BI.
Ems); Steinbruch an der StraBe Hubingen-Gackenbach beim Abzweig Dies (29) (Bl.
Schaumburg).

4. Laubacher Schichten

a. Normalfazies des Emser Gebiets

Die Grenze Hohenrheiner/Laubacher Schichten ist im Emser Gebiet wie iiberall
am Mittelrhein sehr unscharf. Sind in die oberen Teile der Hohenrheiner Schichten
schon héufig méichtigere Schieferlagen zwischen die Sandsteine eingeschaltet, so
setzen die Laubacher Schichten etwa bei einem Sandstein-Schieferverhiltnis von
50 : 50 ein. Sehr rasch geht dann der sandige Anteil zuriick, in der Hauptmasse der
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Laubacher Schichten sind nur noch einzelne, wenig méchtige Bénke in die meist
sandigen Schiefer eingeschaltet.

Die Gesteine der Laubachr Schichten sind graue, braune oder olivgelb verwitternde
Sandsteine, sandige Schiefer oder seltener dunkelgraue, glatte Tonschiefer. In héheren
Lagen konnen einzelne teils tonige, teils kieselige eisenreiche Sphéroide bis zu 5 cm @
unregelmdfig im Sediment verteilt sein. Sandschiefer und Sandsteine sind meist
ebener und feinsandiger als in den Hohenrheiner Schichten, oft sind Sandsteine fein-
gebdndert.

In die obersten Laubacher Schichten gehort die aus der Koblenzer Umgebung
bekannte und auch vom SW-Ende der Lahnmulde beschriebene (SoLLe 1942, S. 161)
Rekurrenz quarzitischer Sandsteine. An zwei Stellen der Emser Mulde fanden sich
mehrere, jeweils nur wenige Zentimeter méchtige ebene quarzitische Sandsteinbank-
chen, die SE Kemmenau eine kleine Fauna lieferten (35). An beiden Punkten ist die
Grenze gegen die hangenden Flaserschiefer der Kondelgruppe nur wenige Zehner
von Metern entfernt.

Biofazies

Biostratigraphisch sind die Laubacher Schichten nur zum Hangenden hin durch
einen deutlichen Faunenumschlag gekennzeichnet (im Gegensatz dazu SPERLING 1958,
S. 28). Vom Liegenden her steigen fast alle aus den Hohenrheiner Schichten bekann-
ten Arten auf, so daBl man mit einzelnen Arten keine Grenzziehung Hohenrheiner/
Laubacher Schichten begriinden kann. Deshalb ist auch DaBMERs ,,Ignoratuszone‘‘
(= tieferes Oberems), als Gegensatz zur ,,Cultrijugatuszone gedacht, nicht gliick-
lich. Die DaamERrschen Fundpunkte im Fachinger Sattel gehéren z. T. den Lau-
bacher Schichten an, auBlerdem ist Hysterolites (Paraspirifer) ignoratus stark fazies-
abhéngig und nicht so héufig, wie man es von einem Zonenfossil verlangen muf.

Wichtiger als die Bestimmung von Einzelformen ist fiir die Unterscheidung der
Schichtglieder des Oberems die Beobachtung von Faunengemeinschaften. Auch
Massenauftreten von Durchldufern kann bezeichnend fiir ein bestimmtes Schicht-
glied werden, wie Homalonotus gigas oder Crassatellopsis hauchecornei in den Hohen-
rheiner Schichten. Im begrenzten Raum des Emser Gebietes konnen artenreichere
Faunen nach ihrer Zusammensetzung einigermaflen sicher entweder den Hohen-
rheiner oder den Laubacher Schichten zugewiesen werden. In den Hohenrheiner
Schichten sind namlich die Gemeinschaften: Acrospirifen mit extensus- Choneten-
Homalonotus oder Paraspiriferen-Aviculaceen-Schizophoria héufig, wihrend Lau-
bacher Faunen oft Schellwienella oder die Gemeinschaft Acrospiriferen-Spinocyrtien
enthalten. Spirifer auriculatus ist in den Laubacher Schichten hier an keiner Stelle
gefunden worden.

b. Eisenreiche Fazies der Bladernheimer Mulde

Die Laubacher Schichten der nordéstlichen Bladernheimer Mulde weichen durch
ihren hohen Gehalt an Kalk-Eisenkarbonat, das verwittert als Eisenoxydhydrat das
Gestein intensiv gelb firbt, von der normalen Ausbildung der Laubacher Schichten
ab. Diese Ausbildung, die auch noch in der unteren Kondelgruppe vorherrscht, er-
innert an die Fazies der nordéstlichen Dillmulde, wo der Eisensandstein nur der
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untersten Kondelgruppe angehort (Sorre 1942, S. 99). Die eisenreichen Sandsteine
der Bladernheimer Mulde enthalten wie die benachbarten Kondelschichten von
Eschelbach bei Montabaur manchmal konzentrisch-schalige Sphérosiderite.

Gute Aufschliisse im Eisensandstein der Laubacher Schichten finden sich an der
Strafle Holler-Montabaur und am Stelzenbach zwischen Holler und Niederelbert
(Bl. Meudt). Fauna fand sich an zwei Stellen im Daubachtal (33, Bl. Schaumburg).
Das Gestein ist hier eisenarm, die Fauna enthilt neben sicheren Laubacher Formen
(Hyst. (Acrospirifer) arduennensis) in Chonetes kaysert DARMER eine Art, die bisher
nur aus der Kondelgruppe bekannt geworden ist (SoLLe 1942, S. 10).

c. Fauna und wichtige Fundpunkte

Trilobitenreste

Bucanella sp.

Pleurotomaria sp.

Tentaculites schlotheimi KOKEN

Pterinea (Cornellites) costata GOLDFUSS
Pterinea (Tolmaia) lineata GOLDFUSS
Awiculopecten mosellanus FRECH

Gosseletia angulosa FRECH

Aviculacea indet.

Nucula sp.

Nuculites ellipticus (MAURER)

Palaeoneilo prisca (BEUSHAUSEN)
Crassatellopsis hauchecornei BEUSHAUSEN
Hysterolites (Acrospirifer arduennensis arduennensis (SCHNUR)
Hysterolites (Acrospirifer) extensus SOLLE
Hysterolites (Acrospirifer) maturus (SPRIESTERSBACH)
Hysterolites (Acrospirifer) paradoxus (SCHLOTHEIM)
Hysterolites (Paraspirifer) carinatus (SCHNUR)
Spinocyrtia lateincisa (SCUPIN)

Spinocyrtia cf. longeincisa (DAHMER)
Spinocyrtia cf. humilis (SCUPIN)
Camarotoechia daleidensis (F. ROEMER)
Eodevonaria dilatata (F. ROEMER)

Chonetes plebejus SCHNUR

Chonetes sarcinulatus (SCHLOTHEIM)

Chonetes semiradiatus (SOWERBY)

Chonetes kayseri DAEHMER

Schellwienella hipponyx (SCHNUR)
Stropheodonta piligera (SANDBERGER)
Schizophoria vulvaria (SCHLOTHEIM)
Dalmanella circularis (SOWERBY)

Bifida cf. lepida (GOLDFUSS)

Crinoidea indet.

Fenestellidae indet.

Polypora sp.

Pleurodictyum cf. giganteum KAYSER

Fundpunkte: Gipfel des Linzkopfes N Dorf Ems (30, Bl. Ems); Am Héhenweg Nord-
seite Daubachtal 250 m W der Miindung in den Gelbach (32, Bl. Schaumburg); Seiten-
bachriB8 des Atzenbachs SE Kemmenau (34—35, Bl. Ems).
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5. Kondelgruppe

Fir die Kondelgruppe an der Untermosel und am Mittelrhein hat SorLLe (1942,
S. 41) folgende allgemeine Gliederung gefunden:

obere Kieselgallenschiefer
ortlich Sphérosideritschiefer eingelagert

untere  Hauptsphérosideritschiefer
Flaserschiefer, ortlich Einlagerungen von Sphérosideritschiefer und
Mandelner Fazies

Im bearbeiteten Gebiet kann die Kondelgruppe dhnlich gegliedert werden:

obere Kieselgallenschiefer,
besonders im N verbreitet ohne Gallen

untere  Flaserschiefer, nach N Ubergang in die eisenreiche Fazies von Eschelbach
bei Montabaur
Rotfleckige, milde Schiefer értlich an der Basis

Die sehr deutliche biostratigraphische Abgrenzung der Kondelgruppe nach dem
Liegenden und Hangenden (SorLe 1942, S. 10) erwies sich als wichtig fur die Kar-
tierung, da die Kondelfaunen selbst bei geringer Artenzahl und schlechter Erhaltung
gut zu erkennen sind. Auch petrofaziell ist die Grenze Laubach/Kondel besser als die
anderen Grenzen im Oberems zu erfassen.

a. Untere Kondelgruppe in Normalausbildung

Die Flaserschiefer beginnen in dem ausgezeichneten Oberems-Profil an der Strafle
Ems-Kemmenau (oberhalb Langenacker) mit ziemlich milden, hellen, z. T. etwas rot
gefleckten Schiefern. Die Fleckung, die vielleicht ein letztes Ausklingen der Sphéro-
sideritschiefer der Untermosel ist, 148t nach dem Hangenden zu rasch nach, es folgen
rauhe graue und braune ebenspaltende Schiefer mit Glimmerblittchen auf den
Schichtflichen. Echt flasrige Schiefer, wie sie z. B. in der Ruppertsklamm bei der
Hohenrheiner Hiitte (Bl. Koblenz) anstehen und von dort her der unteren Kondel-
gruppe mittelrheinischer Ausbildung ihren Namen geben (SCHMIERER 1933), treten
ganz zuriick. Weiter im Norden, an der Erbenmiihle E Oberelbert, kommen ebenfalls
milde hellgraue Schiefer mit roter oder oranger Fleckung aus der Schuttdecke zum
Vorschein, ob es sich hier um den oben beschriebenen Horizont handelt, mull wegen
der mangelhaften Aufschlisse unentschieden bleiben.

Die Fauna der Kondelgruppe ist seit SoLLE 1942 genau bekannt. Die Moglichkeit
einer weiteren Untergliederung auf Grund von Faunen scheint nicht zu bestehen.
Die im Emser Gebiet zu beobachtenden Unterschiede sind wohl rein biofaziell und
diirfen bei der Seltenheit groBerer Kondelfaunen hier nicht zu stratigraphischen
Schliissen verleiten. Trotzdem verdient herausgehoben zu werden, dafl die Faunen-
gemeinschaften der unteren und der oberen Kondelgruppe bei Ems ein verschiedenes
Aussehen haben: in den Flaserschiefern erscheinen zu den bekannten Oberems-
Arten neu: Spirifer mischkei, Acrospiriferen der mosellanus-Gruppe. Massenhaft:
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Anoplotheca venusta. Erloschen ist Hyst. (Acrospirifer) arduennensis, mit dem auch
das Uberwiegen der Spiriferen in den Faunen aufhort. Tentaculiten erfiillen ganze
Biinke, Crinoiden mit feingefiederter pentamer symmetrischer Skulptur erscheinen
hier zum ersten Male im Oberems und bilden zusammen mit kleinen Gastropoden die
,,Grundmasse“ in den Fossilbdnken. Die Fauna der Kieselgallenschiefer (42) ist
wieder reicher an Brachiopoden, hier treten am héaufigsten Atrypa reticularis, Rhipi-
domella obovata und Uncinulus orbignyanus auf. Gute Aufschlisse in den Flaser-
schiefern finden sich um den Konkordiaturm, an der Strae Ems—-Kemmenau und
am westlichen Gehinge des Unterbachs E Kemmenau. Michtigkeit etwa 150 m.

b. Untere Kondelgruppe in der NE-Fazies (Eisenschiissige Schiefer)

In der nordéstlichen Bladernheimer Mulde ist die untere Kondelgruppe in der
Fazies eisenschiissiger, feinsandiger Schiefer und milder, toniger Sandsteine mit
seltenen Einlagerungen feiner hellgrauer und blau gefleckter Schiefer entwickelt.
Die das Muldentiefste bildenden Gesteine sind in einem Zuge vom oberen Hellbach
(BL Schaumburg) bis ins Gelbachtal bei Bladernheim (Bl. Meudt) fossilfithrend
nachzuweisen.

In den eisenschiissigen Schiefern der Bladernheimer Mulde beobachtet man eine
Zunahme des Fe-Gehaltes im Streichen nach NE. Der Einflul des Eisensduerlings
von Eschelbach bei Montabaur auf die Sedimente ist also in S-Richtung direkt bis
nach Welschneudorf und Horbach, in Andeutungen bis an die Lahn nachzuweisen.
Wenn das Eisen in den Sandsteinen der oberen Laubacher Schichten (s. S. 203) nicht
terrestrischen Ursprungs ist, wofiir nichts spricht, mufl die Schiittung dieser Quelle
(SorLe 1942, S. 220) schon vor Beginn der Kondel-Zeit begonnen und mit dem Ende
der élteren Kondel-Zeit aufgehort haben.

c. Kieselgallenschiefer

Die obere Abteilung der Kondelgruppe ist wie am Mittelrhein als Kieselgallen-
schiefer ausgebildet. Die faziellen Unterschiede, die von den Laubacher Schichten an
die beiden Mulden getrennt hatten, gleichen sich wieder aus. Die Kieselgallen sind
aber nordlich der Lahn bei weitem nicht so dicht im Sediment angehéduft wie z. B.
bei Braubach. In der Arzbacher Mulde klingt die Kieselgallenfiihrung nach NE vollig
aus. Die Kieselgallenschiefer des Kennelbachtals werden dafiir nach NE zu immer
rauher. Die isolierten Vorkommen an den Abhéngen der Montabaurer Hohe lassen
dann nicht mehr erkennen, ob sie hohen oder tiefen Horizonten der Kondelgruppe
angehoéren. Die Kieselgallenschiefer nordlich der Lahn sind vorwiegend mild, hell-
grau, eben oder wellig, meist feinsandig mit gelegentlich sandigeren Streifen. Kiesel-
gallen sind nur ortlich verbreitet, meist klein, flach und schwach eingekieselt. N Nie-
derelbert (Bl. Montabaur) fanden sich in den Gallen Brachiopodenreste.

In den hoheren Teilen werden die Schiefer reiner, dunkler, z. T. dachschieferartig
und leiten zur Wissenbacher Fazies iiber. Im oberen Gelbachtal sind deshalb in den
Kieselgallenschiefern Versuchsstollen auf Dachschiefer angelegt, zu einem Abbau ist
es aber nicht gekommen. Eigenartigerweise haber aber nicht diese ebenen dunklen
Schiefer (u. a. an der Einmiindung des Stelzenbachs in den Gelbach, Bl. Meudt) den
AnstoB zu den Kartierirrtiimern ANGELBIS’ und KAyYsSERs auf ihren Bléittern Girod
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bzw. Schaumburg der Geologischen Spezialkarte 1 : 25000 gegeben, sondern die den
Hunsriickschiefern ganz unéhnlichen eisenschiissigen Schiefer der unteren Kondel-
gruppe, z. B. an der Strafle Bladernheim—Ettersdorf.

Weiter siidlich (Kirchidhrer Teilmulde) hat auch Han~ax (1959, T. 19) Unterems
und Hunsriickschiefer KAvsErs als Oberems dargestellt. Seine Ubersichtskarte
konnte durch genauere Untersuchungen ergéinzt und bestétigt werden.

d. Fauna und wichtige Fundpunkte

Flaserschiefer
Bellerophontacea indet.
Gastropoda indet.
Tentaculites schlotheimi KOKEN
Tentaculiten div. gen. et sp.
Pterinea (Cornellites) costata GOLDFUSS
Pterinea (Cornellites) fasciculata GOLDFUSS
Gosseletia trigona (GOLDFUSS)
Avwiculacea indet.
Nucula lodanensis BEUSHAUSEN
Nuculites sp.
Palaeonceilo sp.
? Puella sp.
Spirifer sp.
Spinocyrtia sp.
Schizophoria vulvaria (SCHLOTHEIM)
Stropheodonta taeniolata (SANDBERGER)
Eodevonaria dilatata (F. ROEMER)
Chonetes plebejus SCHNUR
Chonetes semiradiatus (SOWERBY)
Chonetes crassus MAURER
Chonetes kayseri DAHMER
Trigeria sp.
Camarotoechia daleidensis (F. ROEMER)
Uncinulus pila (SCHNUR)
Anoplotheca venusta SCHNUR
Fenestellidae indet.
Crinoidea div. gen. et sp.
Zaphrentis sp.
Caulostrepsis taeniola CLARKE

Fundpunkte: Strafle Ems-Kemmenau, Felsen an der Kurve bei Langenacker (36, Bl.
Ems); Alter Steinbruch an der Strafle Ettersdorf-Bladernheim (40, Bl. Meudt).

Kieselgallenschiefer
Homalonotus sp.
Phacopacea indet.
Acaste henni Rup. RICHTER
Bucanella bipartita (SANDBERGER)
Tentaculites sp.
Pterinea (Cornellites) costata GOLDFUSS
Nucula krachtae A. ROEMER
Goniophora applanata BEUSHAUSEN
Goniophora schwerdi BEUSHAUSEN
Palaeoneilo sp.
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Hysterolites (Acrospirifer) paradoxrus (SCHLOTHEIM)
Hysterolites (Acrospirifer) mosellanus SOLLE subsp.
Hysterolites (Paraspirifer) auriculatus (SANDBERGER)
Reticularia curvata (SCHLOTHEIM)

Spirifer mischkei FRECH

Spinocyrtia sp.

Meristella follmanni DAHBMER

Anoplotheca venusta SCHNUR

Schellwienella hipponyx (SCHNUR)

Schizophoria vulvaria (SCHLOTHEIM)

Rhipidomella obovata (SOWERBY)

Atrypa reticularis (LINNE)

Uncinulus orbignyanus (VERNEUIL)

Camarotoechia daleidensis (F. ROEMER)

Trigeria gaudry: (OEHLERT)

Eodevonaria dilatata (F. ROEMER)

Chonetes sarcinulatus (SCHLOTHEIM)

Chonetes crassus MAURER

Chonetes kaysert DAHMER

Crinoidea div. gen. indet.

Pleurodictyum sp.

Zaphrentis sp.

Bryozoa indet.

Caulostrepsis taeniola CLARKE

Fundpunkt: Alter Steinbruch W Fahnenberg im Emsbachtal (42, Bl. Ems).

Die Kieselgallenschiefer sind das jingste Schichtglied des Devons, das in der
Doppelmulde von Boppard-Montabaur und ihren 6stlichen Randstrukturen ent-
wickelt ist.

D. Tertidr

1. Alttertiar

Die Spuren der alttertidren Verwitterung finden wir nur noch in den Gipfellagen
der Hirtlingsziige. Zwei Zonen lassen sich deutlich unterscheiden: die oberste Zone
der Verwitterung (Kaolinisierung, Losung der Alkalien, des Kalkes und z. T. des
Eisens) ist heute nur noch dicht unter der alten Landoberfliche erhalten, so am Kop-
pel und auf dem Montabaurer Wald (Bl. Montabaur) in Hohenlagen iiber 500 m.
Die darunter liegende Zone der Eisenanreicherung ist dagegen im Nordteil des Emser
Quellensattels an verschiedenen Stellen aufgeschlossen, so am Weilenstein SW
Welschneudorf. Eisen-Mangan-Hydroxyde bilden dort Glaskopfe und Krusten auf
Spalten und Schichtflichen.

2. Oligozén-miozdne Grenzschichten

Die fluviatilen Bildungen der Vallendarer Schotter sind nur noch als kleiner
Erosionsrest 1 km E Oberelbert erhalten. Es sind hier mindestens 3 m Schotter aus
kantengerundeten Quarzgeréllen (0,5—10 ecm @), vermischt mit groBen Emsquarzit-
brocken, aufgeschlossen, zwischen die Schotter schalten sich sandige Lagen ein.
Schotter und Sande sind gebleicht, am Fulle des Aufschlusses reichern sich die Eisen-
hydroxyde an. Die oberste Schicht der Gerélle ist mit einem kieseligen, von Eisen-
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hydroxyd hellbraun gefirbten Zement zu einer festen Masse verbacken. Das Auf-
treten von schwach kantengerundeten Quarzitgercllen, die wahrscheinlich aus dem
benachbarten Stelzenbach-Zug stammen, weist das Vorkommen von Oberelbert als
Lokalfazies innerhalb der Schotter aus, wie sie AHLBURG (1915) auch um die Monta-
baurer Hohe herum beobachtet hat.

Die von MorpzioL (1907, S. 11) geprigte Bezeichnung ,,Vallendarer Schotter,
die in der Literatur auch als ,,Vallendarer Schichten“ oder ,,Stufe“ gebraucht wird,
ist ein Homonym der ,,Vallendarer Schichten (mittleres Unterems mittelrheinischer
Fazies). 1882 (S. 24) zuerst von MAURER gebraucht, hat dieser Name die Prioritét vor
der MorpzioLschen Bezeichnung. Der Versuch, fiir das mittlere Unterems den Namen
., Rittersturzschichten (Scumrerer 1933, S.7) einzufiihren, ist wegen der unvoll-
stindigen Ausbildung dieses Schichtgliedes am Rittersturz bei Koblenz abzulehnen;
dagegen ist bei Vallendar eine ungestorte Unterems-Folge zwischen Bendorf und
dem Nellenkopfchen entwickelt.

Die an der Grenze Oligozén-Miozin stehenden Sande und Schotter kénnte man
dafiir vielleicht an die ,,Vilbeler Sande* anschliefen, die gleichaltrigen Bildungen am
Nordrande des Mainzer Beckens. Die stratigraphische Stellung dieser Sande ist durch
Mikro- und Makrofauna besser gesichert als das Vorkommen von Vallendar mit
seiner Flora mitteltertidren Alters (ENgELHARDT 1905, S. 2951F.).

III. Die Tektonik der Doppelmulde und der benachbarten Strukturen
A. Faltenbau

Regionaler Uberblick

Das bearbeitete Gebiet umfafit die nordostlichsten Auslifer der Moselmulde
(= Doppelmulde von Boppard-Montabaur) von der Lahn bis zu ihrem Untertauchen
unter das Westerwald-Tertidr. Im SE schlieBt sich eine bisher unbekannte Mulden-
zone an, die erstmalig von HANNAK (1959, S. 306) tektonisch bearbeitet und in der
hier vorgelegten Untersuchung in ihrem Fortstreichen nach NE genauer beschrieben
werden soll (Bladernheimer Mulde nach dem Vorkommen von fossilfithrenden
Kondelschichten bei Bladernheim, Bl. Meudt; s. S. 206). Parallel im NW der genann-
ten Grof-Strukturen laufen einige Séttel und Mulden dhnlicher tektonischer Bedeu-
tung, die nicht mehr zur Moselmulde geziahlt werden konnen (Oberlahnsteiner,
Niederlahnsteiner und Pfaffendorfer Sattel), aber noch zu dem breiten Bereich des
Ausstrichs jiingerer Schichten um Koblenz gehoren. Das Gebiet zwischen der Mosel-
mulde und der nach SE folgenden Lahnmulde war trotz der Kartierungen von
Kayser und (Bl Schaumburg 1892) Scuéppr 1911 bisher so gut wie unbekannt.
Die Arbeiten von PauLy 1958, SPERLING 1958 und HANNAK haben hier die Tektonik
und Stratigraphie geklért.

Von NW nach SE sind in dem bearbeiteten Gebiet folgende iibergeordnete Struk-
turen anzutreffen :

Arzbacher Mulde

Emser Quellensattel Moselmulde
Emser ,,Mulde*

Dausenauer Uberschiebungszone

14
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Bladernheimer Mulde mit Hémberger Muldenabschnitt im SW
und Bladernheimer und Kirchihrer Teilmulde im NE

Nassauer Sattel

Die Namen der Strukturen sind z. T. nach Fucus 1916, teils nach EHRENDREICH
1959 und HanNax 1959 angewandt bzw. fir die manchmal klareren Verhéltnisse
auf dem Unterwesterwald modifiziert. Begriindungen sind bei den Einzelbeschrei-
bungen gegeben.

B. Beschreibung der Teilstrukturen
1. Arzbacher Mulde

Die Spezialtektonik zwischen den Sdtteln von Oberlahnstein und Ems ist von
Fucus 1916 eingehend dargestellt und von EHRENDREICH 1959 bestétigt worden.
Was bisher noch fehlt, ist ein zusammenfassender Name fiir diese nordwestliche Teil-
mulde der Moselmulde. Fucas, der dem Bloskopfsattel die gleiche tektonische Be-
deutung beimal} wie den beiden oben genannten Sitteln, schlug die Namen ,,Fach-
bacher und ,,Eisenbacher Mulde* fiir die Teilmulden NW und SE des Bloskopf-
sattels vor. Da in diesem Sattel jedoch nur obere Hohenrheiner Schichten ausstreichen
(s.S.200), kann er nur als Spezialfalte innerhalb einer gréBeren Mulde gewertet
werden, fir die der zusammenfassende Name ,,Arzbacher Mulde* vorgeschlagen
wird.

Nahe dem Muldenkern ist die ,, Hauptbesteg*‘ genannte Aufschiebung (Fucus 1916,
S. 40) iiber Tage an mehreren Stellen nachzuweisen, sie wird nach NE zu wieder in
den alten Stollen bei Arzbach angetroffen, wo sie in zwei Asten Laubacher Schichten
auf Kieselgallenschiefer aufschiebt. Das Einfallen des Bestegs, das mit Letten gefillt
und spéter vererzt worden ist, betrdgt etwa 80° SE, der daraus errechnete Auf-
schiebungsbetrag 2—300 m.

Im Streichen ist die Arzbacher Mulde auf Bl. Ems bis an den ,,Wolfskirchhof‘
zu verfolgen. In der streichenden Fortsetzung nach NE liegt das Kondelvorkommen
von Eschelbach (Bl. Montabaur), wo die untere Kondelgruppe schon in der Fazies
der Dillmulde vorliegt (SoLLE 1942, S. 85).

2. Emser Quellensattel

Die braunen quarzitischen Sandsteine, die hinter dem Hotel ,,Européischer Hof*
in Bad Ems in einem schénen, regemafligen Sattelgewodlbe aufgeschlossen sind, ge-
héren entgegen den Meinungen der &dlteren Autoren wohl nicht dem Emsquarzit,
sondern den unteren Hohenrheiner Schichten an. Durch das Achsenfallen nach SW,
das man am Sattelgewé6lbe unmittelbar messen kann, tritt der Quarzit erst nordlich
des Hauptterrassenrestes bei Triimmer wieder heraus und 148t sich von hier bis zur
Welschneudorfer Storung (s. S. 213) verfolgen. Bei Welschneudorf erreicht er iiber
1 km Ausstrichbreite, durch Spezialtektonik bedingt. Die als Biegefalten ausgebilde-
ten Einzelfalten haben oft einen sehr geringen Faltenradius (>1 m), sie zeigen
meist keine Vergenz, aber ein starkes Achsenfallen (— 25°).
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3. Emser ,Mulde«

Im Gegensatz zur Arzbacher ist die Emser Mulde so stark eingeengt, dafi bis auf
geringe Reste der gesamte Siidfliigel durch die Dausenauer Uberschiebung unter-
driickt ist. Im Lahntal erreichen die Kieselgallenschiefer des Muldentiefsten noch
500 m Ausstrichbreite, eine Uberkippung dieses Fliigels, wie Fucas (1916, S. 21) sie
fordert, ist nirgends nachzuweisen. Im Fortstreichen nach NE wird der Ausstrich
der Kondelschichten immer schmaler, zwischen Welschneudorf und Oberelbert
kommen sie nur noch an zwei Stellen unmittelbar im Liegenden der Uberschiebung
vor. Nordlich der Welschneudorfer Stérung scheint die Achse der Emser Mulde,
die bis dahin schwach nach SW einfiel, nunmehr schwach nach NE abzutauchen.

Im NW-Fligel der Mulde sind mehrere kleine Sittel von Fucas erkannt und zu
einer mehrere Kilometer langen Spezialfalte vereinigt worden. Diese kleinen Vor-
kommen élterer Gesteine sind nur Ausdruck des Auf- und Abtauchens der Spezial-
falten innerhalb der Emser Mulde. Am Konkordiaturm bei Ems stehen inmitten von
Kieselgallenschiefern Sandsteine der Laubacher Schichten an, deren tektonische
Stellung nicht néher zu ermitteln ist.

4. Dausenauer Uberschiebungszone

Die Natur der Uberschiebungszone, die sich vom Rhein bis auf Bl. Meudt ver-
folgen 1aBt, ist von den élteren Autoren nicht vollstindig erfalit worden. KAYSER
1892 nimmt eine ungestorte Folge von Oberkoblenz iiber Koblenzquarzit bis zum
Hunsriickschiefer an. Wie auch Fucas (1916, S. 21) hilt er den Quarzit des Heide-
kopf-Zuges fiir iiberkippt. QuiriNG (Geol. Ubersichtskarte 1: 200000, Bl. Koblenz)
erkennt eine Uberschiebung im Hangenden des Quarzits, die die Uberlagerung des
Emsquarzits durch Unterems erklirt. Der Ausfall des gesamten unteren und mitt-
leren Oberems ist bei allen Autoren nicht erwihnt.

Eine Uberschiebung betrichtlicher Sprunghshe a8t sich im Arbeitsgebiet von der
Lahn bis ins Gelbachtal bei Wirzenborn (Bl. Meudt) verfolgen (1. Dausenauer Uber-
schiebung). Thr Einfallen ist etwa 80° SE. Der im Hangenden folgende Quarzit liegt
normal (Steinbruch am Wege Welschneudorf-Dausenau SW Steinwiese). Auch die
SW folgenden, meist schlechten, Aufschliisse zeigen den Quarzit um 30° SE ein-
fallend; ein so flaches Einfallen wird hier nie in iiberkippten Faltenschenkeln er-
reicht. Der Quarzit liegt hier also nur als schmaler Schubspan, als Schuppe zwischen
den unvollstindigen Strukturen der Emser Mulde und des Zimmerschieder Sattels.
Die ,,Hunsriick-Hauptiiberschiebung* QuiriNes (1928) oder ,,Bopparder Uber-
schiebung‘ Kurscuers (1942) scheint sich hier in mehrere Aste zu zerschlagen, die
sich dann im Gebiete der ruhigeren Tektonik NE der Welschneudorfer Stérung
wieder scharen.

5. Bladernheimer Mulde

Abschnitt von Homberg

Im Lahnprofil zwischen Dausenau und Nassau regelmiBig gebaut, ist diese Mulde
bereits von HANNAK (1959, S. 306) kartiert und beschrieben worden. Leider li3t die
Ubersichtskarte Hannaks (T.19) an der entscheidenden Stelle, der Siegen/Ems-

14*
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Grenze, nicht erkennen, ob es sich hier um eine normale Abfolge (im inversen Mulden-
SE-Fliigel) oder um eine Stérungszone handeln soll. HANNAK nimmt an, daf die in
den Weinbergen westlich Nassau anstehenden Schiefer und Quarzite demselben
,;unsicheren Unterems‘‘ angehdren wie die Sandsteine und Schiefer siidlich Dausenau.
Dieser Ansicht kann ich mich schon wegen der petrographischen Unterschiede nicht
anschlieBen, ebenso wire damit noch nicht die Frage beantwortet, wo die Singhofener
Schichten mit ihren Porphyroiden im Lahnprofil zu suchen seien. Die wahrschein-
lichere Deutung scheint mir, daf} schon nahe dem Muldenkern, E des Scharfenstein,
der inverse Muldenfliigel auf den Kern aufgeschoben ist; die Gesteine W Nassau
bereits den Singhofener Schichten angehoren, und der Nassauer Sattel seinerseits,
unter Wegfall eines Teils des untersten Unterems, auf den Homberger Muldenab-
schnitt geschoben ist.

Das Fortstreichen der Bladernheimer Mulde nach NE unter die Plateaus N Winden
und das Verhalten der siidostlichen (Kirchiéhrer) Teilmulde hat HANNAK bereits darge-
stellt. Zu abweichenden Ergebnissen bin ich allerdings bei der Einstufung des Oberems
um Hiibingen und Gackenbach gekommen (s. Karte).

Abschnitt von Bladernheim

Die NW-Ecke von Bl. Schaumburg und die SW-Ecke von Bl. Meudt werden von
Oberems in breitem Ausstrich eingenommen. Das unklare tektonische Bild, das noch
Scuorpr 1911 von KavsEr und ANGELBIS iibernommen hatte, 16ste sich durch den
Fund vom Oberems-Faunen im oberen Gelbachtal. Die Fauna von Bladernheim (40)
ist die hochste Fauna der Mulde, deshalb halte ich es fiir niitzlicher, die Mulde nach
diesem Ort zu benennen. Die Teilmulde von Kirchéhr liegt am SE-Rand der Gesamt-
mulde und ist wegen der Néhe der (dieser) Hauptiiberschiebung stark gestort.

Der Abschnitt von Bladernheim ist durch mehrere Uberschiebungen in Schuppen
zerlegt. Die wichtigste von ihnen, mit einer Sprunghéhe von 100—200 m, streicht
vom Hellbach (Bl. Schaumburg) bis Bladernheim. Das starke Axialgefille verbreitert
den Ausstrich von Oberems in der Bladernheimer Mulde von 1,5 km bei Hiibingen
auf 4,5 km bei Daubach (Profil 8).

Die SE-Begrenzung der Bladernheimer Mulde wird von einer kriiftigen Uberschie-
bung gebildet, die im Hohental, Diesbach und Gelbach Singhofener Schichten auf
Oberems schiebt. An der Lahn W Nassau ist sie nicht direkt zu beobachten, muf} hier
aber ebenfalls (s. 0.) angenommen werden.

6. Nassauer Sattel

Diese das Lahntal bei Nassau querende Struktur ist in ihrer Fortsetzung nach Stiden
noch ungeklirt. Es ist moglich, dafl der Nassauer und der Salziger Sattel des
Mittelrheins identisch sind *.

* Anmerkung wéahrend des Druckes:

Tektonik und Stratigraphie des Gebietes zwischen Lahn und Rhein sind inzwischen
von H. LEEMANN bearbeitet worden. Danach ist der Nassauer Sattel die direkte Fort-
setzung des Salziger Sattels nach NE. Eine schliissige Einstufung der Bornhofener Schich-
ten im Kern des Salziger Sattels ist allerdings mangels groBerer Faunen auch hier nicht
gelungen, so daf3 ein Vergleich Nassauer- Bornhofener Schichten bis jetzt nicht méglich ist.
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C. Jiingere Tektonik

1. E-W streichende Stérungen

Die varistischen Storungssysteme, die meist die Richtungen um 45° (Aufschiebun-
gen) und 135° (Querkliifte) einhalten, werden von einem System jiingerer Storungen
der Richtungen 75—90° und 165° iiberprigt. Die jungen Verwerfungen verursachen
im Gegensatz zu den varistischen meist einen kriiftigen Verwurf in horizontaler und
vertikaler Richtung. Der Unterschied zwischen dem varistischen und dem jiingeren
Storungstyp ist besonders deutlich im StraBenprofil Ems-Kemmenau: varistische
Querrichtung mit unzédhligen Einzelkliiften, meist kein oder schon in der geringen
AufschluBhohe zu beobachtender Verwurfsbetrag (—1 m). Junge Stérungen gibt es
im Profil ungleich seltener, etwa 10—15; sie stehen saiger und schneiden die Schichten
so ab, daf ihre Fortsetzung nicht wiedergefunden werden kann. Manchmal sind bis
1 m miéchtige, verlehmte Ruschelzonen ausgebildet.

Auch im Emser Ganggebiet spielen junge Stérungen eine groBe Rolle, sie verursachen
alle groBere Verwerfungsbetriige (frdl. mdl. Mitteilung von Dr. EHRENDREICH). FucHS
erwahnt diese Tatsache weder im Text, noch stellt er sie auf seiner Karte dar, nur zwei
groflere vererzte Kliifte (Kluftschachter und Fahnenberger Kluft) sind beriicksichtigt
(1916, S, 40, 72).

2. NNW streichende Storungen

Verschiedene Anzeichen machen es wahrscheinlich, daB unter der tertiir-alt-
diluvialen Verwitterungsdecke um Welschneudorf eine grofere Verwerfung in Rich-
tung 165° (= eggische Richtung) durchsetzt. Das gradlinige Absetzen der Ems-
quarzitziige des Quellensattels, des Stelzenbaches und der Dausenauer Schuppe, die
Anderung des Achsenfallens der Strukturen sowie der Versatz aller Strukturen im
gleichen Sinne (E-Scholle relativ nach S) erhirten im Verein mit morphologischen
Beobachtungen diese Vermutung. Die Fortsetzung nach Norden ist mangels Auf-
schliissen unsicher. Eine zweite Stérung derselben Richtung deutet sich im Unterlauf
des Eisenbachs NE Reckenthal (Bl. Meudt) an. Ob das Fehlen des Emsquarzits im
obersten Gelbachtal auf eine weitere Storung zwischen Untershausen und Bladern-
heim zuriickzufiihren ist, bleibt ebenfalls unsicher. Ebenso ist die Frage nach dem
Alter der jungen Tektonik mangels jiingerer Sedimente offen. AHLBURG stellt die
Bewegungen an die Wende Oligozin-Miozin, was KrLopren 1924 und 1927 durch
genauere Beobachtungen bestétigt. KLOPFEL erkannte, dall das gesamte Wester-
waldgebiet ,,schachbrettartig’ durch ENE und NNW streichende Stérungen in
Einzelschollen zerlegt ist, auf denen die postoligozinen Sedimente je nach dem
Grade der Absenkung verschieden michtig entwickelt sind.

Die Wirksamkeit der jungen Bruchtektonik in Westerwald und Taunus scheint
genetisch mit der mittelrheinischen Bruchzone zwischen Neuwied und Bingen ver-
kniipft zu sein. Im linksrheinischen Schiefergebirge sind dagegen Bewegungen
aullerhalb der Eifeler N-S-Zone wenig bekannt. Ein Zusammenhang mit dem mio-
zanen Basaltvulkanismus ist sehr wahrscheinlich.

IV. Zusammenfassung
Die Neukartierung eines Teiles des Unterwesterwaldes zwischen der Lahn (Bad
Ems-Nassau) und Montabaur ergab, da die am Mittelrhein giiltige Gliederung des
Unterdevons auch hier anwendbar ist.
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Folgende faziellen Besonderheiten werden herausgestellt:

Die ,,Nassauer Schichten, ein isoliertes Vorkommen von Siegen-Stufe an der
Lahn. Die Fauna hat Ulmen-Alter (Obersiegen).

Das Unterems ist durchweg schlecht zu gliedern. GroBere Faunen, vor allem der
,,Stadtfelder Horizont, fehlen. Die Méchtigkeit ist reduziert.

Das Oberems liegt in der Koblenzer Ausbildung vor. Reiche Faunen machen
iiberall eine Gliederung moglich. Eine eisenreiche Fazies der oberen Laubacher
Schichten und der Flaserschiefer in der nordgstlichen Bladernheimer Mulde schlieBt
dieses Gebiet eng an die Fazies der Dillmulde an.

Die mitteltertidren fluviatilen Schotter der ,,Vallendarer Schotter sind nur in
Erosionsresten erhalten. Es wird ein Vorschlag fiir eine unmiflverstdndliche Benen-
nung dieser Schichten vorgebracht.

Die grollen tektonischen Einheiten: Arzbacher Mulde, Emser Quellensattel, Emser
,»Mulde‘‘, Dausenauer Schuppe, Bladernheimer Mulde mit den Teilmulden von Hom-
berg und Kirchdhr und Nassauer Sattel werden z. T. durch neue Beobachtungen
erganzt und erweitert. Die Tektonik eines bisher sehr ungenau bekannten Gebietes
auf den zusammenstoBenden Quadranten der MTB. Montabaur, Meudt, Ems und
Schaumburg wird durch genauere Kartierung sichergestellt.

Eine junge Bruchtektonik mitteltertiiren Alters macht sich wie im hohen Wester-
wald auch im paldozoischen Sockel bemerkbar. Die ENE und NNW streichenden
Storungen zeigen z. T. bedeutende Verwurfsbetrige.

Schriftenverzeichnis

AuLBURG, J.: Uber das Tertidr und Diluvium im FluBgebiet der Lahn. — Jb. preuB.
geol. L.-A., 86, S. 260, Berlin 1915.

DAHMER, G.: Ein Hautungsplatz von Homalonotus gigas A. ROEMER im linksrheinischen
Unterdevon. — Jb. nass. Ver. Naturk., 67, 1914.

— Die Fauna des Koblenzquarzits (Unterdevon, Oberkoblenzstufe) vom Kiihkopf bei
Koblenz. — Senckenbergiana, 29, S. 115, Frankfurt 1948.

E=srENDREICH, H.: Stratigraphie, Tektonik und Gangbildung im Gebiet der Emser Blei-
Zinkerzgéinge. — Z. deutsch. geol. Ges., 110, S. 561, Hannover 1959.

EmveckE, G.: Die siidwestliche Fortsetzung des Holzappeler Gangzuges zwischen der
Lahn und der Mosel. — Ber. senck. naturforsch. Ges. Frankfurt 1906.

EnxceELHARDT, H.: Uber tertisire Pflanzenreste von Vallendar am Rhein. — Jb. nass. Ver.
Naturk., 58, 1905.

Fuchs, A.: Die Gliederung und Tektonik der Oberkoblenzschichten im Quellensattel
und Ganggebiet von Bad Ems. — Arch. Lagerstédttenforsch., 9, Berlin 1916.

HannNak, W.: Zur Geologie an der unteren Lahn zwischen Laurenburg und Bad Ems. —
Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 87, S. 293, Wiesbaden 1959.

Horzaprer, E.: Das Rheintal von Bingerbriick bis Lahnstein. — Abh. preuBl. geol.
L.-A., N. F. 15, Berlin 1893.

Keceer, W.: AbriBl der Geologie der Lahnmulde. — Abh. preufl. geol. L.-A., N. F. 86,
Berlin 1922.

KripreL, W.: Geologischer Uberblick iiber den Westerwald. Neuwied 1924.

— Der Bau des Westerwaldes. — Zeitschrift der Rheinischen vulkanischen Industrien, 6,
1927.

KocH, C.: Uber die Gliederung der rheinischen Unterdevonschichten zwischen Taunus
und Westerwald. — Jb. preuB. geol. L.-A. fiir 1880, Berlin 1881.

— Monographie der Homalonotus-Arten des rheinischen Unterdevons. — Abh. geol.
Spezialkarte v. Preulen, IV/2, Berlin 1883.



Die Moselmulde und ihre siidéstlichen Randstrukturen 215

KutrscHER, F.: Das Alter der Bornhofener Schichten (Unterdevon) am Mittelrhein und
auf dem Hunsriick. — Ber. Reichsanst. Bodenforsch., Wien 1942.

Leamann, H.: Tektonik, stratigraphische Probleme und Gangbildungen zwischen Brau-
bach und Kestert am Mittelrhein.-Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 87, S 268,
Wiesbaden 1959.

MarTiN, G.: Die Geologie der siidwestlichen Moselmulde und der benachbarten Struk-
turen. — Diss. Frankfurt a. M. 1955.

MAURER, F.: Paldontologische Studien im Gebiet des rheinischen Devon 5: Beitridge zur
Gliederung der rheinischen Unterdevon-Schichten. — N. Jb. Min. Geol. Paldontol.,
1882, I, S. 1, Stuttgart 1882.

MorpziorL, C.: Uber einen Zusammenhang des Pliozédns des Mainzer Beckens mit dem am
Niederrhein. — Ber. niederrh. geol. Ver., 1907, S. 7.

Pauvry, E.: Das Devon der siidwestlichen Lahnmulde und ihrer Randgebiete. — Abh.
hess. L.-Amt Bodenforsch., 25, Wiesbaden 1958.

QuiriNg, H.: SW-NE-Schub im Koblenzer Pressungsgelenk des Rheinischen Gebirges. —
Jb. preuB. geol. L.-A., 49, S. 59, Berlin 1928.

RODER, D.: Der Siegen-Siideifler Hauptsattel zwischen Lieser und UB. — Dissertation
Frankfurt 1955.

ROSLER, A.: Das Unterdevon am SW-Ende des Taunusquarzitzuges von Katzenelnbogen
(Rheinisches Schiefergebirge, Taunus). — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 82,
S. 112, Wiesbaden 1954 (1954 a).

SimpsonN, Sc.: Das Devon der Sudost-Eifel zwischen Nette und Alf. — Abh. senck.
naturf. Ges., 447, Frankfurt 1940.

SorLE, G.: Revision des Koblenzquarzits an Rhein und Mosel. — Senckenbergiana, 18,
S. 154, Frankfurt 1936.

— Die Kondelgruppe (Oberkoblenz) im Stidlichen Rheinischen Schiefergebirge. — Abh.
senck. naturf. Ges., 4561—467, Frankfurt 1942.

SeeErLING, H.: Geologische Neuaufnahme des 6stlichen Teiles des Blattes Schaumburg. —
Abh. hess. L.-Amt Bodenforsch., 26, Wiesbaden 1958.

ScropPE, W.: Der Holzappeler Gangzug. — Arch. Lagerstéttenforsch., 3, Berlin 1911.

Karten

1. Geologische Karte von Preulen usw. 1: 25000:

Blatt Ems Erlduterungen von E. KAYSER 1892
Girod G. ANGELBIS 1891
Koblenz (2. Auflage) TH. SCHMIERER

& H. QuiriNGg 1933

Montabaur G. ANGELBIS 1891
Schaumburg E. KAYSER 1892

2. Geologische Ubersichtskarte von Deutschland 1 : 200000:
Blatt Koblenz H. QuiriNg o.J.

Manuskript eingegangen am 1. 10. 1959



Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch. |as| 8. 216—242 l 3 Abb. | 3 Tab. Wiesbaden, 5. 9. 1960

Neue Ergebnisse zur Stratigraphie des Oberdevons
und Unterkarbons in der siidwestlichen Dill-Mulde
(Rheinisches Schiefergebirge)

Von

WoOLFGANG KREBS, Darmstadt

Mit 3 Abbildungen und 3 Tabellen

Inhalt
L VORWOLh: v » s v & o w o © % & 8 o % & 3 o @ % § & % 8% $ 6§ & 5§ ¥ 6 216
II. Die nordostliche Galgenberg- und die Nanzenbacher Mulde . . . . . . . . . 217
JUL: Die Bibacher Mulde & = s 5 6 « 6 o 5 & 6 & @ % & % &8 & & & w o« @ 2 o 226
1. Die siidwestliche Eibacher Mulde . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 226
2. Die mittlere Eibacher Mulde . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... 227
a) Der Deckdiabas auf Roteisenstein-Grenzlager . . . . . . . . . . . . 227
b) Die Cephalopodenkalk-Fazies . . . . . . . . . . . . . . . . ... 231
c¢) Die Kalkstein-Tonschiefer-Sandstein-Fazies . . . . . . . . . . . . . 235
3. Die nordostliche Eibacher Mulde . . . . . . . . . . . . . . . . ... 239
IV. Zusammonfassung . « s ¢ # & « & 5 & & 5 ¢ & % % 5 & & ¥ s & & &8 239
I. Vorwort

Bei Untersuchungen, deren Schwerpunkt eine Bearbeitung der Tuff-Fazies der
Adorf-Stufe in der siidwestlichen Dill-Mulde war (KrEBs 1959), erfolgte auch eine
Aufnahme des hoheren Oberdevons und des Unterkarbons, um noch fiir diesen Zeit-
raum die Auswirkungen des mitteldevonischen Schalstein-Reliefs auf die Fazies zu
erfassen. Dabei wurde — soweit wie moglich — die gesamte Schichtenfolge der
Schwellen- und Becken-Fazies auf Conodonten untersucht.

Unter sidwestlicher Dill-Mulde wird der Teil der Dill-Mulde zwischen Westerwald
und der Linie Hirzenhain-Hartenrod, Siegerlinder Sattel und Horre-Acker-Zone ver-
standen. Der bearbeitete Raum zwischen Donsbach und Hirzenhain gehort dem NW-
Rand der siidwestlichen Dill-Mulde an. Eine besonders eingehende Bearbeitung erfuhr
das Gebiet der Schwellen-Fazies im Bereich der Grube Konigszug bei Oberscheld. Mit
der Stratigraphie und Tektonik des Arbeitsgebietes haben sich seit KaAysEr, MATERN
und KEGEL vor allem H. J. LipPERT (in verschiedenen Arbeiten), E. WiEGEL, A. Ra-
BIEN und der Verfasser befaf3t.
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Herrn Dr. W. ZiecLER (Krefeld) und Herrn Dr. A. Voges (Hannover) bin ich fiur die
freundliche Ubersendung von Tafeln und Korrekturfahnen demniichst erscheinender
Conodonten-Arbeiten zu Dank verpflichtet. Ohne die Kenntnis dieser Arbeiten wiire eine
moderne Bestimmung und Einstufung der Conodonten-Faunen nicht maéglich gewesen.
Die zur Zeit der Drucklegung dieser Arbeit noch nicht veréffentlichten neu aufgestellten
Conodonten-Arten von ZiecLER und THURSCH sind in den Fossil-Listen als nomina nuda
(n. n.) gekennzeichnet. Herrn Dr. H. J. LipPErT (Wiesbaden) danke ich fiir wertvolle
Hinweise zur Geologie der Roteisenstein-Gruben Neue Lust bei Nanzenbach und Koénigs-
zug bei Oberscheld.

In den Fossil-Listen sind nur die stratigraphisch wichtigen Gattungen (4ncyro-Gruppe,
Gnathodus, Palmatolepis usw.) aufgefithrt. Die Conodonten-Faunen und die aufgenomme-
nen Profile sind im Institut fiir Geologie und Technische Gesteinskunde der Technischen
Hochschule Darmstadt hinterlegt.

II. Die nordostliche Galgenberg-Mulde und die Nanzenbacher Mulde

Das Oberdevon liegt hier in der Becken-Fazies (Sandstein-Tonschiefer-Fazies) vor
(s. Tab. 1).

Auf die Dillenburger Tuffe folgen in der Galgenberg- und im groBten Teil der Nan-
zenbacher Mulde griingraue, oft gebéinderte Tonschiefer, denen schwarze, dunkel-
graue und rote Tonschiefer eingeschaltet sein konnen. Conodonten-Untersuchungen
in den plattigen Kalksteinen der héchsten Dillenburger Tuffe haben ergeben, daB die
Tuff-Fazies der Adorf-Stufe noch bis in das toI (f)y andauert. Nach der Ostracoden-
und Conodonten-Chronologie umfassen die griingrauen Tonschiefer den groften Teil
der Mittleren Adorf-Stufe [etwa toI(B)y] und die Obere Adorf-Stufe (etwa told).

SW der Dill reicht die Fazies der griingrauen Tonschiefer noch bis in die Nehden-
Stufe hinein, wihrend NE der Dill in der Nehden-Stufe meist quarzitische Sandsteine
oder Rotschiefer einsetzen.

Bei Donsbach und in Teilen der Galgenberg-Mulde sind den tiefen griingrauen Ton-
schiefern blaugraue, teilweise brekziose Riffdetritus-Kalke (,,Iberger Kalke), Platten-
kalke und schwarzgraue, bituminése Kalksteine, die eine Vertretung der Kellwasser-
kalk-Fazies darstellen, eingelagert. Gegen die hohere Adorf-Stufe (toId) nimmt aber
hier die Kalk-Komponente mehr und mehr ab und macht schlieBllich einer reinen
Tonschiefer-Fazies Platz, in der nur noch gelegentlich unreine, dichte Kalkknollen
anzutreffen sind.

Eine Ausnahme der oben beschriebenen Entwicklung bildet die Nanzenbacher
Mulde im Bereich der Grube Neue Lust. Dort fehlt vermutlich das héhere toI(8)y und
ein grofer Teil des tol 6 infolge méchtiger Aufschiittungen der Dillenburger Tuffe. In
den hoheren Partien der Tuffe konnen stellenweise (Arthur-Lager der Grube Neue
Lust) schwarze Tonschiefer (= ,,Fazies der Biidesheimer Schiefer LrepErT 1951,S.10)
stirker hervortreten, wihrend die griingrauen, tufffreien Tonschiefer dagegen vollig
fehlen. Im Hangenden der Dillenburger Tuffe folgen hier 0,10—1 m maéchtig wer-
dende graue, oft unreine Kalksteine, die nach der Conodonten-Chronologie dem hoch-
sten toId angehoren und lokal noch in das toIlx hineinreichen (s. Fossil-Liste 2).

In der Nanzenbacher Mulde ist etwa von der Dill bis Nanzenbach zwischen den
griingrauen und den darauffolgenden roten Tonschiefern ein geringméchtiger, quarzi-
tischer Sandstein (= Unterer Sandstein-Horizont KrEBs 1957) eingeschaltet. Dieser
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Fossil-Liste Nr. 1. Kalkbédnke in den griingrauen Tonschiefern?):

1. Steinbruch an der Omnibus-Garage an der Strafle Donsbach-Haiger, Bl. Dillenburg.
cicatricosa-Zone (tam). Probe Nr. K 82.

2. Weg von Nanzenbach zum Appersberg, ca. 55 m W Pkt. 468, 3. Bl. Oberscheld (r. 53710,
h. 26230). Probe Nr. 590.

3. Weg W der Serpentine der Strafle Dillenburg-Eibach, ca. 55 m N der Strafe. Bl. Dillen-
burg (r. 51500, h. 23090). Probe Nr. 482.

4. Dicht iiber der Straflenboschung am NW-Abhang des Ei-Berges an der Straflenbiegung
der StraBe Dillenburg-Eibach iiber das Eibach-Tal. Bl. Dillenburg (r. 52000, h. 23 230).
Probe Nr. 566.

w
~

Fossil-Liste Nr. 1 1 2

Aneyrodella buckeyensis STAUFFER
Ancyrodella i0ides ZIEGLER . :
Ancyrodella nodosa ULricH & BASSLER
Ancyrognathus triangularis Y OUNGQUIST .
Ancyropenta curvate (BRaANSON & MEHL)
Belodus devonicus STAUFFER .

Belodus sp.

++ +
+ o+t

Palmatolepis charlottae MULLER .

Palmatolepis foliacea Y OUNGQUIST

Palmatolepis hasst MULLER & MULLER
Palmatolepis quadrantinodosalobata SANNEMANN
Palmatolepis rhenana BISCHOFF .
Palmatolepis subperlobata BRANSON & MEHL .
Palmatolepis subrecta MILLER & Y OUNGQUIST
Palmatolepis unicornis MILLER & YOUNGQUIST . ‘e
Polygnathus glabra n. subsp. . . . . . . . . . . . . .. +

++ 4+

_|_

+4+ |+
+

+++ +

Nr. 1 hohes toI(B)y; Nr. 2 toId; Nr. 3 toI(f)y; Nr. 4 hohes toI(f)y—tiefes toIé.

Fossil-Liste Nr. 2. Graue Kalksteine zwischen Dillenburger Tuffen und quarziti-
schen Sandsteinen im Bereich der Grube Neue Lust (Bl. Oberscheld):

5. Sechs Proben aus grauen Kalksteinen im Hangenden der Dillenburger Tuffe auf der
Tiefen Stollen-Sohle und der 60 m-Sohle der Grube Neue Lust und den Bohrungen
Langhecke 2 und 4. Proben Nr. 622a und b, 640, 654, 668a und b, 698 und K 58.

6. Grube Neue Lust, Mittel-Lager-Westen, Tiefe Stollen-Sohle, Profil 33, Bank 41 (oben).
Probe Nr. 608.

[
=]

Fossil-Liste Nr. 2

Ancyrodella nodosa (ULRICH & BASSLER) ;
Ancyrodella sp. . .
Ancyrognathus bzfurcata (ULRICH & BASSLER) .
Ancyrognathus triangularis Y OUNGQUIST
Ancyrognathus sp. ‘

Ancyroides asymmetrica (ULRICH & BASSLER) .
Ancyropenta asteroidea (STAUFFER) ;
Ancyropenta curvata (BRANsoN & MEHL) .

tt Attt

1) Hier sind auch die Fundpunkte aus der sidwestlichen Eibacher Mulde (s. S. 226) mit
aufgefithrt (Nr. 3 und 4).
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[
[=2]

Fossil-Liste Nr. 2 (Fortsetzung)

Palmatolepis crepida SANNEMANN :
Palmatolepis glabra glabra ULricH & BASSLER
Palmatolepis glabra pectenata ZIEGLER n. n.
Palmatolepis glabra subsp. indet.

Palmatolepis minuta BRANSON & MEHL . v
Palmatolepis perlobata perlobata ULrRICH & BASSLER
Palmatolepis perlobata schindewolfi (MULLER)
Palmatolepis quadrantinodosalobata SANNEMANN .

4+ A+

Palmatolepis regularis COOPER

Palmatolepis cf. subgracilis BISCHOFF
Palmatolepis subperlobata BRaANsoN & MEHL
Palmatolepis subrecta MILLER & YOUNGQUIST .
Palmatolepis rhenana BISCHOFF . . @
Palmatolepis tenuipunctata SANNEMANN
Palmatolepis cf. tenuipunctata SANNEMANN
Palmatolepis termini SANNEMANN

Palmatolepis triangularis SANNEMANN

Polygnathus amana MULLER & MULLER.
Polygnathus angusta BRANSON & MEHL
Polygnathus brevilamina BRaNsoN & MEHL .
Polygnathus decorosa STAUFFER : ¢ 4
Polygnathus granulosa BRANSON & MEHL ;
Polygnathus independensis MULLER & MULLER.
Polygnathus normalis MILER & YOUNGQUIST .
Polygnathus sinelamina BRANSON & MEHL
Polygnathus varinodosa BRANSON & MEHL
Polygnathus sp. .

Tentaculites sp.

Fttttttt |+ bt R

+
+++

Nr. 5 hochstes tol d; Nr. 6 toIlx.

setzt sich aus gelbgrauen, feinglimmerfithrenden, meist quarzitischen Sandstein-
Binken zusammen, die mit griingrauen und roten Tonschiefern wechsellagern konnen.
Nach Ostracoden ist der Untere Sandstein-Horizont etwa an die Basis der Nehden-
Stufe zu stellen. In der nordéstlichen Galgenberg-Mulde sind den Rotschiefern am
Galgenberg 1—2 Binke eines Sandsteines eingelagert. Auch die ,,Fazies der grauen
Schiefer und Sandsteine, die in der Galgenberg-Mulde 6stlich des Schindelbachtales
von WIEGEL (1956, S. 54) zur Nehden-Stufe gestellt wird, diirfte ein Aquivalent des
Unteren Sandstein-Horizontes in der Nanzenbacher Mulde sein.

In der Galgenberg-Mulde (bis etwa NE Donsbach) und in der Nanzenbacher Mulde
(SW der Dill) setzen Rotschiefer und die héhere Nehden- und die Hemberg-Stufe zu-
sammen. Stellenweise reicht die Fazies der roten Tonschiefer noch bis in die Dasberg-
Stufe (s. RaBreN 1959, S. 631). In diese einheitliche Rotschiefer-Folge schiebt sich
von NE bis etwa NE Donsbach bzw. bis an die Dill ein méchtiger, quarzitischer San-
stein (= Oberer Sandstein-Horizont KrEBS 1957) ein und trennt somit den Rot-
schieferzug in einen Unteren und in einen Oberen Rotschiefer-Horizont. Der Obere
Sandstein-Horizont unterscheidet sich durch seine grobbankige Ausbildung und seine
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vorherrschend gelbgraue Farbe von den ausgesprochen plattig-bankigen, griingrauen,
glimmerreichen Sandsteinen der Dasberg-Stufe.

Tabelle 1. Uberblick iiber die Schichtenfolge des Oberdevons und Unter-
karbons in der Galgenberg-Mulde (auBer der Umgebung von Langenaubach) und

der Nanzenbacher Mulde (s. Fossil-Listen Nr. 1—4)

Galgenberg-Mulde
SW Donsbach,
Nanzenbacher Mulde
etwa SE der Dill

Galgenberg-Mulde
NE Donsbach,
Nanzenbacher Mulde
zwischen Dillenburg
und Nanzenbach

Nanzenbacher Mulde
im Bereich der
Grube Neue Lust

Deckdiabas Deckdiabas
Pericyclus-St. Liegende Alaun- Liegende Alaun-
schiefer schiefer
‘(;‘? ;gi?f;rgzéz Hangenbergschiefer | Hangenbergschiefer

Dasberg-Stufe

Hemberg-Stufe

Grungraue plattige
Sandsteine und
Tonschiefer, unter-
geordnet mit
roten Tonschiefern

Griingraue plattige
Sandsteine und
Tonschiefer

Gringraue plattige
Sandsteine und
Tonschiefer

Nehden-Stufe

Rote Tonschiefer,
untergeordnet mit
Kalkknoten-Lagen

Oberer Rotschiefer-
Horizont

Oberer Rotschiefer-
Horizont

Oberer Sandstein-
Horizont

Unterer Rotschiefer-
Horizont

Adorf-Stufe

Griingraue Ton-
schiefer, unten mit

Unterer Sandstein-
Horizont

Gelbgrauer quarzi-
tischer Sandstein
mit Tonschiefer-
Lagen

Grauer Kalkstein

Givet-Stufe

dﬁnnpla:ttigen Griingraue Ton-

Kalksteinen schiefer Liicke?
Dillenburger Tuffe Dillenburger Tuffe Dillenburger Tuffe
Roteisenstein- Roteisenstein- Roteisenstein-
Grenzlager Grenzlager Grenzlager
Mitteldevonischer Mitteldevonischer Mitteldevonischer

Schalstein bzw. Schalstein bzw. Schalstein bzw.

Mandelstein Mandelstein Mandelstein

Der Untere Rotschiefer-Horizont enthilt in der Nanzenbacher Mulde nach der
Ostracoden-Chronologie eine Misch-Fauna von Hnfomozoe- und Richterina-Arten,
unter denen jedoch die Entomozoen, besonders Entomozoe (Richteria) serratostriata
(SaxDB.) und Entomozoe ( Nehdentomis) nehdensis (MATERN) iiberwiegen. Der Untere
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Rotschiefer-Horizont steht somit an der Grenze Nehden-/Hemberg-Stufe. — Der
Obere Rotschiefer-Horizont fiihrt hingegen eine kennzeichnende Ostracoden-Fauna
der Hemberg-Stufe mit Richterina (Richterina) striatula (REINH. RICHTER), R. (R.) cf.
costata (REINH. RICHTER), R. (R.) cf. tenuistriata Kummerow, R. (Fossirichterina)
intercostata MATERN u. a. Den hochsten Teilen der Rotschiefer, dicht unter den platti-
gen Sandsteinen bzw. griingrauen Tonschiefern, sind hiufig rote, unreine Kalkknollen
bis knollige Kalklagen eingelagert, die ortlich in graue Kalksteine iibergehen kénnen
(Bohrung Langhecke 1 SW der Grube Neue Lust) Nach der Conodonten-Chronologie
besitzen diese Kalkknollen bzw. Kalksteine ein Hemberg-Alter. Dabei ist auffallend,
daB die fiir das toIV leitenden Arten wie Polygnathus communis BRANsoN & MEHL
und P. styriaca Z1EGLER fehlen.

Fossil-Liste Nr. 3. Kalkknollen bzw. Kalksteine in den hochsten Partien der roten
Tonschiefer dicht unter plattigen Sandsteinen bzw. Tonschiefern:
7. Strafle Donsbach-Haiger, 20 m N km 2,8. Bl. Dillenburg. Probe Nr. K 94.
8. Alte Rheinstrafle, N des Weberkopfes, knapp 250 m SW Pkt. 316,5. Bl. Dillenburg
(r. 48550, h. 22270). Probe Nr. 549.
9. Bohrung Langhecke 1, SW der Grube Neue Lust, 63,50 m. Bl. Oberscheld. Probe Nr. 99.

Fossil-Liste Nr. 3 l 7 l 8 |

Palmatolepis basilica deflectens (MULLER) . . . . . . . . . . . +
Palmatolepis basilica trigona THURSCHND. . . . . . . . . . . .
Palmatolepis distorta BRANSON & MEHL .

Palmatolepis glabra elongata (HoLMES) .

Palmatolepis glabra glabra ULricH & BASSLER b

Palmatolepis minuta BRANSON & MEHL . . . .

Palmatolepis perlobata schindewolfi (MULLER) . . v © o
Palmatolepis rugosa trachytera ZIEGLER n.n. . . . . . . . . . .
Polygnathus pennatuloidea HoLMES . . TR Ty
Polygnathus rhomboidea ULRICH & BASSLER . . . . . . . . . . +
Polygnathus varinodosa BRANSON & MEHL .

Polygnathus n. sp. A. ZIEGLER . . .

Scaphignathus velifera ZIEGLER n. n. e R Y
Spathognathodus bohlenanus HELMs? . . . . . . . . . . . . .

+
t+++| o

++++~+++5

Nr. 7 und 9 toIII B—toIV; Nr. 8 jiinger als toILf.

In der nordgstlichen Nanzenbacher Mulde treten stellenweise die roten Tonschiefer
gegeniiber den sie begleitenden Sandsteinen zuriick. So keilt NE des Kanzelsteins
(Bl. Dillenburg) der Obere Rotschiefer-Horizont fast vollig aus. Im Bereich der Grube
Neue Lust schliefien sich der Untere und der Obere Sandstein-Horizont unter Ausfall
des Unteren Rotschiefer-Horizontes zu einer michtigen, quarzitischen Sandstein-Folge
zusammen. Schon KeGrL (1931) erwihnt, daf3 die Rotschiefer der Dillenburger Ge-
gend nach NE die ,,Bedeutung einer selbstandigen Stufe* verlieren.

Die plattigen Sandsteine und Tonschiefer bestehen aus einer engen Wechsellagerung
von griingrauen, glimmerreichen Sandsteinen und griingrauen bis dunkelgrauen, mil-
den bis rauhen Tonschiefern. Unter den Sandsteinen kénnen stellenweise quarzitische
Binke stirker hervortreten. An der Strafle von Donsbach nach Haiger, etwa 20 m
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N km 2,8, gehoren Kalkknollen im tiefsten Teil der dort ausgebildeten griingrauen
Tonschiefer (Probe K 95) nach dem Vorkommen von Palmatolepis rugosa trachytera
Z1EGLER n. n. noch der Hemberg-Stufe an. Es erscheint somit nicht ausgeschlossen,
dafB ein Teil der plattigen Sandsteine und Tonschiefer noch der Hemberg-Stufe ange-
hort, wie bereits von KecEL (1934b, S. 542) vermutet wurde (s. auch S. 236).

Sowohlin der Galgenberg- als auch in der Nanzenbacher Mulde werden die plattigen
Sandsteine und Tonschiefer von graugriinen bis olivgrauen, sehr milden, meist diinn-
plattig bis feinbléittrig zerfallenden Tonschiefern mit einem seidigen Glanz tiberlagert.
Diese Tonschiefer entsprechen den Hangenbergschiefern des Sauerlandes und um-
fassen die Wocklum- und Gattendorfia-Stufe (RABIEN 1959, S. 631). Faunistisch sind
die Hangenbergschiefer durch kleine, zusammenhéangende, doppelklappige Exemplare
von Posidonia venusta (MSTR.) gekennzeichnet, die lagenweise die Schichtflichen in
Massen bedecken. Die einzigen Fossilfunde in den Hangenbergschiefern der Dill-
Mulde waren lange Zeit die Goniatiten-Funde von H. ScamipT (1924) in der Gegend
von Langenaubach, die nach VoaEes (1960) keine sichere Entscheidung iiber eine Zu-
ordnung zum Oberdevon oder Unterkarbon geben. RaBIen (1959, S. 631) schloB aus
den tiber ihnen folgenden Liegenden Alaunschiefern, die bereits der Pericyclus-Stufe
angehoren, dafl die hoheren Hangenbergschiefer eine Vertretung des Hangenberg-
kalkes darstellen. Eine kleine Conodonten-Fauna, die von A. RaBreN und vom Verf.
an einem alten, verfallenen Stolleneingang etwa 100 m W der Schwarzschiefer-Grube
Anna W Donsbach aufgesammelt wurde, erbrachte den Nachweis der Gattendorfia-
Stufe in den Hangenbergschiefern: triangula-inaequalis-Zone (mittleres cul) sensu
Voaes (1960).

Falcodus? sp.

Polygnathus pura subsp. indet.

Polygnathus? sp.

Pseudopolygnathus triangula inaequalis VOGES.

Auf die Hangenbergschiefer folgen die Liegenden Alaunschiefer, die sich innerhalb
der Becken-Fazies von Langenaubach bis nach Nanzenbach (Appersberg) verfolgen
lassen. Es sind tiefschwarze bis grauschwarze, scharfkantig-eckig zerfallende Kiesel-
schiefer, plattige kieselige Schiefer bis miirbe, feinblittrige Alaunschiefer mit den be-
zeichnenden Phosphoritknollen. Harte, hell- bis dunkelgraue, brekziose Kieselmassen,
die besonders am Eberhardt NE Dillenburg und am Schmidthain hervortreten, wur-
den von E. Kaysgr (Bl Dillenburg) fiir , kontaktmetamorphe Cypridinenschiefer‘
gehalten. In der Dill-Mulde wies H. ScumipT (1924, S. 90—91) erstmalig auf die
schwarzen, Phosphoritknollen fithrenden Schiefer im Hangenden der Langenaubacher
Tuffbrekzie hin. KEGEL erwéhnte in seinen unverdffentlichten Berichten tiber die Auf-
nahmen auf Blatt Dillenburg schwarze Schiefer mit Phosphoritknollen als diinne Ein-
lagerungen im Deckdiabas, die er zuerst (1931) in die Pericyclus-Stufe stellte und spé-
ter (1932) mit den Hangenbergschiefern verglich. Dagegen hielt KeGEL (1934 b, Abb. 1
und 2) die schwarzen kieseligen Schiefern im Kern der Nanzenbacher Mulde SW der
Dill fiir Kulmkieselschiefer. Da hier aber diese schwarzen Schiefer zwischen den
Hangenbergschiefern und dem Deckdiabas liegen und Phosphoritknollen enthalten,
handelt es sich um eine ortlich stirker kieselig ausgebildete Fazies der Liegenden
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Alaunschiefer, wie sie auch aus anderen Teilen der siidwestlichen Dill-Mulde bekannt
geworden ist.

Die Conodonten-Funde aus den Liegenden Alaunschiefern am Hinggrund W Dons-
bach konnten durch neue Aufsammlungen in der siidwestlichen Eibacher Mulde ver-
mehrt werden.

Fossil-Liste Nr 4. Liegende Alaunschiefer:

10. Hinggrund, etwa 450 m S der Grube Stangenwage, Halde der Schwarzschiefer-Grube
Anna, W Donsbach. Bl. Dillenburg. Material A. RABIEN (5215/2001—2016).

11. Stolleneingang (jetzt vermauert!) am W-Full des Ei-Berges am Horizontalweg im
Eibachtal, W Jagen 30, SW Eibach. Bl. Dillenburg. Material H. J. LipPErT und Verf.

Fossil-Liste Nr. 4 10 11

* Ancyrognathus triangularis Y OUNGQUIST
Elictognathus lacerata (BRANSON & MEHL) .
Gnathodus sp. (Gruppe des G. texanus ROUNDY)
Gnathodus sp. . . g % %
Gnathodus? sp. vel Spathognathodus? sp

* Palmatolepis basilica deflectens (MULLER)

* Palmatolepis distorta BRANSON & MEHL .

* Palmatolepis glabra elongata (HoLMES)

* Palmatolepis glabra subsp. indet. .

* Palmatolepis glabra vel distorta .

* Palmatolepis infleca MOLLER? . .

* Palmatolepis minuta BRANSON & MEHL .

* Palmatolepis perlobata schindewolfi (MULLER)

* Palmatolepis subrecta MILLER & YOUNGQUIST

* Palmatolepis subrecta vel subperlobata .

* Palmatolepis triangularis SANNEMANN .

* Palmatolepis sp. .

* Palmatolepis? sp.

-

Polygnathus communis BRaANsoN & MEHL .
Polygnathus sp. vel Scaphignathus sp. s
Pseudopolygnathus dentilineata E. R. BRA'NSON
Pseudopolygnathus triangula subsp. indet.
Siphonodella crenulata (COOPER)
Siphonodella duplicata (BRANSON & MEHL)
Siphonodella obsoleta HASS. ¢ % %
Siphonodella sp.
Siphonodella? sp. "
Spathognathus crasszdentams (BRANSON & MEHL)
Spathognathodus stabilis (BRANSON & MEHL) .

* Spathognathodus tridentatus (E. R. BRANSON)? . .

el I e el B A S RIS

e+ttt

+H+ o+

Nr. 10 und 11 cull«x (Si¢phonodella crenulata-Zone sensu VogeEs 1960). * = im Ober-
devon leitende Formen.

Nach dem hiufigen Vorkommen der Gattung Siphonodella und dem Fehlen der fiir
das cullf/y leitenden Arten konnen die Liegenden Alaunschiefer in die Siphonodella
crenulata-Zone (cullx) sensu VoaEs 1960 eingestuft werden.
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Sehr auffallend ist in den beiden Faunen das Vorkommen der im Oberdevon leitenden
Conodonten-Gattungen Ancyrognathus und Palmatolepis (letztere hdaufig!). Es handelt sich
hier um eine Misch-Fauna von Leitformen des toI(f)y—toV mit kennzeichnenden Unter-
karbon-Arten. Auch von anderen Lokalitéiten des Rheinischen Schiefergebirges sind solche
Misch-Faunen oder ,,ghost-faunas‘“ aus der Pericyclus-Stufe beschrieben worden [Bi-
SCHOFF & ZIEGLER 1956 (Tab. 1); BENDER (1958, S. 84—85); WALLISER (1958, S. 122);
Voces (1959, S. 286—287 und 1960, S. 28)]. Aus Nordamerika wurden in jingster Zeit
von Hass (1959) aus dem Chappel Limestone in Texas, der nach seiner Conodonten-Fauna
(Siphonodella, Gnathodus, Scaliognathus, Bactrognathus u. a.) mit der Pericyclus-Stufe in
Deutschland vergleichbar ist, in sehr detaillierten Fossil-Listen viele Arten von Palmatole-
pis aufgefuhrt. Seltener sind in diesen Kalken auch Formen aus dem Mitteldevon und dem
tiefsten Oberdevon (Polygnathus linguiformis HINDE, Polygnathus pennata HINDE, An-
cyrodella, Ancyrognathus u. a.) enthalten. Nach Hass vertreten diese und andere Formen
,,;eworked material derived from Ordovician, Devonian and lower most Mississippian
sources‘‘. — Im Gegensatz hierzu wurden bei anderen Untersuchungen iiber Conodonten
aus der Pericyclus-Stufe der Karnischen Alpen (K. J. MULLER 1959) und Spaniens (Z1EG-
LER 1959) — bis auf ein Exemplar von Palmatolepis basilica deflectens (MULLER) — keine
dlteren Leit-Conodonten gefunden.

Eine nihere Untersuchung, wieweit es sich bei diesen auffillig hdufenden Féllen um
Aufarbeitungen élterer Schichten in der Pericyclus-Stufe oder etwa um eine Verldngerung
der Lebensspannen einiger Conodonten-Arten handelt, ist im Gange.

In der Nanzenbacher Mulde liegt der Deckdiabas stets iiber den Liegenden Alaun-
schiefern, die damit innerhalb des bearbeiteten Gebietes — auBer Teilen der Schwellen-
Fazies (s. S.227) — die Unterkante der Deckdiabas-Ergiisse markieren. In der Gegend
von Langenaubach verzahnen sich Langenaubacher Tuffbrekzie und Deckdiabas mit
den Liegenden Alaunschiefern (RaBieN 1959, S. 632). Am Westausgang des Tunnel
Rabenscheid, S Langenaubach (WIEGEL 1956, S. 98, Taf. 5, Fig. 17; WALLISER 1958,
S. 130, Abb. 3) wird Deckdiabas in Pillow-Entwicklung von Langenaubacher Tuff-
brekzie tiberlagert. Auch von anderen Stellen (KegeL 1931 und 1932; frdl. miindliche
Mitteilung von H. J. LippERT) sind Einlagerungen von schwarzen, Phosphoritknollen
fiihrenden Schiefern im Deckdiabas zu beobachten. Bei den vielfach ungiinstigen Auf-
schluBverhiltnissen ist hier oft nicht sicher zu entscheiden, ob es sich dabei um pri-
mire Einlagerungen oder etwa um Faltung bzw. Schuppung handelt.

Der Ausdruck ,,intrusiver Deckdiabas‘ fur Intrusivdiabase (WArLLisEr 1958, S. 131)
sollte auf jeden Fall vermieden werden. Man sollte innerhalb des unterkarbonischen Vulka-
nismus streng zwischen effusiven und intrusiven Diabasen unterscheiden. Der Begriff
,,Deckdiabas‘‘ sollte — abgesehen von seiner Alterseinstufung — im Sinne der Beschrei-
bung von Kavser (1907b, S. 36—38) auf ausschlieBlich effusive, dichte bis sehr feinkérnige
Diabase beschrinkt bleiben, die die bekannte Pillow-Entwicklung, brekziése Ausbildung
(Pseudotuffe H. HENTsCHEL 1958), Mandelfithrung und die kennzeichnenden rotgeflamm-
ten Partien zeigen. Wenn auch in den Tiefbohrungen und innerhalb der groflen Diabas-
Gebiete auf Bl. Dillenburg und Oberscheld im Deckdiabas Varietédten auftreten, die sich
weder sicher dem Deckdiabas noch dem Intrusivdiabas zuordnen lassen, so sind doch in
den meisten Fillen effusive und intrusive Diabase von einander zu unterscheiden, wie vor
allem die Arbeiten von KeeeL, GUNDLACH, LipPERT und HENTSCHEL sowie die lang-
jéhrigen Erfahrungen im Roteisenstein-Bergbau gezeigt haben. — Fir einzelne Réume
(z. B. Abb. 3) 148t sich der Deckdiabas durch die ihn unterlagernden Liegenden Alaun-
schiefer, welche sowohl petrographisch als auch biostratigraphisch denen des Sauerlandes
entsprechen, entgegen WALLISER (1958) durchaus als ,,Zeitindikator und damit als
,,stratigraphisches Bezugsniveau‘ verwenden. Auf den Schalstein-Schwellen der mittleren
Eibacher Mulde (s. Abb. 1) kann der Deckdiabas von verschieden alten Gesteinen unter-
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lagert werden. Daraus muf} aber fiir dieses Gebiet weder auf ein fritheres Einsetzen der
Deckdiabas-Ergiisse noch auf das Vorhandensein einer ,,altbretonischen Diskordanz‘‘ ge-
schlossen werden (s. S. 229).

Innerhalb des bearbeiteten Gebietes setzen die Ergiisse des Deckdiabases im oder
kurz nach dem cullx ein. Die Deckdiabas-Ergiisse beginnen hier etwas friiher, als
von WALLISER (1958, S. 128—131) angenommen wurde. Durch den Nachweis der
Gattendorfia-Stufe in den Hangenbergschiefern (s. S. 222) und die Verzahnung der
Langenaubacher Tuffbrekzie mit den Liegenden Alaunschiefern (RABIEN 1959, S. 632)
wird auch die ,,erhebliche Schichtliicke (WALLISER 1958, S. 127) zwischen den Han-
genbergschiefern und der Langenaubacher Tuffbrekzie hinfillig. Auch bei der Ver-
wechslung der ortlich starker kieselig ausgebildeten Liegenden Alaunschiefern mit
den Kulmkieselschiefern kénnen stratigraphische Fehlschliisse entstehen. So sind der
Langenaubacher Tuffbrekzie keine Kulmkieselschiefer (WALLISER 1958, S. 127 und
128; KockEL 1958, S. 91), sondern kieselig entwickelte Liegende Alaunschiefer, die
hiufig Tuff-Reste fithren, eingelagert. Uber der Langenaubacher Tuffbrekzie folgen,
durch einen kornigen Intrusivdiabas getrennt, in der Schuppe I SE Langenaubach
nochmals Alaunschiefer. Diese gehéren nicht den Oberen Alaunschiefern (KoCKEL
1958, S. 80), sondern gleichfalls den Liegenden Alaunschiefern an, wie die eingelager-
ten Phosphoritknollen und die Conodonten-Funde zeigen. In den verfallenen Pingen
an der Einmiindung des Eschen-Tales in das Rombach-Tal SW Langenaubach wurde
in den Alaunschiefern folgende Conodonten-Fauna aufgesammelt, die eine Einstufung
in das cullx (Siphonodella crenulata-Zone sensu Voces 1960) erlaubt:

Ancyrodella? sp.

Dollymae sagittula Hass

Elictognathus lacerata (BRANsON & MEHL)
Elictognathus sp.

Palmatolepis basilica deflectens (MULLER)
Palmatolepis basilica subsp. indet.
Palmatolepis perlobata subsp. indet.
Palmatolepis sp.

Polygnathus communis BRANSON & MEHL
Polygnathus inornatus E. R. BRANsON
Pseudopolygnathus triangula pinnata VOGES
Siphonodella crenulata (COOPER)
Siphonodella duplicata (BrRaANsoN & MEHL)
Siphonodella obsoleta HAss

Siphonodella sp. (héufig!).

Erst nordéstlich der Aufschliisse im Unteren Eschen-Tal folgt NW der Steinkaute
der Deckdiabas auf die Liegenden Alaunschiefer.

Im allgemeinen wird der Deckdiabas von den Kulmkieselschiefern (cuIly—cuIll«x),
dem Erdbacher Kalk (cully) bzw. grauen Kulmkalken iiberlagert. Ortlich kénnen
die Kulmkieselschiefer fehlen. Im Frankenberg-Querschlag auf der Georg-Stollen-
Sohle der Grube Handstein (Bl. Oberscheld) folgt auf den Deckdiabas ein culllx-
Kalk (KeceL 1926, S. 352-353). Vielleicht kann fiir diese Unterschiede auch das
unregelmafige Relief der Deckdiabas-Ergiisse verantwortlich gemacht werden. Es
ist einzusehen, dal — gleich den obermittel- und altoberdevonischen Diabasen —

15



226 WoLFGANG KREBS

auch der unterkarbonische Deckdiabas eine + unruhige Oberfliche gehabt hat, deren
hoher aufragende Teile erst von jingeren Unterkarbon-Sedimenten eingedeckt wurden.
Auch die unregelmiBige Verteilung von Erdbacher Kalk und Kulmkieselschiefer im
Hangenden des Deckdiabases kann maglicherweise auf solche Reliefunterschiede zu-
riickgefithrt werden.

Wihrend also die Ergiisse des unterkarbonischen Vulkanismus innerhalb des be-
arbeiteten Gebietes in der tieferen Pericyclus-Stufe einsetzten und schon vermutlich
vor dem Ende derselben ihren AbschluB fanden, ist ein Teil der Intrusivdiabase ein-
deutig jinger als die Deckdiabas-Ergiisse. So finden sich noch bei Eckelshausen (Bl.
Buchenau) in der Wechsellagerung Kulmtonschiefer/Kulmgrauwacken (culllf 4/5)
Intrusivdiabase (frdl. briefliche Mitteilung von Herrn D. StoppEL, Hannover, v. 14. 4,
1957; KocokEL 1958, S. 96). Die Gelindeaufnahmen im Oberdevon und Unterkarbon
am NW-Rand der siidwestlichen Dill-Mulde haben ergeben, da} sich mit zunehmender
Anniherung an die Pericyclus-Stufe die Intrusivdiabase haufen. Zeichnet man auf der
Ordinate die Zahl der Intrusivdiabasginge und auf der Abzisse die oberdevonische
und kulmische Schichtenfolge, so ergibt sich eine vom hoheren Oberdevon zum Unter-
karbon stark ansteigende Kurve. Hierin zeigt sich offenbar nahe der kulmischen Bo-
denoberfliche mit zunehmender Druckentlastung eine Anhéufung der Intrusivdiabas-
Génge. Es ist auch moglich, daB3 an vielen Stellen die starren, einige hundert Meter
méchtigen Deckdiabas-Massen den Aufstieg der Intrusivdiabase ,,gebremst* haben
und somit die Schichtenfolge unter dem Deckdiabas eine bevorzugte Intrusionsbahn
darstellt.

II1. Die Eibacher Mulde
Vel. KrceL 1934a, S. 19, Schichttafel 7

1. Die siidwestliche Eibacher Mulde.

Unter siidwestlicher Eibacher Mulde wird der Teil der Eibacher Mulde vom Gauls-
Kopf SW Dillenburg bis E Eibach verstanden, der durch die vorwiegend schiefrige
Ausbildung des Oberdevons gekennzeichnet ist.

Wie in der Galgenberg- und Nanzenbacher Mulde werden auch hier die Dillenburger
Tuffe von griingrauen Tonschiefern der mittleren und oberen Adorf-Stufe iiberlagert
(s. Fossil-Liste 1, Nr. 3 und 4). Die iiber den griingrauen Tonschiefer folgenden roten
Tonschiefer setzen z. T. bereits in der tiefen Nehden-Stufe (toIlx) ein und umfassen
nach oben ganz die Hemberg-Stufe (s. Fossil-Liste 5).

In der siidwestlichen Eibacher Mulde fehlen innerhalb der Rotschiefer die Sand-
steine bis auf eine geringméchtige Einlagerung dicht W der Kirche von Eibach, die
vermutlich den siidwestlichsten Ausldufer des in der Nanzenbacher Mulde verbreite-
ten Oberen Sandstein-Horizontes darstellt. Gegeniiber der Nanzenbacher Mulde treten
auch in den plattigen Sandsteinen und Tonschiefern Méchtigkeit und Sandgehalt
wesentlich zuriick (s. Abb. 3). Uber von Intrusivdiabasen durchsetzten und schlecht
aufgeschlossenen griingrauen Tonschiefern, die vermutlich mit den Hangenberg-
schiefern zu vergleichen sind, folgen die Liegenden Alaunschiefer (s. Fossil-Liste 4,
Nr. 11) und der Deckdiabas.
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Fossil-Liste 5. Kalkstein-Banke in den untersten Partien der roten Tonschiefern
dicht iiber griingrauen Tonschiefern:

13. Bohrung Orion SW von Dillenburg. 18,20—18,30 m. Bl. Dillenburg. Probe Nr. 404.
14. E der StraBenkehre der Strafle Dillenburg-Eibach, S des Forsthauses Eibach, Strafien-
boéschung. Bl. Dillenburg (r. 52040, h. 23270). Probe Nr. 564.

p—
w
p—
'S

Fossil-Liste Nr. 5

Palmatolepis crepida SANNEMANN . . . . . « « & o o o o« v o« o « .
Palmatolepis glabra glabra ULricH & BASSLER . . . . . . . . . . .
Palmatolepis minuta BRANSON & MEHL . . . . . . . . . . . . . . .
Palmatolepis quadrantinodosalobata SANNEMANN . . . . . . . . . . .
Palmatolepis perlobata schindewolfi (MULLER) . . . . . . . . . . . .
Palmatolepis regqularis COOPER . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Palmatolepis subperlobata BRaANsoN & MEHL . . . . . . . . . . . .
Palmatolepis tenuipunctata SANNEMANN . . . . . .« . « o« o « « « o .
Palmatolepis termini SANNEMANN . . .« « « « « o v o o 0 o o« & .
Polygnathus sinelamina BRANsoN & MEBRL . . . . . . . . . . . . .

++++++++ o+
++ o+

Nr. 13 und 14 toIl«x.

2. Die mittlere Eibacher Mulde.

Der durch geringmachtiges oder fehlendes Oberdevon sowie durch starke Schuppen-
tektonik ausgezeichnete Abschnitt der Eibacher Mulde zwischen Eibach und der
Grube Ferdinand wird als mittlere Eibacher Mulde bezeichnet. In diesem Teilstiick
der Eibacher Mulde wird heute auf eine streichende Linge von 2,5 km in der Grube
Konigszug das Roteisenstein-Grenzlager abgebaut (s. Abb. 1). Durch den Bergbau
sind hier Untertage-Aufschliisse geschaffen worden, die wesentliche Einblicke in die
stratigraphischen und faziellen Verhéltnisse des Oberdevons und Unterkarbons ge-
liefert haben.

Im Bereich der Schwellen-Fazies der mittleren Eibacher ist das gesamte Oberdevon
nur wenige m méchtig. Wie einige Profile zeigen, liegt hier eine liickenlose Schichten-
folge vom Oberdevon bis in das tiefe Unterkarbon vor (s. Tab. 2). In anderen Profilen
konnte das Oberdevon infolge tektonischer Bewegungen (Westfeld der Grube Konigs-
zug) oder infolge fehlender Aufschliisse (Ostfeld der Grube Konigszug) nur bis in die
Hemberg-Stufe biostratigraphisch belegt werden (s. Tab. 3). An den Flanken der
hohen Schalstein-Schwellen wird die Schichtenfolge liickenhaft, wie aus den wenigen
aufgeschlossenen Profilen in diesem Ubergangsbereich hervorgeht. Wo schlieBlich der
Deckdiabas auf dem Roteisenstein-Grenzlager liegt, hat es sich um die hchsten Teile
des mitteldevonischen Schalstein-Reliefs gehandelt, die sich schwellenartig iiber dem
Meeresboden erhoben haben und erst von den unterkarbonischen Deckdiabas-Er-
giissen eingedeckt wurden (s. Abb. 3).

a) Der Deckdiabas im Hangenden des Roteisenstein-Grenzlagers.

An mehreren Stellen innerhalb der mittleren Eibacher Mulde liegt unter Ausfall
des gesamten Oberdevons der unterkarbonische Deckdiabas unmittelbar auf dem
Roteisenstein-Grenzlager bzw. auf geringméchtigen Dillenburger Tuffen (Lager Rinze-
berg-Miihlengrube, Beilsteiner Lager, Lager Konigszug-Stillingseisenzug, Schwarze-
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stein, Blankertshecke, im S des Friedrichszuger Lagers, Herrnberger Lager). Die Pro-
file, in denen der Roteisenstein vom Deckdiabas iiberlagert wird, gehoren meist dem
alten zentralen Baufeld der Grube Konigszug an und sind heute fast ausschlieSlich
verbaut. Ein ungestorter Kontakt zwischen mitteldevonischen Schalstein, Roteisen-
stein und Deckdiabas ist auf der Wilhelm-Stollensohle der alten Grube Beilstein auf-
geschlossen.

Im Bereich der Grube Ko6nigszug schieben sich zwischen Roteisenstein-Grenzlager
und Deckdiabas (Ko6nigszuger Schwelle) sowohl nach S als nach N zunéchst gering-

Deckdiabas auf Roteisenstein -Grenzlager
[X%X] Cephalopodenkalk-Fazies
Kalkstein-Tonschiefer-Sandstein -Fazies
Tonschiefer-Sandstein - Fazies

[=Z] Roteisenstein-Grenziager

[*~~] Mitteldevonischer Schalstein

~ o

" %ohs:-s'

0 0g s Kénigszuger Schwelle
70

~ 3 ~fo -,

el ”eilsleiner Schwelle

v N

1Km "

Y°Schwelle von
'; © Rinzeberg-Mihlengrube

I
1
[l
[
'
(

© Oberscheld.

Abb. 1. Uberblick iiber die mittlere Eibacher Mulde. Verlauf des Roteisenstein-Grenzlagers nach KEGEL und LIPPERT.
a) mittlere Eibacher Mulde: 1 = Rinzenberg-Miithlengrube; 2 = Caroline-Aschengarten-Olsberg-Griinestein-
Griineberg-Griinebaum; 3 = Beuerbach-Diana-Volpertseiche-Elise; 4 = Beilstein; 5 = Konigszug; 6 = Stillingseisen-
zug; 7 = Breitehecke; 8 = Schwarzestein; 9 = Blinkertshecke (auf den tieferen Sohlen der Grube K6nigszug entspre-
chen 5—9 dem Haupt-Lager und Liegenden Lager); 10 = Friedrichszug; 11 = Simon-Johanna; 12 = Herrnberg.
b) norddstliche Eibacher Mulde: 13 = Ferdinand; 14 = Amalie-Gliicksstern; 15 = Schwinneboden.

A = Grube Amalie; F = Grube Friedrichszug; 8 = Grube Stillingseisenzug; O = Ostschacht der Grube Konigszug;
H = Hauptschacht der Grube Konigszug (Schriigschacht); W = Westschacht der Grube K6nigszug; B = Grube Beil-
stein. — Ei.-Q.S. = Eibacher Querstérung; E.-Q.S. = Elise-Querstérung; H.-G.-Q.S. = Hilfe-Gottes-Querstdrung.
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méchtige oberdevonische Kalksteine und Tonschiefer und dann auch noch die Dillen-
burger Tuffe ein. Die Liicke zwischen dem Roteisenstein und dem Deckdiabas sowie
das Einschieben der oberdevonischen Sedimente waren schon KrarL (1925, S. 299
bis 300) und GunbpLACH (1933, S. 32) bekannt und wurde von ihnen als Folge einer ,,alt-
bretonischen Faltung®, die ,,allerdings nicht sehr bedeutend‘‘ gewesen sein soll, ge-
deutet (GunpracH 1933, S. 32). Der raumlich enge Zusammenhang zwischen den
Gebieten mit der Liicke unter dem Deckdiabas und den unmittelbar benachbarten

EIBACH

DILLENBURG

OBERSCHELD

NIEDERSCHELD

2km

Abb. 2. Profil durch den NW-Rand der siidwestlichen Dill-Mulde. Lage der Profile. — 1 = Nanzenbacher Mulde;
2 = siidwestliche Eibacher Mulde; 3 = Westlicher Steinbruch E Eibach an der Schafhiitte (Aschengarten); 4 = Alter
Tagebau der Grube Diana N der Grube Beilstein; 5 = Wilhelmstollensohle der Grube Beilstein (Stollenquerschlag).

geringméchtigen oberdevonischen Sedimenten spricht aber fir eine primére, relief-

bedingte Schichtliicke als Folge besonders hoher mitteldevonischer Schalstein-Schwel-

len (s. Abb. 3). Eine &hnliche, durch paldogeographische Sonderverhéltnisse bedingte

Schichtliicke tritt bei Langenaubach und Erdbach-Breitscheid auf, wo die Langen-

aubacher Tuffbrekzie bzw. der Deckdiabas Iberger Kalk aufliegt (WIEGEL 1956, WAL-

LISER 1958).

An 2 Stellen konnten Ubergiinge der hier beschriebenen Ausbildung zu der ge-
michtigen Cephalopodenkalk-Fazies beobachtet werden:

«) Im Bergebruch dicht W der alten Grube Beilstein (Bl. Oberscheld) ist zwischen dem
Roteisenstein und dem Deckdiabas ein 16 cm machtiger Cephalopodenkalk aufge-
schlossen, der nach der Conodonten-Chronologie in das tollx einzustufen ist
(Palmatolepis crepida, P. quadrantinodosalobata, P. subperlobata, P. tenuipunctata,
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Polygnathus sinelamina). Hier handelt es sich offenbar um die letzten geringméch-
tigen Ausldufer der Cephalopodenkalke am Rand der Beilsteiner Schwelle.
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B) Im Haupt-Lager der Grube Kénigszug ist auf der 500 m-Sohle (Profil 80) ein Uber-
gang zwischen der normalen Ausbildung des Haupt-Lagers (Deckdiabas auf Rot-
eisenstein-Grenzlager) und der des Liegenden Lagers (Dillenburger Tuffe, rote und
graue Kalksteine, graue bis schwarze Tonschiefer, Intrusivdiabas bzw. Deck-
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diabas) anzutreffen. In diesem Profil fehlen die Dillenburger Tuffe véllig und wer-
den von 2 Roteisenstein-Béanken ersetzt, wihrend das hohere Oberdevon in der
fiir das Liegende Lager kennzeichnenden Ausbildung vorhanden ist.

b) Die Cephalopodenkalk-Fazies (s. Tab. 2).

Von Eibach bis zum Zentralfeld der Grube Ko6nigszug werden die grofiten Teile der
mittleren Eibacher Mulde von der Cephalopodenkalk-Fazies eingenommen. Gute Auf-
schliisse in den Cephalopodenkalken befinden sich iibertage in 2 Steinbriichen E Ei-
bach (Lagerzug Aschengarten), im Steinbruch an der Beuerbach (Kayser 1901, S. 7
bis 8, Fig. 1; 1907b, Taf. II), im alten Tagebau der Grube Diana (LoTz in KAYSER
1907b, S.73—74, Fig. 3) und am Oberen Elise-Stollen, untertage im Westfeld der
Grube Konigszug (Annastollen, s. LrepERT 1953, S. 304).

Im Lagerzug Aschengarten E Eibach und im alten Tagebau der Grube Diana bildet
ein 10—20 cm méchtiger Kellwasserkalk das Hangende der Dillenburger Tuffe. Nach
Conodonten gehért er dem toI (8)y an und ist somit ein Aquivalent des Unteren Kell-
wasserkalkes. Die Cephalopodenkalke sind entweder graurot-rot oder grau. Meist herr-
schen in den tieferen Teilen graue, in den hoheren Teilen der Kalke rote Farben vor.
Die Grenze Nehden-/Hemberg-Stufe féllt nicht, wie die Conodonten-Untersuchungen
ergeben haben, mit der Grenze grau/rot zusammen. Im Lagerzug Aschengarten deutet
sich durch Einschaltung von roten und griingrauen Kalkknotenschiefern bereits ein
Ubergang in die schiefrige Fazies der siidwestlichen Eibacher Mulde an. Die beobachte-
ten Méchtigkeiten der Cephalopodenkalke betragen zwischen 2,2 und 11 m.

Nach der Conodonten-Chronologie beginnt die Cephalopodenkalk-Fazies im unte-
ren-mittleren toI(f)y und dauert bis in das toIII—IV (teilweise sicher toIV) an
(s. Fossil-Liste 6). Aus roten Kalken der Grube Ko6nigszug, Annastollen-Sohle, Quer-
schlag 2, beschrieb MATERN (1931, S. 23) eine Goniatiten- und Ostracoden-Fauna der
hoheren Hemberg-Stufe (toIV).

Fossil-Liste Nr. 6. Cephalopodenkalke in der mittleren Eibacher Mulde?):

15. Westlicher Kalkbruch E von Eibach, Aschengarten-Lager, Bl. Dillenburg (r. 53070,
h. 23520). Grauer Cephalopodenkalk. Profil 48, Bank 3. Probe Nr. 472.

16. Grube Konigszug, Haupt-Lager-Westen, 150 m-Sohle, Querschlag 6. Grauer Kalk-
stein im Hangenden von schwarzen Tonschiefern. Probe Nr. 760.

17. Grube Koénigszug, Beuerbach-Diana-Lager, Annastollen-Sohle, Querschlag Diana-
Volpertseiche. Grauer Kalkstein. Probe Nr. 792.

18. Grube Kénigszug, Elmbacher Lager, Annastollen-Sohle, Querschlog 4. Grauer Cepha-
lopodenkalk an der Grenze zum hangenden roten Kalk. Probe Nr. 680.

19. Alter Tagebau der Grube Diana, Beuerbach-Diana-Lager, am Volpertseichen N der
alten Grube Beilstein. Bl. Oberscheld (r. 53970, h. 23880). Grauer Cephalopodenkalk.
Profil 51, Bank 46. Probe Nr. K 42.

20. Grube Kénigszug, Elmbacher Lager, Annastollen-Sohle, Querschlag 3. Roter gebén-
derter Kalkstein 40 cm unter griingrauem Tuff. Profil 61, Bank 56. Probe Nr. 679.

21. Grube Kénigszug, Elmbacher Lager, 120 m-Sohle, Querschlag 4. Roter, unreiner Kalk-
stein ca. 50 em unter griingrauem Tuff. Profil 63, Bank 106. Probe Nr. 762.

1) In den Fossil-Listen 6—8 sind die auf Conodonten untersuchten Kalksteine unmittel-
bar im Hangenden der Dillenburger Tuffe nicht mit aufgefuhrt. Die Ergebnisse dieser
Conodonten-Untersuchungen werden an anderer Stelle veroffentlicht.
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22. Grube Konigszug, Haupt-Lager-Westen, Annastollen-Sohle, Querschlag 2. Roter Ce-
phalopodenkalk mit Goniatiten-Querschnitten. Profil 76, Bank 29. Probe Nr. 681.

23. Ostlicher Kalkbruch E von Eibach, Aschengarten-Lager, Bl. Dillenburg (r. 53230,
h. 23620). Roter Cephalopodenkalk — Kalkknotenschiefer. Material A. RABIEN.

Probe Nr. 185—187.

24. Wie Nr. 23. Griingrauer Kalkknotenschiefer iiber roten Kalkknotenschiefern dicht
unter kérnigem Intrusivdiabas. Oberste Partie des Steinbruchs. Probe Nr. 467.

Fossil-Liste Nr. 6

15 16 17

18

19 20 21

22 23 24

Palmatolepis basilica deflectens (MULLER) . .
Palmatolepis basilica gracilis (BRANsON & MEHL)
Palmatolepis basilica trigona THURSCH n. n.
Palmatolepis crepida SANNEMANN . . .
Palmatolepis distorta BRANSON & MEHL

-+

+

Palmatolepis glabra elongata (HoLMES) . .
Palmatolepis glabra glabra ULrICH & BASSLER
Palmatolepis glabra inflexoidea ZIEGLER n. n.
Palmatolepis glabra pectenata ZIEGLER n. n. .
Palmatolepis inflexa MULLER .

Palmatolepis minuta BRANSON & MEHL

+ + +

Palmatolepis perlobata perlobata ULRICH & BASSLER .
Palmatolepis perlobata schindewolfi (MULLER) . .
Palmatolepis perlobata sigmoidea THURSCH n. n. .
Palmatolepis perlobata n. subsp. HELMS

(= P. perlobata grossi ZIEGLER n. n.) :
Palmatolepis quadrantinodosa marginifera ZIEGLER n.n.
Palmatolepis quadrantinodosalobata SANNEMANN .

Palmatolepis rhomboidea SANNEMANN
Palmatolepis rugosa ampla (MULLER).
Palmatolepis rugosa trachytera ZIEGLER n. n.
Palmatolepis subperlobata BRANSON & MEHL
Palmatolepis tenuipunctata SANNEMANN
Palmatolepis triangularis SANNEMANN . .
Palmatolepis n. sp.

cf.

Polygnathus bicavata ZIEGLER n. n.
Polygnathus inornata E. R. BRANSON .
Polygnathus nodocostata BRANSON & MEHL .
Polygnathus perplexa THOMAS .

Polygnathus pennatuloidea HoLMES .
Polygnathus rhomboidea ULRICH & BASSLER
Polygnathus sinelamina BRANSON & MEHL .
Polygnathus styriaca ZIEGLER . s
Polygnathus varinodosa BRANSON & MEHL .
Polygnathus n. sp. A.ZIEGLER . & B

Pseudopolygnathus sp. : "
Scaphignathus velifera ZIEGLER n. n.

Spathognathus bohlenanus HELMS . . .
Spathognathodus crassidentatus (BRANSON & MEHL)

Nr.15—17toIIx; Nr.18 toI18; Nr. 19—21 vermutlich to III; Nr. 22—24 toIII S—toIV.
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Uber den Cephalopodenkalken liegt im Westfeld der Grube Konigszug ein griin-
grauer, feinschichtiger bis grobflasriger, oberdevonischer Schalstein, auf den LipPERT
(1953, S. 304) erstmalig hinwies. Dieser Tuff ist auf der 120 m-Sohle, Querschlag 4 im
Westfeld der Grube Ko6nigszug am méchtigsten und grobsten ausgebildet. Er besteht
hier aus einem Bomben-Tuff mit runden-linglichen, braunroten Diabasmandelstein-
Bomben bzw. -Brocken in einer hellgriinen, flasrigen Tuff-Grundmasse. Die z. T.
plattigen Bomben bzw. Brocken liegen mit ihrer Léngsachse 4 zur Schichtung. In
diesem Profil ist auch zu beobachten, wie im Liegenden des Bomben-Tuffs diinne,
griingraue, feinstkérnige Tuff-Lagen mit dunkelbraunroten Tonschiefern wechsel-
lagern. Nach SW wird der oberdevonische Tuff zunehmend geringméchtiger und
feinkérniger und geht in feinschichtige, feinstkornige Tuffe-Tuffite iiber (Alter Tage-
bau der Grube Diana und Steinbruch an der Beuerbach.) Auch in den Tiefbohrungen

Tabelle 2. Uberblick iiber die Schichtenfolge des Oberdevons und Unter-
karbonsim Hangendender Dillenburger Tuffe im Bereichder Cephalopoden-
kalk-Fazies in der mittleren Eibacher Mulde (s. Fossil-Liste Nr. 6)

Aschengarten- Beuerbach-Diana-
Olsberger Lager Lager (Steinbruch Elmbacher Lager,
(Westl. Steinbruch E | an der Beuerbach | Haupt-Lager-Westen

von Eibach und alter Tagebau (Grube Konigszug)
an der Schafhiitte) der Grube Diana)

Deckdiabas in Deckdiabas in Deckdiabas in
Pillow-Ausbild. Pillow-Ausbild. Pillow-Ausbild.
Pericyclus-Stufe Liegende Alaun- Liegende Alaun-
schiefer schiefer
(0,60 m) (0,20—0,85 m)
Gattendorfia-Stufe | Griingraue Ton- Griingraue milde tektonisch gestort
Wocklum-Stufe schiefer mit einer Tonschiefer (rotgraue und
Kalkstein-Bank (0,75 m) schwarze Ton-
(1,50 m) schiefer mit

Dasberg-Stufe Griingraue glimmer- Tuff-Lagen)
fithrende Ton-

schiefer (0,75 m)

Graue und rote Griner feiner Tuff Griiner grober Tuff
Cephalopoden- (0,20—0,40 m) bis Bomben-Tuff
kalke bis Kalk- (bis 4—5 m)

Hemberg-Stufe knotenschiefer,

Nehden-Stufe unten graue Graue Cephalopoden-| Unten graue, oben
Cephalopoden- kalke, z. T. rote rote Cephalopo-
kalke (6,30 m) Kalkknoten- denkalke

schiefer einge- (5,60—11,00 m)
lagert
(2,20—6,00 m)
Kellwasserkalk Kellwasserkalk
Adorf-Stufe (0,20 m) (0,15 m)

Dillenburger Tuffe Dillenburger Tuffe Dillenburger Tuffe
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Alma 1 und Beilstein 3 ist dieser Tuff angetroffen worden. — Nordlich der Konigs-
zuger Schwelle (s. Abb. 1) findet man in dem sich nach N anschlieBenden Becken
nochmals Reste der oberdevonischen Tuffe: im S der 350 m-Sohle (Profil Nr. 83) folgen
auf graue, tonige Kalksteine der Hemberg-Stufe etwa 35 cm méchtige, feinstkornige
Tuffe-Tuffite, die die bisher nordlichsten bekannten Ausliufer der im Westfeld ver-
breiteten oberdevonischen Tuff-Fazies darstellen.

Im Bereich des Westfeldes der Grube Konigszug ist das Hangende dieser ober-
devonischen Tuffe infolge streichender Bewegungen stark gestort bzw. ganz unter-
driickt. Im Querschlag 2 auf der Annastollen-Sohle folgen auf die roten Cephalopoden-
kalke zunéchst gestorte und verruschelte, pyritreiche schwarze Tonschiefer und griin-
graue Tuffe, dann gebénderte, feinstkornige Tuffe-Tuffite und schwarze Tonschiefer,
auf die sich Deckdiabas legt. — Im Steinbruch an der Beuerbach werden dagegen die
dort nur 40 cm maéchtigen Tuffe von griingrauen, feinglimmerfithrenden Tonschiefer
(wohl Dasberg-Stufe) und griingrauen-gelbgrauen, milden Tonschiefern (wohl Wock-
lum- bis Gattendorfia-Stufe) iiberlagert. Nach einem 80 ¢cm maéchtigen Intrusivdiabas
bilden schlieBlich die Liegenden Alaunschiefer und der Deckdiabas in bezeichnender
Pillow-Entwicklung den hochsten Teil des Steinbruchs.

Die Lage der Tuffe zwischen Cephalopodenkalken von Hemberg-Alter und griin-
grauen, feinglimmerfithrenden Tonschiefer von vermutlichen Dasberg-Alter zeigt,
daB sie in die hohere Hemberg-Stufe bzw. in den Grenzbereich Hemberg-/Dasberg-
Stufe gehoren. Diese oberdevonischen Tuffe wurden von LipperT (1953, S 304) mit
Vorbehalt in die Dasberg-Stufe gestellt. Die Tuffe in der mittleren Eibacher Mulde
haben ein Aquivalent in dem ,,Dasbergischen Bombenschalstein‘‘ bei Langenaubach
(WireEL 1956, S. 62—67). Dort haben 2 Kalkproben, die im Marmorbruch im Rom-
bachtal (Schuppe IT) unmittelbar im Liegenden des Bombenschalsteins mit A. RABIEN
entnommen wurden, Conodonten der hohen Hemberg-Stufe geliefert. Kayser (1907 a,
S. 31 und WikGEL 1956, S. 65) erwihnen aus Kalkbrocken des Bombenschalsteins
Exemplare von Orthoclymenia laevigata (MUNSTER), nach denen ihm ein Dasberg-
Alter zukommt.

Auch in der Schwellen-Fazies der mittleren Eibacher Mulde folgen im Beuerbach-
Diana-Lager wie in der Becken-Fazies am NW-Rand der siidwestlichen Dill-Mulde
geringmichtige Liegende Alaunschiefer, die stets vom Deckdiabas iiberlagert
werden.

Am SW-Abhang des Holzchens N Oberscheld wird der Deckdiabas von vorwiegend
griinen, aber auch graugelben, grauschwarzen und schwarzen Kulmkieselschiefern
(hohes cull?), Kulm-Tonschiefern (culllx) und Kulm-Grauwacken iiberlagert. In
den obersten Partien des Deckdiabases sind hier den Zwickeln der Pillows rotgraue
bis graue Kalkstein-Brocken eingelagert, auf die schon KeGEL (1932/33) hinwies. Nach
Conodonten-Untersuchungen gehéren diese Kalkstein-Einschliisse vermutlich dem
anchoralis-bilineatus-Interregnum (= hochste Pericyclus-Stufe) an:

Gnathodus commutatus homopunctatus ZIEGLER n. n.
Gnathodus delicatus BRANsoN & MEHL

Gnathodus semiglaber (BISCHOFF)

Gnathodus texanus ROUNDY.
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¢) Die Kalkstein-Tonschiefer-Sandstein-Fazies (s. Tab. 3).

N der Konigszuger Schwelle im Bereich des Zentralfeldes der Grube Konigszug (s.
Abb. 1) ist ein ganz allmihlicher Ubergang in die Becken-Fazies zu beobachten :
Waihrend im Haupt-Lager noch das gesamte Oberdevon fehlt, schiebt sich im Fried-
richszuger Lager (untertage bereits im Liegenden Lager) nach N und E eine allméhlich
immer méchtiger werdende Oberdevon-Folge in der Kalkstein-Tonschiefer-Fazies ein.
Noch nérdlicher gewinnen untertage im Friedrichszuger und Herrnberger Lager der
Grube Konigszug unter allméihlichem Zuriicktreten der Kalksteine rote und graue
Tonschiefer sowie graue, plattig-bankige Sandsteine in der Hemberg- und Dasberg-
Stufe an Bedeutung.

Die unten roten, oben grauen Kalksteine der hoheren Adorf- bis Hemberg-Stufe
des Liegenden Lagerssind gegeniiber den Kalken des Westfeldes der Grube Konigs-
zug wesentlich toniger und dichter und konnen nicht mehr als Cephalopodenkalke
bezeichnet werden. Die beobachtete Méchtigkeit dieser Kalksteine betrigt 2—6,5 m.

Fossil-Liste Nr. 7. Kalksteine im Liegenden Lager:

25. Grube Konigszug. Liegendes Lager, S der 450 m-Sohle. Rotgrauer Kalkstein mit zahl-
reichen Crinoiden-Stielgliedern. Material H. J. LipPERT. Probe Nr. 656.

26. Grube Konigszug, Liegendes Lager, 300 m-Sohle. Grauer Kalkstein. Profil 82, Bank 24
(40 em unter dem Hangenden). Probe Nr. 781.

27. Grube Konigszug, Liegendes Lager, 350 m-Sohle. Grauer Kalkstein 25 cm unter griin-
grauem Tuff. Profil 83, Bank 3. Probe Nr. K 138.

Fossil-Liste Nr. 7 25 26 27

Palmatolepis basilica deflectens (MULLER)
Palmatolepis basilica trigona THURSCH n. n.
Palmatolepis distorta BRANsoN & MEHL .
Palmatolepis glabra pectenata ZIEGLER n. n.
Palmatolepis inflexa MULLER . :
Palmatolepis cf. minuta BRANSON & M_EHL
Palmatolepis perlobata perlobata ULricH & BASSLER
Palmatolepis perlobata schindewolfi (MULLER)
Palmatolepis perlobata n. subsp. HELMS

(= P. perlobata grossi ZIEGLER n. n.) .

_l._
+

++

+ |+ ++ A+

Palmatolepis quadrantinodosa marginifera ZIEGLER n. n. .
Palmatolepis quadrantinodosalobata SANNEMANN
Palmatolepis rugosa trachytera ZIEGLER n. n. .
Palmatolepis subperlobata BRANSON & MEHL
Palmatolepis cf. tenuipunctata SANNEMANN

Palmatolepis triangularis SANNEMANN . o o e b e B
Polylophodonta linguiformis BRANSON & MEHL Sk W ERE AW -+
Scaphignathus velifera ZIEGLER n.n. . . . . . . . . . « . . . L

4+

Nr. 25 tolloa; Nr. 26 toILf—toIllx; Nr. 27 toIIIf—toIV.

Das hohere Oberdevon setzt sich im Liegenden Lager erst aus grauen, dann aus
schwarzen, pyritreichen, tektonisch beanspruchten Tonschiefern zusammen, die ver-
mutlich in die hohe Hemberg- bis Dasberg-Stufe (und hoher?) zu stellen sind. Das
Hangende dieser schwarzen Tonschiefer bildet ein feinkérniger Intrusivdiabas. Da die
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Querschlagsvortriebe meist beim Anfahren der kornigen Diabas eingestellt wurden,
konnte nicht festgestellt werden, ob im Hangenden derselben noch Deckdiabas folgt,
wie es im Siiden der 350 m-Sohle (Profil 83) der Fall ist oder ob etwa noch hochober-
devonische bis tiefunterkarbonische Sedimente zwischen kornigen Intrusivdiabasen
eingeschlossen sind.

Tabelle 3. Uberblick iiber die Schichtenfolge des Oberdevons im Hangenden
der Dillenburger Tuffe im Bereich der Kalkstein-Tonschiefer-Sandstein-
Fazies in der mittleren Eibacher Mulde (s. Fossil-Listen Nr. 7—09)

Grube Konigszug
(Liegendes Lager)

Grube Konigszug
(Friedrichszuger
Lager)

Grube Konigszug
(Herrnberger Lager)

Unterkarbon
?

Dasberg-Stufe

Deckdiabas

Korniger Intrusiv-
diabas

?

Korniger Intrusiv-
diabas

?

Korniger Intrusiv-
diabas

Hemberg-Stufe

Nehden-Stufe

Schwarze und graue,
z. T. pyritfihrende
Tonschiefer
(bis 3,00 m)

Plattige graue Sand-
steine und
schwarze Ton-
schiefer, z. T.
Sandstein-Wiilste
in Tonschiefern

Plattige graue Sand-
steine und
Tonschiefer

Graue Kalksteine
bzw. graue Ton-
schiefer mit Kalk-
Lagen und
-Knollen
(ca. 3,00 m)

Rote-rotgraue
Kalksteine
(1,00—3,50 m)

Grauer-rotlichgrauer
Kalkstein
(2,25 m)

Rote Tonschiefer
(5,00 m)

Rote und graue
(untergeordnet,
schwarze) Ton-
schiefer, oben z. T.
mit Kalk-Lagen
(0,50—10,00 m)

Grauer Kalkstein
(1,00 m)

Grauer-rotlichgrauer
Kalkstein, z. T.

mit schwarzen
Tonschiefer-Lagen
(0,75—4,50 m)

Dillenburger Tuffe

Adorf-Stufe Dillenburger Tuffe Dillenburger Tuffe

Weiter nach N im Friedrichszuger Lager (300- bis 400 m-Sohle der Grube Ko-
nigszug) schalten sich in die Kalkstein-Folge der hohen Adorf- bis Hemberg-Stufe
(s. Fossil-Liste 8) bis 5 m méchtig werdende Rotschiefer ein, die vermutlich der hohe-
ren Nehden- bis tieferen Hemberg-Stufe angehoren. Nach Conodonten-Untersuchun-
gen sind die iiber den Rotschiefern liegenden, grauen bis rotlichen Kalksteine in die
Hemberg-Stufe einzuordnen, wobei auch hier die fehlenden Leit-Conodonten fiir das
toIV auffallen (s. S. 221). Die Kalksteine werden von grauen, glimmerreichen, plattig-
bankigen Sandsteinen iiberlagert, die vielleicht schon in der hoheren Hemberg-Stufe
einsetzen (s. S. 222). Die Sandsteine bilden hier gegeniiber der Ausbildung des Ober-
devons im Liegenden Lager ein neues Fazies-Element.
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Fossil-Liste Nr. 8. Graue-rotgraue Kalksteine zwischen Rotschiefern und grauen,

glimmerreichen Sandsteinen im Friedrichszuger Lager:

28. Grube Koénigszug, Friedrichszuger Lager, 300 m-Sohle, Langer Querschlag von der
Richtstrecke nach N ins Liegende, S der Hilfe Gottes-Querstérung. Hangendes von

Profil 100. Material H. J. LipPERT. Probe Nr. 684.

29. Grube Koénigszug, Friedrichszuger Lager, 400 m-Sohle, Grauer Kalkstein dicht iiber
Rotschiefern. Profil 107, Bank 7 (unten). Material H. J. LipPERT. Probe Nr. 686.

30. Wie Nr. 29. Profil 107, Bank 7 (oben). Probe Nr. 797.

Fossil-Liste Nr. 8

28

15
©

30

Palmatolepis basilica deflectens (MULLER)
Palmatolepis basilica trigona THURSCH n. n.
Palmatolepis glabra elongata (HOLMES)
Palmatolepis glabra inflexoidea ZIEGLER n. n.
Palmatolepis glabra pectenata ZIEGLER 1. n.
Palmatolepis glabra subsp. indet. .
Palmatolepis cf. gonioclymeniae MULLER .
Palmatolepis distorta (BRaANsoN & MEHL) .

4ot

++++++

Palmatolepis inflexa MULLER .
Palmatolepis maxima MGLLER . .
Palmatolepis perlobata schindewolfi (MU’LLER)
Palmatolepis perlobata n. subsp. HELMS

(= P. perlobata grossi ZIEGLER n. n.) .

Palmatolepis quadrantinodosa ma,rgmzfem ZIEGLER 1 P TN

Palmatolepis rugosa ampla (MULLER) . «
Palmatolepis rugosa trachytera ZIEGLER n. n. .

+++ o+

++

+ o+

Polygnathus nodocostata BRANSON & MEHL
Polygnathus perplexa THOMAS .

Polygnathus n. sp. B ZIEGLER . s %
Pseudopolygnathus marburgensis Blscnomr & ZIEGLER
Scaphignathus velifera ZIEGLER n. n. d
Spathognathodus crassidentatus (BRANSON & MEHL)
Spathognathodus inornatus (BRANSON & MEHL)
Spathognathodus stabilis (BRANSON & MEHL) .

+

++

++

+++ |+

+

Nr. 28—30 toIII—IV (Nr. 28 und 29 sind etwas élter als Nr. 30).

Die vielen Querschlige im Ostfeld der 400 m-Sohle der Grube Konigszug vermitteln
einen ausgezeichneten Einblick in die schnell wechselnden Fazies-Verhéltnisse inner-
halb des Oberdevons des Herrnberger Lagers. Auf graue bis rotlichgraue Kalk-
steine, die auf der 500 m-Sohle z. T. in Cephalopodenkalke iibergehen und nach der
Conodonten-Chronologie in die obere Adorf-Stufe bis in den Grenzbereich Nehden-/
Hemberg-Stufe (toIIf—toIllx) eingestuft werden konnen, folgen rote oder graue
Tonschiefer (0,50 bis iiber 10 m). In einigen Profilen sind die Tonschiefer — denen
ortlich Kalkknollen eingelagert sein kénnen — unten rot und oben grau bis graugriin,
in anderen Aufschliissen dagegen ausschlieBlich grau (mit schwarzen Tonschiefer-

Lagen).
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Fossil-Liste Nr. 9. Kalksteine zwischen Dillenburger Tuffen und roten bzw. grauen

Tonschiefern im Herrnberger Lager:

31. Grube Konigszug, Herrnberger Lager, 400 m-Sohle, 4. Querschlag N Schachtquer-

schlag. Grauroter Kalkstein. Profil 115, Bank 28 (oben). Probe Nr. 861.

32. Grube Konigszug, Herrnberger Lager, 400 m-Sohle, 1. Querschlag S Schachtquer-
schlag. Grauer-graugriner Kalkstein. Profil 111, Bank 27. Probe Nr. 688 (Material

H. J. LrppErT) und Nr. 693.

33. Grube Konigszug, Herrnberger Lager, 400 m-Sohle, Schachtquerschlag. Grauer Kalk-

stein. Profil 112, Bank 35 (oben). Probe Nr. 783.

34. Grube Konigszug, Herrnberger Lager, 400 m-Sohle, 2. Querschlag N Schachtquer-
schlag. Grauer, massiger, stark von Calcit durchsetzter Kalkstein. Profil 113, Bank 16

(oben). Probe Nr. 864.

Fossil-Liste Nr. 9

31

32

33

34

Palmatolepis basilica deflectens (MULLER)
Palmatolepis basilica trigona THURSCH n. n.
Palmatolepis distorta BRANSON & MEHL .
Palmatolepis glabra elongata (HoLMES) .

Palmatolepis cf. glabra glabra ULRICH & BASSLER
Palmatolepis glabra pectenata ZIEGLER n. n.
Palmatolepis minuta BRANSON & MEHL .
Palmatolepis perlobata perlobata ULrRICH & BASSLER
Palmatolepis perlobata schindewolfi (MULLER) .

o

++++ o+

+++

-

Palmatolepis perlobata n. subsp. HELMS

(= P. perlobata grosst ZIEGLER n. n.) . ;
Palmatolepis quadrantinodosa margmzfem ZIEGLER n. n.
Palmatolepis quadrantinodosalobata SANNEMANN
Palmatolepis rugosa trachytera ZIEGLER n. n. .
Palmatolepis subperlobata BRANSON & MEHL .
Palmatolepis tenuipunctata SANNEMANN .

++

—

Polygnathus bicavata ZIEGLER n. n. s
Polygnathus cf. nodocostata BRANSON & MEHL
Polygnathus pennatuloidea HoLMES .
Polygnathus perplexa THOMAS ’
Polygnathus varinodosa BRANSON & MEHL "
Polygnathus n. sp. B ZIEGLER

Scaphignathus velifera ZIEGLER n. n.

+ ++++

4ot

Nr. 31 toIlx; Nr. 32—33 toIl f—toIllx; Nr. 34 toIIlf—toIV.

Die Tonschiefer, die in die Hemberg-Stufe zu stellen sind, werden von grauen,
plattig-bankigen Sandsteinen mit eingeschalteten grauen und schwarzen Tonschie-
fern iiberlagert. Die Kalksteine zwischen den Tonschiefern und Sandsteinen, wie sie
fiir das Oberdevon des Friedrichszuger Lagers kennzeichnend waren, fehlen im Herrn-
berger Lager bis auf ganz geringe Andeutungen vollig. Das jiingste aufgeschlossene
Schichtglied bildet ein griiner, korniger Intrusivdiabas iiber (oder in?) den grauen
Sandsteinen und Tonschiefern. In den Tiefbohrungen Frohsinn und Hilfe Gottes im
der Umgebung des Ostschachtes der Grube Konigszug ist das Oberdevon ganz dhnlich

ausgebildet.
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3. Die nordostliche Eibacher Mulde.

Der Teil der Eibacher Mulde von der Grube Ferdinand bis zur Wasserscheide, in
dem eine méchtige Sandstein-Tonschiefer-Fazies vorherrscht und die Schuppentekto-
nik wieder zuriicktritt, wird als nordéstliche Eibacher Mulde bezeichnet. Aus diesem
Raum stehen die Bohrergebnisse verschiedener Tiefbohrungen (Schwinneboden,
Stirnheckeberg) sowie einige Daten aus der stillgelegten Grube Amalie (Ferdinand-
stollen-Sohle) zur Verfiigung.

Auf der Ferdinandstollen-Sohle ist vom Hauptschacht Amalie zum Ferdinand-
Lager ein querschligiges Profil vom Mitteldevon bis in die Dasberg-Stufe aufge-
schlossen :

Graue, glimmerfiihrende, plattige Sandsteine und Tonschiefer mit Intrusivdiabas
Rotschiefer

Bankige Sandsteine mit Tonschiefer-Einlagerungen

Rotschiefer

Graue Kalksteine und graue Tonschiefer

Schwarze und graue, gebénderte Tonschiefer

Graue und griine, pyritreiche Tuffe ohne wesentlichen Tonschiefer-Anteil
Roteisenstein-Grenzlager

Mitteldevonischer Schalstein.

Das Profil zeigt, dafl in der nordostlichen Eibacher Mulde wieder ahnliche Fazies-
Verhiltnisse wie in der Nanzenbacher Mulde NE Dillenburg (s. Tab. 1) vorliegen, also
die Sandstein-Tonschiefer-Fazies vorherrscht. Die Kalksteine treten bis auf Reste an
der Wende Adorf-/Nehden-Stufe ganz zuriick. Die Rotschiefer der Nehden- bis Hem-
berg-Stufe sind wieder durch einen Sandstein-Horizont in einen Unteren und Oberen
Rotschiefer-Horizont aufgespalten.

Eine dhnliche Abfolge wurde in den Tiefbohrungen Schwinneboden NE der alten
Grube Amalie durchteuft. Hier folgen iiber den Dillenburger Tuffen geringmaichtige
graue und schwarze, gebéinderte Tonschiefer oder sogleich quarzitische Sandsteine.
Die Rotschiefer der Nehden-Stufe sind bis auf ganz geringméchtige Andeutungen
nicht ausgebildet. Die Rotschiefer zwischen den quarzitischen Sandsteinen der Neh-
den-/?Hemberg-Stufe und den grauen, glimmerfithrenden Sandsteinen der Dasberg-
Stufe sind Aquivalente des Oberen Rotschiefer-Horizontes in der Nanzenbacher
Mulde. Auffallend ist, daB3 auch hier wieder im héheren Teil der Rotschiefer ortlich
Kalkknollen und -lagen auftreten.

Andere Bohrungen (Stirnheckeberg) trafen dagegen keine Rotschiefer, sondern
schwarze-graue Tonschiefer und Sandsteine an. Wenn auch diese Sedimente biostrati-
graphisch nicht eingestuft sind, so zeigt sich in diesen ungestorten Profilen innerhalb
der Nehden- bis Dasberg-Stufe ein starkes Vorherrschen dunkler Tonschiefer und
Sandsteine.

Den oberdevonischen Sedimenten sind in der nordéstlichen Eibacher Mulde héufig
Lagerginge von kornigen Intrusivdiabasen eingeschaltet.

IV. Zusammenfassung

Am NW-Rand der siidwestlichen Dill-Mulde wird zwischen Donsbach und Hirzen-
hain (Rheinisches Schiefergebirge) das Oberdevon im Hangenden der Dillenburger
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Tuffe und das Unterkarbon in 9 Fossil-Listen auf Conodonten untersucht und geglie-
dert. In den Tonschiefern der Becken-(Sandstein-Tonschiefer-)Fazies der Galgenberg-
und Nanzenbacher Mulde treten in der tiefen Nehden-, der Hemberg- und der hohen
Hemberg- bis Dasberg-Stufe drei Sandschiittungen hervor, die sowohl nach SW als
nach SE ausklingen. Die Hangenbergschiefer, in denen nach der Conodonten-Chrono-
logie die Gattendorfia-Stufe (cul) nachgewiesen wurde, vertreten mit ihren hoheren
Teilen den Hangenbergkalk des Sauerlandes (cul), wie bereits von RABIEN (1959) ver-
mutet wurde. Im bearbeiteten Gebiet folgt auf die Phosphoritknollen fithrenden Lie-
genden Alaunschiefer, die nach Conodonten-Funden der tiefen Pericyclus-Stufe
(cullx) angehoren, der Deckdiabas. An anderen Stellen verzahnen sich Deckdiabas
bzw. Langenaubacher Tuffbrekzie mit den Liegenden Alaunschiefern. Die Deck-
diabas-Ergiisse setzten demnach bereits in der tieferen Pericyclus-Stufe ein und fan-
den vermutlich schon vor dem Ende derselben ihren Abschluf. Ein Teil der Intrusiv-
diabase ist dagegen eindeutig jiinger als die Ergiisse des Deckdiabases.

Die nur geringméchtigen Sandsteine und die bereits héufiger in den Tonschiefern
eingeschalteten Kalkknollen und -lagen im Oberdevon der siidwestlichen Eibacher
Mulde deuten bereits auf einen Ubergang in die benachbarte Schwellen-Fazies hin.
In den Schuppen der mittleren Eibacher Mulde herrscht die geringméchtige Schwellen-
Fazies vor. An einigen Stellen fehlt das gesamte Oberdevon und der unterkarbonische
Deckdiabas liegt unmittelbar auf Roteisenstein-Grenzlager bzw. geringmaéchtigen
Dillenburger Tuffen. Diese Liicke wird nicht auf ,frithbretonische Bewegungen‘
(KEGEL, GUNDLACH), sondern auf besonders hohe, submarine mitteldevonische Schal-
stein-Schwellen zuriickgefiihrt, die erst im Unterkarbon von den Ergiissen des Deck-
diabases eingedeckt wurden. An den Flanken dieser Schwellen ist das Oberdevon teil-
weise nur lickenhaft. In der weiteren Umgebung derselben schlie3t sich die gering-
michtige Cephalopodenkalk-Fazies (Eibach — Zentralfeld der Grube Ko6nigszug) oder
die Kalkstein-Tonschiefer-Sandstein-Fazies (Liegendes, Friedrichszuger und Herrn-
berger Lager der Grube Konigszug) an. Innerhalb der Cephalopodenkalk-Fazies der
mittleren Eibacher Mulde ist in der hohen Hemberg-Stufe bzw. im Grenzbereich
Hemberg-/Dasberg-Stufe ein oberdevonischer Schalstein bemerkenswert, auf den
LrpperT (1953) erstmalig hinwies. Es handelt sich hier — ahnlich wie der Bomben-
schalstein in der Umgebung von Langenaubach — um einen lokalen Vorliufer des
unterkarbonischen Vulkanismus im héheren Oberdevon. In der nordostlichen Eibacher
Mulde herrscht hingegen wieder die méachtige Sandstein-Tonschiefer-Fazies vor.
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Zur Stratigraphie und Nomenklatur
des Mittleren Buntsandsteins in Hessen
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FRrirz KUTsCHER, Wiesbaden

Unsere heutige Formationstabelle, die den erdgeschichtlichen Ablauf registriert, ist
bekanntlich revisionsbediirftig. Dank zahlreicher genauer stratigraphischer Unter-
lagen aus vielen Gebieten der Erde stellt es sich immer mehr heraus, dafl die urspriing-
lich zugrunde gelegten geologischen Verhiltnisse Mitteleuropas keineswegs die nor-
male Entwicklung darstellen, vielmehr als sehr stark modifizierte Faziesbilder anzu-
sehen sind. Dies trifft ganz besonders fiir die deutsche Trias zu.

Das am weitesten verbreitete Glied der germanischen Trias ist der Buntsandstein.
Er ist einmal als Zeitbegriff definiert (Buntsandstein-Zeit), und zum anderen wird
er als Sedimentname verwendet, wobei die buntgefirbten Sandsteine der Bunt-
sandstein-Zeit zusammengefal3t angesprochen werden (Buntsandstein-Schichten als
Faziesbegriff). Dementsprechend sind dem Geologen 2 Aufgabengebiete zur Be-
urteilung gegeben:

a) die Entstehung der Buntsandstein-Schichten zu kliren und
b) ihre stratigraphische Gliederung zu definieren.

Die Buntsandstein-Schichten sind im Raum zwischen den Alpen, dem Oberrhein-
graben, der Bohmischen Masse, dem Harz und der Rheinischen Masse abgelagert
worden. Das reichgegliederte Senkungsfeld wird von zumeist in der Karbonzeit ent-
standenen Riimpfen umgeben und in ihm wurden ca.40000 km® Buntsandstein-
Material abgelagert. Als Sediment-Liefergebiet sind das Gallische Land, die Bohmi-
sche und Rheinische Masse sowie kleinere Areale der Mitteldeutschen Gebirgsschwelle
zu nennen; es diirfte sich dabei um eine Abtragungsfliche von ca. 80000 km? handeln.

Die Buntsandstein-Schichten bestehen aus bunten, zumeist roten Sandsteinen mit
wechselndem Korndurchmesser, Konglomeraten, Tonsteinen, kalkigen und letztlich
auch aus salinaren Sedimenten. Der untere Teil des Buntsandsteins beherbergt
generell feinkérnige Sedimente, die im wesentlichen aus der Abtragung der Rot-
liegend-Sedimente herriithren diirften. Der Mittlere Buntsandstein dagegen besitzt
weitaus grobkérnigere Sedimente, welche zumeist den élteren palidozoischen Ablage-
rungen und Kristallingesteinen entstammen diirften. Als Ablagerungsraum fiir die
Buntsandstein-Sedimente wird ein vom Weltmeer abgeschnittenes Binnenland ange-
nommen, u. U. ein Kontinentalgebiet mit groBen FluBsystemen, wobei marine In-
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gressionen sicherlich als zwischenzeitliche, jedoch integrierende Vorgiinge angenom-
men werden diirfen.

Bei der Bestimmung des zeitlichen Ablaufs der Sedimentation im Buntsandstein
sind wir mangels leitender Fossilien im wesentlichen auf das Sediment selbst als Zeuge
der erdgeschichtlichen Vergangenheit angewiesen. Die letzten Untersuchungen in
verschiedenen Buntsandstein-Gebieten ergaben als neues Moment fiir die Gliede-
rungsméglichkeit einen zyklischen oder rhythmischen Aufbau der Sedimente, inner-
halb deren die Fixierung von Leitschichten gut moglich ist.

Wir kénnen heute dieses erkannte Gliederungsschema noch nicht fiir den gesamten
Buntsandstein-Raum anwenden, da noch viele ortliche Untersuchungen ausstehen.
Fiir die Aufstellung einer einheitlichen Gliederung bieten jedoch bereits die grofien
Beckenriume des Buntsandsteins (Niedersachsen, Hessen) hinreichende Korrelations-
moglichkeit. Wir stehen daher vor der Notwendigkeit, die erkannten sedimentologi-
schen Einheiten zu benennen, sind andererseits jedoch gezwungen, vorerst von einer
allen Gebieten gemeinsamen Benennung abzusehen bis zu dem Zeitpunkt, an dem
alle Einzelgebiete an die Beckengliederung angeschlossen werden koénnen. So stellen
auch die nachfolgend aufgefiihrten stratigraphischen Namen fiir den Mittleren Bunt-
sandstein Hessens eine Zwischenlosung dar. Sie miissen jedoch eingefiihrt werden,
damit fiir die bereits bekannten groen und faziell einheitlichen Bezirke eine gemein-
schaftliche Ansprache der Schichten méglich wird.

Die vorldufigen stratigraphischen Namen
fiir den Mittleren Buntsandstein in Hessen

In den beiden letzten Jahren gelang es, die erkannten Sedimentationseinheiten in
Niedersachsen und Hessen weitgehend zu parallelisieren. Um zu dokumentieren, daf3
der Mittlere Buntsandstein trotz eines dhnlichen und vergleichbaren Sedimentations-
ablaufs doch regional starken Schwankungen unterworfen ist, méchten wir vorerst
ortlich gebundene Faziesnamen anderer Gebiete nicht iibernehmen, sondern nur 6rt-
liche Namen verwenden. So sollen in Zukunft bis zu dem Zeitpunkt einer iiberregio-
nalen einheitlichen Gliederungsmoglichkeit in Hessen 3 Faziesgebiete herausgestellt
werden, deren Grenzen durch Schwellen und vielleicht auch durch Schelfgebiete zum
Teil vorgezeichnet sind.

a) Raum nérdlich der Hunsriick-Oberharz-Schwelle, der beziiglich sei-
ner faziellen Gliederung an den niedersidchsischen Raum angeschlossen wird. Hierfir
sollen die bereits in Niedersachsen iiblichen Namen, d. h.

Solling Folge*)

Hardegsen Folge

Detfurth Folge

Volpriehausen Folge
vorerst Anwendung finden.

*) Da die erkannten zyklischen oder rhythmischen Sedimentationseinheiten im Bunt-
sandstein nicht den definierten stratigraphischen Einheiten Stufe oder Gruppe entspre-
chen, schlagen die Arbeitskreise Kartierung und Buntsandstein der Direktoren-Konferenz
dafiir die Bezeichnung Folge vor.
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b) Raum zwischen der Hunsriick-Oberharz-Schwelle und der Spes-
sart-Schwelle. Hier werden fiir den Mittleren Buntsandstein folgende Namen zur
Anwendung vorgeschlagen:

Solling Folge
Spessart Folge
Rhon Folge
Eichsfeld Folge.

c¢) Buntsandsteingebiet am Ostrande des Rheinischen Schiefer-
gebirges. Ausgenommen wird hier der nordliche Teil, der unmittelbar an Nieder-
sachsen anschlie3t, einschlieBlich der Korbacher Bucht, fiir den die niederséichsischen
Faziesnamen Giiltigkeit haben sollen. Fiir das Marburger Gebiet bis zur Franken-
berger Bucht verbleiben, da eine Verbindung zum Raum b noch nicht hergestellt
werden konnte, die Faziesnamen

Bauerbach Folge

Marburg Folge

Formsand Folge

Stubensand Folge
vorerst bestehen.

Schlubemerkung

Die oben mitgeteilten Namen sollen im Schrifttum, bei der Kartierung und auf
den Geologischen Karten des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung verwen-
det werden. Sie wurden auf Grund eingehender Erorterungen vereinbart, die von
KuLick, Kupranr, KuTscHER, LAMMLEN, MoTzKA, ROsING, THEWS angestellt wurden.
Um die Flut der Namen nicht ins UnermefBliche wachsen zu lassen, wird angeregt und
empfohlen, dal auch die iibrigen Bearbeiter des Buntsandsteins in Hessen bis zur
endgiiltigen Losung der Parallelisierung sich diesen Vorschligen anschliefen mogen.

Schriftenverzeichnis

Boiexk, H.: Vorldufige Mitteilung tiber eine neue Gliederung des Mittleren Buntsandsteins
im Raum Siidhannover. — Geol. Jb., 72, S. 325—340, 3 Abb., 1 Tab., Hannover 1956.

GUNzERT, G.: Die Grenzziehung zwischen Unterem und Mittlerem Buntsandstein in
Hessen. — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 82, S. 138—151, Wiesbaden 1954.

— Die einheitliche Gliederung des Buntsandsteins in der sidlichen Beckenfazies. —
Abh. hess. L.-Amt Bodenforsch., 24, 61 S., 14 Abb., 7 Tab., Wiesbaden 1958.

HerrmaNN, A.: Schichtausféille im Mittleren Buntsandstein des nordwestlichen Eichs-
feldes und deren mogliche Deutung. — Geol. Jb., 72, S. 341—346, 1 Abb., Hannover
1957.

— Die Stratigraphie des Mittleren Buntsandsteins bei Wrexen/Waldeck. — Notizbl.
hess. L.-Amt Bodenforsch., 87, S. 317—327, 1 Tab., Wiesbaden 1959.

KurscrER, F.: Stratigraphische Tagesfragen. — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 88,
S. 107—121, 4 Tab., Wiesbaden 1960.

Sinpowskr, K. H.: Schiittungsrichtungen und Mineralprovinzen im westdeutschen Bunt-
sandstein. — Geol. Jb., 73, S. 277—294, Hannover 1957.

Manuskript eingegangen am 27. 6. 1960



Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch. | 88 l S. 246—265 3 Abb. ] Wiesbaden, 5. 9. 1960

Zur Gliederung und Altersstellung des linksrheinischen
Buntsandsteins
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Mit 3 Abbildungen

Einleitung

In einer lingeren Abhandlung?!) haben sich Jux & PrLuG mit Alter und Entstehung
der Triasablagerungen am Eifelrande befait. Auf Grund des bemerkenswerten Fun-
des eines Labyrinthodonten-Schiadels und allgemeiner sedimentologischer Betrach-
tungen gelangen die Verfasser zu dem Schlu3, dal mindestens der hohere Teil der bis-
her dem Buntsandstein zugerechneten sandig-konglomeratischen Schichtenfolge der
Mechernicher Trias stratigraphisch dem Muschelkalk anzugliedern sei. Wie in einem
Raumbild veranschaulicht wird, sollen auf einer Entfernung von rund 20 km die
bunten klastischen Gesteinsschichten am Eifelrande in kalkige Sedimente des Muschel-
kalks iibergehen.

Ein unbefangener Leser der Arbeit muf den Eindruck gewinnen, als handele es sich
bei der Trias von Maubach-Mechernich um ein noch wenig bekanntes, in seinem Auf-
bau isoliert dastehendes Trias-Vorkommen, dessen stratigraphische Einordnung bis-
her zum mindesten noch stark umstritten sei. Auf die dulerst sorgfiltigen und auch
heute noch groBtenteils giltigen Untersuchungsbefunde BLANCKENHORNS (1885) wird
ebensowenig eingegangen wie auf die Ergebnisse der geologischen Landesaufnahme
(ScHRODER 1938) und der zahlreichen Bohrungen im Mechernicher Erzrevier. Uber-
sehen wird aber auch die Tatsache, dafl die Nordeifeler Trias nur im Rahmen
der gesamten linksrheinischen Triasablagerungen stratigraphisch be-
urteilt werden kann.

Auf die engen Beziehungen, die in der Ausbildung und Aufeinanderfolge der Schich-
ten in Lothringen, der Trierer Bucht und der Nordeifel bestehen, hat bereits BLANCKEN-

1) U.Jux & H. D. Prrua: Alter und Entstehung der Triasablagerungen und ihrer Erz-
vorkommen am Rheinischen Schiefergebirge, neue Wirbeltierreste und das Chirotherium-
problem. — Abh. hess. L.-Amt Bodenforsch., 27, 50 S., 11 Abb., 3 Taf., Wiesbaden 1958.
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HORN vor nunmehr 75 Jahren hingewiesen. In der Zwischenzeit ist die Forschung
nicht stehen geblieben, und gerade in den letzten Jahren sind, angeregt durch die
Buntsandsteinarbeiten im Innern des Germanischen Triasbeckens, auch in der west-
lichen Randzone entsprechende Untersuchungen durchgefiihrt. Die dabei gewonnenen
Erkenntnisse diirften die Altersgliederung auf eine festere Grundlage stellen und
dariiberhinaus bereits erste Hinweise liefern, wie gewisse stratigraphische Grenzen im
Westen und Innern des Buntsandsteinbeckens kiinftig zu koordinieren sind.

So soll im folgenden zunichst ein Uberblick iiber vergleichende Untersuchungen im
Buntsandstein des Saarlandes und der im Norden, Siiden und Osten angrenzenden
Gebiete gegeben werden (E. M. MULLER). Die Ergebnisse fithren zwangslaufig zu
einem Vergleich mit der Schichtenfolge am Eifelrand, wie sie sich auf Grund neuerer
Aufnahmen und besonders in einigen Tiefbohrungen nunmehr darstellt (E. SCHRODER).
In einem Anhang wird zu der Altersfrage des Stegocephalen-Fundes Stellung ge-
nommen (Wo. SCHMIDT).

A. Vergleichende Untersuchungen im hoheren Buntsandstein der Vogesen, der Saar
bis zur Luxemburger-Trierer Bucht, der Pfalz und des Odenwaldes

Alle bisherigen Untersuchungen im Buntsandstein haben gezeigt, dal man bei der
Gliederung der festlindischen Ablagerungen dieser Abteilung fast ausschlieSlich auf
petrographische und fazielle Unterscheidungen angewiesen ist. Durch solche Differen-
zierungen konnten im niederséchsisch-hessischen Raum im letzten Jahrzehnt erheb-
liche Fortschritte erzielt werden. Vergleichbare fossilfithrende Horizonte, die sich
iiber den ganzen Ablagerungsraum erstrecken, fehlen bislang, wenn auch fiir weite
Gebiete die eine oder andere fossilfithrende Schicht leitenden Charakter besitzt (z. B.
Hauptgervillienlager des tieferen Mittleren Buntsandsteins).

Stets wurde von den Bearbeitern auf die Schwierigkeiten einer stratigraphischen
Gliederung nach rein petrographischen Merkmalen wie auch auf die zeitliche und
riaumliche Faziesverschiebung einzelner Horizonte hingewiesen. Wenn dennoch eine
solche Gliederung, verbunden mit einer Parallelisierung einzelner bestimmter, in den
verschiedensten Gebieten erkannter und ausgehaltener Horizonte oder Horizont-
gruppierungen zu recht besteht, so deshalb, weil sie sich auf weite Erstreckung in
ihren typischen Merkmalen sowie in ihrer schrittweisen faziellen Anderung erkennen
und verfolgen lassen.

Ist damit die streng zeitgleiche Entstehung auch nicht bewiesen, so kann doch an
der zeitlichen Abfolge sowie an der Bildung in gleichen Zeitraumen nicht gezweifelt
werden, andernfalls man eine absolut konstante, gleichsinnig gerichtete Fazieswande-
rung immer der gleichen Abfolge fiir weite Gebiete annehmen miiBte. Dies fallt sicher-
lich ungleich schwerer als die Vorstellung, daf} die in einem Zeitabschnitt dominieren-
den Bedingungen zur Bildung gleicher oder d@hnlicher Sedimente fithrten, deren fazielle
Verschiedenheiten dann weit weniger durch Unterschiede der zeitlichen Entstehung
als der ortlichen Ablagerungsfaktoren bestimmt werden.

In besonderem MaBe gelten diese Gesichtspunkte fiir den oben bezeichneten Raum.
Schon der Gesamtaufbau des Buntsandsteins laflt trotz der ortlichen Strukturunter-
schiede von den Siidvogesen durch die Lothringer-Eifeler Quersenke bis nach Mecher-



248 ErwIN MARIA MULLER und EOKART SCHRODER

nich eine gewisse Gleichartigkeit erkennen. In dem genauer untersuchten und besser
bekannten Oberen Buntsandstein wird die Ubereinstimmung der Profile aber beson-
ders deutlich. Deshalb sollen die Verhéiltnisse im Sedimentationsraum, von der Wende
Mittlerer/Oberer Buntsandstein ausgehend, am Beispiel des Oberen Buntsandsteins

g

|

Buntsandstein
7

P
paldozoischer Sockel

Js
BASEL

Abb. 1. Die Oberflichen-Verbreitung der Buntsandstein-Formation
in den linksrheinischen Gebieten.

erlautert werden. Bei unserer vergleichenden Betrachtung werden wir mit den Schicht-
profilen im siidlichen Saarland beginnen und von hier aus die Entwicklung nach Siiden
und Norden als auch nach Osten verfolgen. Dieser Ausgangspunkt wurde gewéhlt,
weil hier an der Stelle der Vergitterung zweier Grof3-Senken, der Nord-Siid-Zone
und der Saargemiind-Pfélzer Mulde, ein gewisser Angelpunkt vorliegt, von dem aus
die Profile ohne fehlende Zwischenstiicke jeweils nach den verschiedenen Richtungen
angehiangt werden konnen (vgl. Abb. 1).
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Im Saarland und in Ostlothringen ist folgende generelle Schichtenfolge festzu-
stellen:
Lettenregion
Werkstein Voltziensandstein (so 2)

Pflanzenfithrende Lage
Basale Dolomitbrekzie des Voltziensandsteins

Obere feinkornige Zwischenschichten

Obere Dolomitbréckelzone

Obere VG-ihnliche Zone Zwischenschichten (so 1)
Untere, grobklastische Zwischenschichten

Untere Dolomitbrockelbank

Violette Grenzzone — VG — Mittlerer
Hauptkonglomerat Buntsandstein (sm)

Stratigraphie des Oberen Buntsandsteins im Saarland und in
Ostlothringen

Die obersten Partien des Mittleren Buntsandsteins werden vom Hauptkonglomerat
gebildet, das sich von SW aus einem Gebiet groBter Méchtigkeit bis in den saar-
lindischen Raum verfolgen 1ift. Dabei nimmt generell die Machtigkeit der Konglo-
meratzone sowie die GerollgroBe und -Héufigkeit ab. Eine lokale Umkehr dieser Ge-
setzmafBigkeiten ist jedoch in der Gegend von St. Avold zu beobachten, was die Be-
deutung der schon erwihnten Tiefenzonen unterstreicht. In dem Bereich von Saar-
louis bis zum Hunsriick-Rand scheint das Hauptkonglomerat zu fehlen. Hier sind
diinnschichtige, mittelkornige Sandsteine im obersten Teil des Mittleren Buntsand-
steins entwickelt. Dafl das Hauptkonglomerat im eben erwihnten Raum jedoch nicht
sein nordliches Ende findet, beweist sein erneutes Auftreten in der Eifel Nord-Siidzone,
z. B. auf Blatt Kyllburg. Sofern man nicht eine eigene Schiittung fiir dieses Gebiet
annimmt, was durch nichts bewiesen ist, muf} dieses Hauptkonglomerat der Eifel mit
dem der siidlichen Vorkommen in Verbindung stehen, und zwar iiber die Lothringer
Querfurche, entsprechend der aligemeinen Sedimentationsrichtung.

Die Violette Grenzzone (MULLER 1954) bildet den Abschlufl des Mittleren Bunt-
sandsteins. Sie wird nicht als gesondert sedimentierte Schicht, sondern als alte Land-
oberfliche des ,,sm‘ aufgefaB3t, und war als solche wihrend einer Zeit der Sedimen-
tationsruhe den verschiedensten chemischen und physikalischen Umwandlungen an
der Oberfliche unterworfen. Davon zeugen u. a. Gerélle mit Flichen in Art der Drei-
kanter sowie Ausscheidungen als Knollen und Krusten von Kieselsiure (Karneol) und
von Dolomitbildungen unterschiedlicher Zusammensetzung. Dieser Horizont 1Bt
sich in weitester Verbreitung nachweisen. Die Bedingungen, die zu seiner Bildung
fiihrten und sie erméglichten, konnen nur als + gleichzeitig angenommen werden.
Obwohl somit die Violette Grenzzone nur eine klimatisch bedingte Umwandlung der
Oberfliche des Mittleren Buntsandsteins darstellt, ist ihre Bildung doch als echte
stratigraphische Zeitmarke zu werten.

Diese Auffassung wird durch die Feststellung erhirtet, dal die Violette Grenzzone
(VG) auf verschiedenen Horizonten des ,,sm* liegt. Bei Longeville les St. Avold
(Lubeln) ist z. B. die oberste Partie des Hauptkonglomerates von der VG erfaft,
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das zu dieser Zeit die Landoberfliche bildete. Diese ,,Konglomerat-VG* ist jedoch
mit der normalen Ausbildung in und {iber Sandsteinen des obersten ,,sm‘ durchaus
vergleichbar.

Dariiber erscheint im Profil ein scharfer Fazieswechsel. Eine ganze Reihe von Merk-
malen, wie Farbe, Tongehalt, Dolomitfithrung bzw. deren Auslaugungsriickstinde,
KorngroBe, Glimmerfiithrung, Festigkeit usw. verleihen den Ablagerungen des Oberen
Buntsandsteins ein so typisches Gesamtgepriage, dafl ihre Unterscheidung von den
Schichten des Mittleren Buntsandsteins niemals Schwierigkeiten macht. Zur fein-
stratigraphischen Unterteilung miissen zwar einzelne Leithorizonte innerhalb der
Schichtenfolge herangezogen werden, die Abtrennung des ,,s0* vom ,,sm‘* kann aber
schon auf Grund dieses Faziessprunges leicht vorgenommen werden.

Vergleichbare Verhiltnisse finden sich in weitester Verbreitung. In der Eifel, im Saar-
gebiet und in Lothringen westlich und ostlich der Vogesen liegt der erwihnte Fazies-
schnitt zwischen Hauptbuntsandstein und Zwischenschichten, in der Pfalz zwischen
jenem und dem Karneolkonglomerat, im Odenwald zwischen ,,sm‘ und Plattensand-
stein, ein klarer Hinweis, daB dieser auffillige Wechsel in der Sedimentation schon immer
zur Grenzziehung Anlaf gab?).

Man darf wohl mit einiger Sicherheit annehmen, daB dieser Faziesschnitt, der zwar nicht
uberall gleich scharf entwickelt ist, dafiir aber weit verbreitet ist, eine Parallelisierung der
Schichten unter und tiber ihm erlaubt.

Der Obere Buntsandstein kann in die Zwischenschichten und den auflagernden
Voltziensandstein untergliedert werden. Aber abgesehen von dieser Grobeinteilung
lassen sich eine ganze Reihe charakteristischer Horizonte iiber weite Gebiete verfol-
gen. Das Gleiche gilt fiir den Gesamtcharakter bestimmter Unterstufen.

Im Regelfall beginnen die Zwischenschichten mit einer Bank aufgearbeiteten
Materials, der Unteren oder Basalen Dolomitbrockelbank. Es handelt sich hierbei um
einen dolomitischen Sandstein, in dem zahlreiche Dolomitgerélle und -brocken ver-
backen sind, die wahrscheinlich der darunterliegenden Violetten Grenzzone ent-
stammen. Im Schliff zeigt es sich, daf die Dolomitbrockchen teils gerundet, teils eckig
sind, also aufgearbeitetes Material darstellen. Nach ihrer konstanten Lage und Aus-
bildung und in ihrer weiten Verbreitung ist diese Bank durchaus als Leithorizont zu
betrachten.

Im Normalprofil folgen hieriiber die unteren grobklastischen Zwischenschichten, die
einmal als mittel- bis grobkérnige Sandsteine, zum anderen als regelrechte Konglo-
merate ausgebildet sein konnen. Zwischen dieser unteren grobklastischen und der
oberen feinkérnigen Abteilung, die zum Voltziensandstein iiberleitet, ist die Obere
Dolomitbrockelzone eingeschaltet, in der mehrere Binke vom Charakter der Basalen
Dolomitbrockelbank auftreten konnen. Unmittelbar unter der Oberen Brockelzone
liegt ein Horizont, in dem Anklinge an die tiefere VG wieder auftreten. Das it auf

2) Wie Vergleichsbegehungen wahrscheinlich gemacht haben, 1aB8t sich der Fazies-
umschwung weiter bis Hessen und Stidhannover verfolgen, wo ihm offenbar die Grenze
zwischen ,,Hersfelder und Schwarzenborner Gruppe‘ bzw. ,,Hardegsener und Solling-
gruppe‘‘ (Bausandstein) entspricht. Im Marburger Buntsandstein-Profil diirfte der Schnitt
zwischen dem Marburger Bausandstein bzw. der dariiber folgenden Roételzone und dem
Bauerbacher Sandstein liegen.
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eine Wiederholung dhnlicher Sedimentationsverhaltnisse wie an der Basis des Oberen
Buntsandsteins zuriickschlieBen.

Die hier beschriebene Gliederung der Zwischenschichten laflt sich auf weite Er-
streckung hin verfolgen.

Der hoher anschlieBende Voltziensandstein kann grundsétzlich in den liegenden
Werkstein und die hangende Lettenregion aufgeteilt werden. Im Saar-Lothringischen
Raum ist jedoch an der unmittelbaren Basis der dickbankigen Werksteinzone ein
dolomitisch-brekziéser Horizont ausgebildet, der — wenn auch nicht durchgehend ver-
folgbar — doch niveaubestindig zu sein scheint und damit leitenden Charakter be-
sitzt. Dariiber liegt durchweg eine Bank mit reichlicher Pflanzenfiihrung, in der neben
vielem Pflanzenhiicksel besonders Equisetites reichlich vertreten ist. Uber dieser Basis
folgen die dickbankigen Sandsteine der Werksteinzone. In der hoheren Abteilung des
Voltziensandsteins, der Lettenregion, wechseln Sandsteine, Schluffsandsteine, Ton-
steine und — besonders zum Hangenden hin — dolomitische Sandsteine miteinander
ab.

Der iiber der Lettenregion einsetzende Muschelkalk ist durchgehend als Muschel-
sandstein entwickelt. Unterteilungen des Sedimentationsraumes durch Spezialbecken
und -schwellen haben jedoch értliche Anderungen in Michtigkeit und fazieller Aus-
bildung zur Folge gehabt. Entsprechende Profilschwankungen lassen sich bis in den
Oberen Muschelkalk hinein feststellen.

Trierer Bucht und Luxemburg

Im nérdlich anschlieBenden Gebiet 148t sich zwischen Saarburg und Trier die obige
Gliederung des Oberen Buntsandsteins in allen wesentlichen Einzelheiten liickenlos
verfolgen. So zeigt das am Westhang des Pflauberges siidlich Tawern gut aufgeschlos-
sene Profil die komplette Serie, angefangen von hellen, gelben, diinnschichtigen Sand-
steinen des obersten ,,sm‘“ im Niveau des Hauptkonglomerates iiber die Violette
Grenzzone und basale Dolomitbrockelbank bis zu den tieferen grobklastischen und
den hoheren feinkornigen Zwischenschichten. Ebenso vollsténdig, aber insgesamt
maéchtiger ist das Profil in der Trierer Gegend entwickelt.

Im Luxemburger Raum macht sich dann sehr rasch der Einflull der unmittelbaren
Begrenzung des Sedimentationsraumes durch das ardennische Festland bemerkbar.
Noch in der Aufwolbung von Born an der Sauer liegt das Normalprofil des Oberen
Buntsandsteins in der Fazies des siidlichen Raumes vor. Im Gebiet Diekirch-Ettel-
briick lassen sich zwar Zwischenschichten und Voltziensandstein auch noch unter-
scheiden, doch reichen hier gewisse Kennzeichen der unteren Zwischenschichten des
iibrigen Gebietes — wie Gerdllfithrung und Dolomitbrockelfazies — bis in den Volt-
ziensandstein (Lucrus 1948). Dariiber folgt dann der Muschel-Sandstein in typischer
Ausbildung, jedoch in groberer Randfazies.

Vogesen?)
Gehen wir aus dem eingangs erwihnten Raum weiter nach Stiden zum Buntsand-
stein der Vogesen, so ist die beschriebene Schichtenfolge in allen wesentlichen Einzel-

3) Fiirdie Zusammenarbeitim Gelindesei Herrn J. PERRIAUX, Nancy, herzlich gedankt.
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heiten auch dort nachzuweisen. Das Hauptkonglomerat nimmt in seiner weiteren Er-
streckung nach Stidwesten an Méchtigkeit, Gerollgroe und -Héufigkeit zu. Im
Normalprofil ist auch in den westlichen Vogesen die Violette Grenzzone entwickelt,
die den Mittleren Buntsandstein beschliet. Sie ist sowohl dort ausgebildet, wo der
Buntsandstein in allen seinen Stufen vorliegt, als auch dort, wo nur die hoheren
Glieder auf das Grundgebirge iibergreifen. Ausgezeichnete Profile dieser Art sind in
der Gegend siidlich von Darney aufgeschlossen, z. B. an der Strafle von Bleurville
nach Provenchéres. Hier liegen iiber Granit rund 3 m Hauptkonglomerat, iberlagert
von etwa 0,5 m Sandstein. Dariiber folgt die typische VG, der sich die Zwischen-
schichten anschliefen.

Diese Zwischenschichten liegen in den Vogesen in der gleichen Ausbildung vor, wie
wir sie aus dem weiter nordlich gelegenen Raum kennen. Die Untergliederung in eine
untere grobklastische und eine obere feinkornige Abteilung 148t sich auch hier generell
durchfiihren. Beide Abteilungen werden getrennt durch eine Dolomitbrockelzone, die
nach Lage und Ausbildung der oberen Dolomitbrockelzone des Saar-Pfalz-Lothrin-
gischen Raumes entspricht. In stark verwittertem Zustand sind in dieser Zone nur
noch miirbe, glimmerfiihrende, stark zerfressen wirkende Sandsteine erhalten, wobei
an der Stelle der urspriinglichen Dolomitbrocken nun Locher vorliegen, die teilweise
mit Mn-Mulm gefiillt sind. In Verfolgung dieser Béinke 148t sich aber der Ubergang
in die noch feste, unverwitterte Dolomitbrockelfazies beobachten. Eine der im Saar-
profil darunterliegende VG-éhnliche Zone ist ebenfalls vorhanden.

Die gleiche Konstanz in der Ausbildung 148t sich fiir den abschlieBenden Voltzien-
sandstein feststellen. Generell kann auch hier der Voltziensandstein in den tieferen
Werkstein und die hohere Lettenregion unterteilt werden. Méchtigkeits- und Fazies-
dnderungen lassen sich in derselben Weise wie im nérdlich angrenzenden Gebiet durch
Einwirkung ortlicher struktureller Faktoren im Ablagerungsraum erkliren. Uber
diese Grobgliederung hinaus sind jedoch auch in den Vogesen die im Saarland als
leitend aufgefaBBten Horizonte der basalen Dolomitbrekzie des Voltziensandsteins und
der dariiber folgenden weiBlich-gelblichen, mit Pflanzenresten angereicherten Sand-
steinbank in weiter Verbreitung feststellbar. Wenn diese beiden Horizonte auch keine
durchlaufenden Bénke darstellen, wie oft schon groBere Aufschliisse bezeugen, so
kann ihre Niveaubestédndigkeit doch nicht bezweifelt werden.

Bei Abnahme des Tonsteingehaltes und Zunahme der Sandfithrung ist an verschie-
denen Stellen die Lettenregion fast rein sandig entwickelt. Die diinnplattigen Sand-
steine der Lettenregion sind aber auch hier von der massiven Ausbildung der Werk-
steinzone gut zu trennen.

Pfalz

Wurde bisher der Nachweis erbracht, daB sich der Aufbau des Oberen Buntsand-
steins im gesamten Bereich der Nord-Siidzone von den Vogesen bis zur Eifel in seinen
charakteristischen Ziigen durchgehend und lickenlos verfolgen 1iaBt, so sollen nun
kurz die Verhéltnisse in der senkrecht darauf stehenden Struktur, der Saargemiind-
Pfilzer Mulde geschildert werden. Schon die fritheren Bearbeiter haben hier eine
Gliederung durchgefiihrt, die der heute angewandten im Prinzip entspricht (z. B.
RE1s 1903). Auch in der Pfalz kann generell der Obere Buntsandstein in Zwischen-
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schichten und Voltziensandstein unterteilt werden. Weitergehende Gliederungen sind
moglich. Ganz dhnlich wie im Saarland kann innerhalb der Zwischenschichten eine
untere gerollifithrende und eine obere gerdllfreie Abteilung unterschieden werden.
An der Basis der Zwischenschichten liegt die Karneolbank, die in einer Méchtigkeit
von etwa 0,2—2 m aus wechselnd rotlich bis bldulich-violetten, bei Zunahme von
Mangan schwirzlich gefirbten Sandsteinen, Tonsteinen und tonigen Sandsteinen auf-
gebaut ist. Charakteristisch sind die Einschaltungen von verschieden gefirbtem Kar-
neol, verkieselten Sandsteinen und von Dolomitbrocken. Dolomitkristalle im Karneol,
z. B. von Bann b. Landstuhl und von St. Avold, machen fiir diese Vorkommen gleiche
Bildungsbedingungen wahrscheinlich.

Im Zentrum der Mulde, siidlich einer SW—NE gerichteten Linie, fehlt ein Aquiva-
lent der Karneolbank, die der Violetten Grenzzone des Saar-Lothringischen Gebietes
entspricht. Wo hier — wie bei Pirmasens — rote, diinnschichtige, tonige Sandsteine
die Grenze zum Oberen Buntsandstein markieren, wurden die Bildungen der alten
Landoberfliche bei Beginn des Oberen Buntsandsteins offensichtlich erodiert. Darauf
deuten auch die im dariiber folgenden Karneolkonglomerat enthaltenen Karneol-
splitter hin (ForcHE 1935). Das Karneolkonglomerat selbst gibt mit seiner méchtigen
Gerollschiittung ein starkes Stromungsgefille an. Nach Norden, gegen den Rand des
Sedimentationsbeckens zu, verschwicht sich das Konglomerat in Machtigkeit und
Gerollfithrung bis zur Fazies der grobklastischen unteren Zwischenschichten der Saar.
Im obersten Teil der unteren Zwischenschichten treten miirbere, rétliche Sandsteine
mit blaulich-violetten Verfarbungen auf.

Die hiertiber folgenden stéirker gerollfithrenden Sandsteine bilden mit der Dolomit-
brockelbank den Abschlufl der unteren Abteilung der Zwischenschichten. Diese meist
tonige Zone enthilt Einlagerungen verschieden méchtiger Binkchen, in denen Dolo-
mitbréckchen und dolomitische Tonbrockchen in sandiger Zwischenmasse dolomitisch
verkittet sind. Kieselsdureausscheidungen sind selten. Wie im ganzen Gebiet endet
mit dieser Zone das Auftreten der Gerolle und iiberhaupt der groberen Bestandteile.
Nach RErs (1903) ist die Verbreitung dieser Dolomitbréckelzone viel gleichmaBiger
tiber das ganze Gebiet verteilt ,,im Gegensatz zu dem tieferen, regionalen Vorkommen
von Karneol und Dolomit*‘.

Die oberen Zwischenschichten bestehen aus feinkérnigeren, meist roten Sandsteinen,
die durchweg fester verkittet sind und in ihrem Gesamthabitus zum Voltziensandstein
iiberleiten, sich von diesem jedoch durch die Farbe und die typische Lochverwitterung
der Zwischenschichten unterscheiden. Teilweise sind die Locher mit Manganmulm ge-
fillt. Entsprechend dem Gesamtcharakter der Sedimente sind in der unteren, grob-
klastischen Abteilung groBe Glimmerblittchen regellos in die massigen oder schrig-
geschichteten Sandsteine eingelagert. In der oberen Abteilung weisen kleinere Glim-
merpartikelchen innerhalb der feinkérnigeren Sandsteine eine schichtparallele An-
ordnung auf.

In dem nun folgenden Voltziensandstein kann auch in der Pfalz grundsétzlich die
Werksteinzone und die Lettenregion ausgehalten werden. Die Sandsteine der Werk-
steinzone sind dickbankig, feinkornig und besitzen rote, aber auch haufig graue Farbe.
Die einzelnen Bianke werden durch diinne Tonsteinlagen oder dinnschichtige, stark
glimmerfithrende und leicht zerfallende Sandsteine getrennt. Fiir die Lettenregion
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gelten durchweg auch hier die schon frither beschriebenen Verhiltnisse. Sandige Ton-
steine wechseln mit tonigen Sandsteinen und im oberen Teil mit sandigen Dolomiten
ab. Die von den Vogesen vermerkten Beobachtungen, dafl die Gesteine der Letten-
region bei Abnahme der Tonsteinfithrung vielfach in diinnbankige Sandsteinlagen
iibergehen, treffen gleichfalls zu, doch geniigen die Unterschiede, um eine Gliederung
in Werksteinzone und Lettenregion auch hier fast tiberall miihelos durchfiihren zu
konnen. Diese Wechselhaftigkeit in der Ausbildung der Lettenregion, bald vorwiegend
Sandstein, bald vorherrschend Tonstein, scheint mit dem speziellen strukturellen Auf-
bau des Ablagerungsraumes zusammenzuhingen, wie auch die Beobachtungen in
anderen Gebieten andeuten. In der Ausbildung des dariiber folgenden Muschelkalkes
lassen sich ebenfalls solche 6rtlichen Undulationen erkennen, wie es ScaAD (1934) fiir
das Wellengebirge dargelegt hat.

Odenwald4

Die Parallelisierung des linksrheinischen mit dem rechtsrheinischen Buntsandstein
hat bislang Schwierigkeiten bereitet, und immer noch werden verschiedene Auffassun-
gen vertreten. Zu diesen Schwierigkeiten tragt wesentlich bei, dafl hier — wie auch
oft sonst im Buntsandstein — gleiche Benennungen fiir ungleiche stratigraphische
Horizonte benutzt werden. Als Beispiel sei nur die Bezeichnung ,,Zwischenschichten‘
genannt.

An der Untergrenze des Oberen Buntsandsteins 1aft sich auch im Gebiet zwischen
Main und Neckar die Dolomit-Karneolzone verfolgen, die von verschiedenen Autoren
als AbschluBl des Mittleren Buntsandsteins betrachtet, in neueren Arbeiten aber als
erstes Glied des Oberen Buntsandsteins ausgewiesen wird. In jedem Falle ist diese
Dolomit-Karneolzone der linksrheinischen Violetten Grenzzone stratigraphisch gleich-
zusetzen. Dieser Horizont a3t sich im Odenwald noch weiter untergliedern in basale
Karneol-Dolomitbank, Karneol-Dolomit-Ubergangsschichten, Unteren Chirotherien-
sandstein und Chirotherienschiefer als Abschlufl (ScrusTER 1933, Bocku 1957). Die
typische Ausbildung wurde eingehend von HILDEBRAND (1929) u. a. beschrieben.
Selbst dort, wo die Zone nicht aufgeschlossen ist, lassen sich die hellen Sandsteine des
Unteren oder Thiiringischen Chirotheriensandsteins als Lesestiicke eindeutig fest-
stellen. Innerhalb des Horizontes, der sich durchlaufend verfolgen 148t, treten fazielle
Anderungen auf.

Der dariiber folgende Plattensandstein ist in weiten Gebieten dreigeteilt in Bau-
sandsteine der Basis, Brockelschiefer und obere Plattensandsteine. Auf die Profile
dieser Folge im einzelnen soll hier nicht eingegangen werden. Insgesamt fillt jedoch
auf, daf} die Faziesmerkmale der linksrheinischen Zwischenschichten, wie Farbe,
Schichtung oder Einschliisse von Karbonaten, mit dem Plattensandstein beginnen.
Somit kann sich auch hier die Abgrenzung des Oberen vom Mittleren Buntsandstein
auf zwei absolut sichere Merkmale stiitzen, den Grenzhorizont der Dolomit-Karneol-
Zone (einschl. Unteren Chirotheriensandstein) und den markanten Faziesumschwung
mit Beginn des Plattensandsteins.

4) Wertvolle Hinweise im Gelidnde verdanke ich Herrn Prof. Dr. BECKSMANN, Freiburg.
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Bausandstein und obere Plattensandsteine zeigen oft starke Ubereinstimmung, Ver-
wechselungen sind jedoch ausgeschlossen, wenn man die unterschiedlichen Méchtigkeiten
beriicksichtigt und die Uberlagerung feststellt, da der Bausandstein von den Brockel-
schiefern, die oberen Plattensandsteine von dem oberen Dolomithorizont bzw. dem frianki-
schen Chirotheriensandstein iiberlagert werden (Bockn 1957).

Der obere Dolomithorizont wird von StaEscHE (1927) der Pféilzer Dolomitbrockel-
bank gleichgestellt, d. h. der oberen Dolomitbrockelzone der Zwischenschichten von
Vogesen bis zur Saar. Es sind Sandsteine und Schiefertone in bunten Farben, die in
ihrem Habitus den Sedimenten der Dolomit-Karneol-Zone nahekommen. Karneol
sowie die typischen Verkieselungen des tieferen Horizontes fehlen jedoch genauso wie
in der Pfalz auch im Odenwald. Sie treten erst in dem dariiber folgenden Friankischen
Chirotherienhorizont wieder auf. Fiir den siidwestlichen Odenwald vertritt nach
Bocku (1957) der Obere Dolomithorizont einen grofien Teil ,,der Unteren Rétzone
(entsprechend Brockelschiefer + Obere Plattensandsteine) im NE“.

Der hohere Chirotheriensandstein ist ein durchlaufender Schichtkomplex von eini-
gen Metern Michtigkeit. Es sind helle Sandsteine mit kieseligem Bindemittel. Die
Sandsteinbinke weisen z. T. Farbungen auf, die an die des Oberen Dolomithorizontes
erinnern. Diese Anklidnge werden noch deutlicher in den zwischengeschalteten Lagen
von miirben Sandsteinen mit Mulmbildung und Karbonatimpréignationen.

Insgesamt wiederholt sich also im Profil zweimal eine ganz dhnliche Gesteinsfolge :

Frankischer Chirotheriensandstein = verkieselte helle Sandsteine
darunter: Oberer Dolomithorizont mit bunten karbonatischen Sandsteinen.

Thiiringer Chirotheriensandstein = verkieselte helle Sandsteine
darunter: Dolomit-Karneol-Horizont mit bunten karbonatischen Sandsteinen.

In den héher folgenden Rétzonen sind diinnbankige Schluffsandsteine in Wechsel-
lagerung mit geringméchtigen Schiefertonen entwickelt. Bemerkenswert sind hier
graugriine Schiefertone und Sandsteine mit z. T. karbonatischem Bindemittel, die u. a.
Myophoria vulgaris und M. costata enthalten. Diese Myophorienbank wird von
STAESCHE (1927) dem unteren linksrheinischen Fossilhorizont von Wolmiinster gleich-
gesetzt, der etwa der basalen Dolomitbrekzie des Voltziensandsteins im Saar-Lothrin-
gischen Gebiet entspricht (vgl. GrRauvogEL 1951).

Verschiedentlich kénnen sonst typische Merkmale des Plattensandsteins oder der Zwi-
schenschichten schon tiefer, d. h. im Hauptkonglomerat auftreten, wie es am unteren
Neckar beobachtet wird. Dieses Tiefergreifen z. B. der Lochverwitterung (ehemaliger
Dolomitknollen ?) beginnt schon bei Pirmasens und setzt sich nach Osten fort, bei Be-
riicksichtigung des Gesamthabitus werden jedoch Verwechslungen leicht vermieden.

SchluBbemerkungen

Als wesentlichste vergleichbare Merkmale fiir die Gliederung des Buntsandsteins
im gesamten behandelten Raum kann somit der Faziesschnitt zu Beginn des
Oberen Buntsandsteins sowie die Violette Grenzzone = Karneol-Dolomit-Hori-
zont = Thiiringische Chirotheriensandstein-Zone gelten. Dall dariiber hinaus eine
ganze Anzahl von Leithorizonten oder besser leitenden Niveaus durchlaufend aus-
gebildet sind und sich verfolgen lassen, beweist doch wohl hinreichend eine zusammen-
hingende Sedimentation im angefiihrten Raum, die sich nach den aufgezeigten Merk-
malen gesetzmiBig im Ablagerungsbereich ausdehnt. Die weite Verbreitung der Folge
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gleicher oder sehr ahnlicher Schichtglieder setzt dann eine -+ gleichzeitige Entstehung
voraus.

Wenn in denselben Rédumen der Muschelkalk in seiner bekannten Abfolge den
Buntsandstein iiberlagert, so wird man nicht den Buntsandstein oder auch nur den
Oberen Buntsandstein als randlichen Muschelkalk in Buntsandsteinfazies hinstellen
konnen. Die durch Fossilien gekennzeichneten und damit altersmaBig definierten
Schichten des Muschelkalkes unterliegen im westlichen Bereich faziellen Anderungen,
die paliogeographisch bedingt sind, Anderungen, die sich aber — ebenso wie die
Faziesinderungen im Buntsandstein — innerhalb dieser Abteilung bewegen.

DaB Buntsandstein und Muschelkalk nicht durch eine glatte Naht miteinander ver-
bunden sind, sondern daB es ein Hiniiber- und Heriibergreifen, ein enges Verzahnen
entsprechender Sedimente gibt, ist bekannt. Das bezeugen die marinen Horizonte im
héchsten Buntsandstein und die Schichten von typischem Buntsandsteincharakter
im untersten Muschelkalk. Das beweist aber nichts anderes, als daf3 das Muschelkalk-
meer nicht nach einem plotzlichen Ereignis, sondern infolge verstérkter epirogener
Senkung in dieses Gebiet eindrang und sich in den randnahen Zonen des Beckens erst
allméhlich gegeniiber der festlindischen Sedimentation durchsetzen konnte. Kleine
Verschiebungen in der Altersstellung der Grenze kontinental/marin sind also zweifel-
los vorhanden, insgesamt aber muf} — wie bisher — der linksrheinische Muschelsand-
stein als das zeitliche Aquivalent des Unteren Muschelkalkes angesehen werden.

B. Die stratigraphische Gliederung des Buntsandsteins in der Maubach-Mechernicher
Mulde (Nordeifel)

Die Trias von Maubach-Mechernich stellt das nordliche Endstiick der Eifeler
Nord-Siid-Zone dar, die als bedeutsames Lineament das linksrheinische Schiefer-
gebirge quert. Bisher wurde noch niemals in Zweifel gezogen, daf die triadischen Ab-
lagerungen innerhalb dieser Senkungszone, die in der Trierer Bucht und am Eifelrande
sowie in kleineren zwischengeschalteten Resten bei Gerolstein und Blankenheim er-
halten geblieben sind, urspriinglich einem gemeinsamen Sedimentationsraum ange-
horten. BLANCKENHORN (1885) hat bereits zeigen konnen, wie im Muschelkalk und
Keuper nicht nur die einzelnen Unterstufen, sondern sogar manche fossilfithrenden
Leitbénke in gleicher Weise in der Nordeifel wie bei Trier vorliegen. Wenn daneben
gewisse Michtigkeits- und Faziesunterschiede auftreten, so ist das im Bereiche der
Randzone des Germanischen Triasbeckens durchaus verstandlich.

Etwas anders liegen die Verhéltnisse in der Unteren Trias. In diesem Zeitabschnitt,
besonders wihrend des tieferen Buntsandsteins, war die Nord-Siid-Senke erst im
Werden begriffen, der Untergrund noch teilweise unausgeglichen und eine erzgebir-
gisch gerichtete Spezialundation besonders wirksam (ScHRODER 1952). So wurde die
Sedimentation der Einzelgebiete zunichst durch oértliche Faktoren mafigeblich be-
einflut. Das zeigt sich besonders deutlich bei Mechernich, wo die groben Konglo-
merate des tieferen Buntsandsteins eine Lokalfazies darstellen, die keine unmittelbare
Parallele im Trierer Raum findet.

Im Zusammenhang damit bestand auch iiber die obere Begrenzung des Mittleren
Buntsandsteins im Mechernicher Gebiet noch keine Ubereinstimmung. BLANCKEN-
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HORN liel die Grenzziehung noch offen, indem er eine Zone ,,gemischter Schichten
zwischen die beiden Buntsandstein-Stufen einschaltete. SCHOMER (1939) u. a. wollten
den Oberen Buntsandstein mit dem roten Deckgebirge im Hangenden des Erzlagers
beginnen lassen. Die Ergebnisse der Aufnahme des Blattes Mechernich und der Boh-
rungen im Erzrevier fithrten spéiter dazu, einen Komplex von etwa 40 m iiber dem
Erzlager aus petrographischen Griinden noch dem Mittleren Buntsandstein zuzurech-
nen (SCHRODER 1954).

Inzwischen gelang es, im unmittelbaren Hangenden dieser Schichtfolge die von
E. M. MtLLER (1954) aus dem Saarland beschriebene ,,Violette Grenzzone‘‘ bzw.

““:-:O BS Te®s0" 6.LvGr. Teo

Kreuzau Muschelkalk

: ITTITTL oterersuntsandst.
Mitfl. Buntsandst.
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Abb. 2. Die Verbreitung des Buntsandsteins in der Maubach-Mechernicher Mulde mit dem Grenzverlauf Mittlerer/
Oberer Buntsandstein und den Lagepunkten der beschriebenen Tiefbohrungen.

deren Aquivalent auch in der Maubach-Mechernicher Mulde festzustellen und damit
die Grenze ,,sm/so* ebenso wie in den weiter siidlich gelegenen Verbreitungsgebieten
des Buntsandsteins bei hinreichenden Aufschliissen bis auf den Meter genau zu fixieren.

Die Grenze Mittlerer/Oberer Buntsandstein im Geldnde

In dem gréBeren Buntsandstein-Vorkommen der Mitteleifel, bei Gerolstein-Bettin-
gen, gleicht die Untergrenze des ,,50 noch durchaus derjenigen in der nérdlichen
Trierer Bucht. Bezeichnend ist hier meist eine Geréllage, die neben den plotzlich er-
scheinenden dolomitischen Bildungen unmittelbar iiber fleckig verfirbtem mittel-
kérnigem Sandstein des ,,sm‘ lagert (z. B. in einem Hohlweg bei Lissendorf).

74
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Ganz entsprechende Verhéltnisse sind aber auch wieder im Stdostteil des Mecher-
nicher Triasdreiecks anzutreffen. So beobachtet man in der Ortschaft Glehn, 5 km
nordwestlich Mechernich, folgendes Profil (von oben nach unten):

—1,8 m kreuzgeschichtete violettgraue, fein- bis mittelkornige Sandsteine, Glimmer-,
Dolomit- und Kaolin-fithrend, im hoheren Teil gerollfithrend
0,3—0,5 m Gerolle bis Ei-GrofBle, durch tonigen Sand, Brauneisen und Dolomit ver-
kittet, nach unten teilweise in eine Dolomitbrickelbank tibergehend
0,05—0,1 m dunkelvioletter sandiger Schieferton
mittelkorniger roter Sandstein, zuoberst mit gebleichten und verférbten Par-
tien (,,sm"‘‘)

Gegen Westen, zum Beckenrand hin, so z. B. bei Kall, nimmt diese verkittete Ge-
rollbank noch an Méchtigkeit zu. Umgekehrt fehlt eine solche konglomeratische Lage
weiter ostlich. Bei Weillenbrunnen dicht westlich Mechernich liegt auf mittelgrobem
ziegelrotem Sandstein mit Bleichungsflecken eine gelbe Dolomitbank, stellenweise
von einer Brockelbank unterlagert. Bunte Schiefertone und miirbe graue Sandsteine
trennen sie von einem braunen geréllfithrenden dolomitischen Grobsandstein. Ahn-
liche Profile trifft man in der Umgebung immer wieder an.

Im Nordteil der Mulde fehlt vielfach eine charakteristische Grenzbank. Uberall ist
aber der plotzliche fazielle Umschlag von den mittelgroben roten geréllfithrenden Sand-
steinen des ,,sm‘ zu der Folge von Sandsteinen verschiedener Farbe und Korngrofe
in der hoheren Stufe sehr ausgeprigt. Dolomit-, Kaolin- und Glimmerfiihrung sowie
meist starker Tonanteil, im Bindemittel sowohl wie in Form von Tonstein-Lagen, und
nicht zuletzt das rasche Auskeilen der verschiedenen Bénke sind typische Kennzei-
chen des ,,50‘. Auch die auf S. 250 beschriebenen Dolomitbrockelbianke finden sich
immer wieder, sowohl nahe der Basis wie in einem hoheren Niveau.

Kaum eine Grenze innerhalb der Trias 146t sich im Geldnde so gut verfolgen wie
gerade die zwischen Mittlerem und Oberem Buntsandstein (vgl. Abb. 2).

Das Schichtprofil des Buntsandsteins in den Tiefbohrungen

Im Hinblick auf die Ausfithrungen von Jux & Prruc (1958) verdient die Frage
besondere Beachtung, ob es sich bei den iibertage beobachteten Gesteinsgrenzen tat-
sichlich um eine groBriumige Uberlagerung verschiedener Schichtenfolgen oder etwa
um einen raschen seitlichen Fazieswechsel handelt. In dieser Hinsicht sind einige
neuere Tiefbohrungen recht aufschlufireich, deren Befund zumeist an zusammen-
hingenden Kernfolgen studiert werden konnte (vgl. Abb. 3). Wie die Abb. 2 zeigt, ver-
teilen sich die 5 Bohrpunkte auf die gesamte Triasmulde, so dafl etwaigen Gesetz-
méBigkeiten in der Schichtenfolge grofriumigere Bedeutung zukommt.

In allen Bohrungen ist die Obergrenze des Mittleren Buntsandsteins scharf ausge-
bildet. Nirgends konnte eine Verzahnung der Gesteinsschichten vom Charakter der
Mittleren und Oberen Stufe beobachtet werden, und immer wieder fiel sofort der
starke petrographische Gegensatz in den Bohrproben beider Stufen auf.

Der Mittlere Buntsandstein ist in den Bohrungen 1 und 2 in zwei Schicht-
pakete unterteilt. Die tiefere Schichtenfolge umfaflt grobe Konglomerate in schroffem
Wechsel mit mittelkérnigen miirben Sandsteinen. Sie stellt den Trager der Mecher-
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nicher Bleierze dar®). Das hohere Stockwerk besteht aus einer Wechselfolge von roten
Sandsteinen, Tonstein-Schichten und konglomeratischen Lagen. Innerhalb dieser Fol-
ge, und zwar nahe der Basis, liegt beim Tagebau ,,Virginia““ die Fundstitte des von
Jux & Prrua beschriebenen Stegocephalen. Damit wiirde also auch dieser Fund noch
ganz einwandfrei dem Mittleren Buntsandstein entstammen (vgl. Abb. 2).

B1 B2 B3 B4 B5
Mechernich 1771 Mechernich 176~ Mechernich 179 Mechernich 145 Pimenich
(Kallmuth) (Berg b/Floisdorf) (Hergarten) (Nideggen) (Kreuzau)
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Abb. 3. Schichtprofile neuerer Tiefbohrungen im Bereich des Buntsandsteins der Nordeifel.

Weiter westlich (B 3 bis B 5) ist diese Zweiteilung nicht mehr durchfithrbar, da in
dieser Richtung die starke Materialsonderung im tieferen Niveau und die Tonfithrung
des hoheren Abschnittes rasch abnehmen und — wie auch die Aufschliisse an Urft

5) Zur Frage der Genese dieser Lagerstitte, die Jux & Prruc in ihrem genannten Auf-
satz gleichfalls behandeln, wird im Rahmen der Monographien der Deutschen Blei-Zink-
Erzlagerstétten ausfiihrlich Stellung genommen.

17¢
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und Rur zeigen — nach und nach die gesamte Folge des ,,sm‘* aus roten, meist geroll-
fithrenden Sandsteinen und sandigen Konglomeraten besteht.

Der Obere Buntsandstein beginnt in B 2 und 3 mit stark dolomitischen Geréll-
schichten. In der hangenden Schichtenfolge sind alle bezeichnenden Merkmale des
,,50° anzutreffen. Gleichzeitig gibt sich eine Untergliederung des gesamten Komplexes
nach der Korngrofle zu erkennen, wie sie im Geldnde bisher nicht in dieser Deutlich-
keit festgestellt werden konnte. Wihrend im unteren Teil mittel- und grobkérnige,
z. T. gerollfiihrende Sandsteine in den Vordergrund treten, setzt sich der hohere Ab-
schnitt ausschlieBlich aus feinkérnigen Sandsteinen mit Tonstein-Lagen zusammen.
Man darf diese Verhéltnisse wohl zwanglos der Gliederung in Zwischenschichten und
Voltziensandstein innerhalb des siiddeutschen Raumes zur Seite stellen, wenn damit
auch keine stratigraphische Gleichsetzung i. e. S. erfolgen soll®). Im iibrigen ist be-
merkenswert, dafl innerhalb der unteren Folge zwischen B 2 und B 3, also auf 3 km
Entfernung, bereits erhebliche Faziesverschiebungen auftreten. Ahnlich wie im hohe-
ren ,,sm‘ nimmt mit Anndherung an den westlichen Beckenrand die Gerdlifithrung
zu, wihrend der Tonstein-Anteil so gut wie ganz verschwindet.

Das Schichtprofil der Bohrung 4 bei Nideggen konnte lediglich nach Spiilproben
aufgestellt werden, so daBl es im einzelnen Ungenauigkeiten aufweisen mag. Doch war
auch dort, vollig unabhéngig von den jiingeren Kernbohrungen, die gleiche Grof-
gliederung festzustellen, wie in B 2 und B 3. Ebenso konnte die Grenze zum hangenden
Muschelsandstein genau festgelegt werden. Beachtung verdient die grofie Gesamt-
miichtigkeit des Oberen Buntsandsteins von 146 m.

Auffallend tonig ist die 63 m starke Schichtenfolge des ,,s0‘‘ in der Kernbohrung 1,
die im abgesunkenen Westfeld der ehemaligen Gewerkschaft Mechernich niederge-
bracht wurde und mit einer festen dolomitischen Bank beginnt. Etwas grobere Sand-
steine treten hier nur ganz untergeordnet auf. Wahrscheinlich steht dieses abweichen-
de Profil noch in einem ursidchlichen Zusammenhang mit der Kallmuther Schwelle,
jener erzgebirgisch gerichteten Aufwolbung, auf der kein Mittlerer Buntsandstein
zum Absatz kam (SCHRODER 1954). Ob der tiefere ,,50° (das Aquivalent der Zwischen-
schichten) in feinkorniger und stark toniger Entwicklung vorliegt oder moglicher-
weise ein hoheres Niveau transgredierend auftritt, mu einstweilen offenbleiben.

Von der Bohrung Pimenich (B 5) bei Kreuzau im Norden des Triasdreiecks liegt
nur eine unvollstindige Kernfolge vor. Hier wurde der Buntsandstein, 2 km von der
Grube ,,Maubacher Bleiberg® entfernt, unter Tertidr und Muschelsandstein in einer
iiberraschend groBen Méchtigkeit und einer vom tibrigen Triasgebiet stark abweichen-
den Fazies angetroffen. Drei Abteilungen kann man unterscheiden. Die untere, aus
weillgrauen und rétlichen groben Sandsteinen mit Geréllen bestehend, gehért ohne
Zweifel zum Mittleren Buntsandstein. Eine weitere, 60 m starke Folge mittel- bis
grobkorniger, z. T. gerollfithrender Sandsteine mit Tonsteineinschaltungen diirfte den
,,Zwischenschichten des ,,s0‘“ entsprechen, obschon hier karbonatische Bestandteile
sehr zuriicktreten. Sinngemif gehoren dann die feinkornigen Sandsteinbdnke im
Hangenden zur hoheren Abteilung des Oberen Buntsandsteins. Thr besonderes Kenn-

¢) Moglicherweise umfaft die obere Folge altersméBig auch noch einen Teil der hoheren
feinkornigen Zwischenschichten des Saarlandes.
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zeichen sind tonige geréllreiche Zwischenlagen, die wieder auf geringe Entfernung des
Beckenrandes hindeuten. Eine éhnliche, stark tonige Schichtfolge mit Gerollschichten
lagert auf dem erzfithrenden ,,sm‘ am ,,Maubacher Bleiberg*. Vermutlich greifen dort
hohere Schichten des ,,s0°° unter Ausfallen der ,,Zwischenschichten‘ unmittelbar auf
den Mittleren Buntsandstein tiber.

Ergebnisse

Im Gegensatz zu der Situation in der Trierer Bucht oder im Triasgebiet Saar-
Lothringen, wo die Faziesverhéltnisse iiber weite Gebiete hinweg relativ gleichformig
bleiben und damit eine Feingliederung erlauben, geben sich im Buntsandstein der
Nordeifel bereits auf engem Raum recht betrachtliche Unterschiede in der Schichten-
folge zu erkennen. Sie sind offensichtlich dadurch bedingt, dafl dieses Triasvorkommen
weitgehend mit einer kleinen Spezialsenke innerhalb der Nord-Siid-Zone zusammen-
fillt, in der die westliche Randnihe zur Buntsandstein-Zeit besonders wirksam war.
Auch die Gesamtméchtigkeit des Buntsandsteinprofilsist deshalb erheblichen Schwan-
kungen unterworfen.

Um so bemerkenswerter ist die Tatsache, daf} gewisse stratigraphische Grenzen und
bestimmte Merkmale ganzer Schichtgruppen unverkennbar von den siidlichen Trias-
riumen in das Nordeifeler Gebiet hiniiberreichen. Das gilt insbesondere fiir den
Grenzbereich Mittlerer und Oberer Buntsandstein. Die sog. ,,Violette Grenzzone
E. M. MULLERS, die auf einen Hiatus in der Sedimentation hindeutet und einen plotz-
lichen, vermutlich klimatisch bedingten Fazieswechsel einleitet, ist im Kern der Nord-
eifeler Mulde ebenso typisch entwickelt wie in der Trierer Bucht oder im Saarland.
Damit ist eine eindeutige stratigraphische Einstufung der schon
immer zum Buntsandstein gerechneten sandigen Bildungen am Eifel-
rand im Rahmen der gesamten linksrheinischen Buntsandstein-Glie-
derung moglich geworden.

Im hoheren Mittleren Buntsandstein 148t sich im Siidostteil des Triasdreiecks eine
Unterstufe abtrennen. Sie stellt zwar nur eine ortliche Fazies dar, ist aber insofern
bedeutungsvoll, als in dieses Niveau die Fundschicht des Stegocephalen Cyclotosaurus
mechernichensis n. sp. fallt?).

Der Obere Buntsandstein von Mechernich 148t eine Zweiteilung in eine grobere und
eine feinkérnige und meist tonreichere Serie zu, wie sie etwa der Gliederung in Zwi-
schenschichten und Voltziensandstein in Siidwestdeutschland entspricht. Die hoheren
Schichten scheinen an den Beckenrindern in iibergreifender Lagerung aufzutreten.

Die Grenze zum Muschelsandstein (Unteren Muschelkalk) ist ebensowenig scharf
wie in den siidlichen Verbreitungsgebieten, doch ermoglicht das erste Erscheinen
mariner Fossilien, mit dem gewohnlich auch das Auftreten typischer gelbgrauer Fein-
sandsteine, gelber Dolomitbdnke und violetter Schiefertone verkniipft ist, meist eine

7) Auf 8. 250, FuBnote 2, wurde darauf hingewiesen, da8 die tieferen Zwischenschichten
des linksrheinischen Oberen Buntsandsteins offenbar dem Bausandstein des Sollings ent-
sprechen. Sollte sich diese Auffassung, zu der beide Verf. unabhéingig voneinander gelangt
sind, bei weiteren paldogeographischen Untersuchungen bestétigen, wiirde der Amphibien-
fund etwa in die Hardegsener Gruppe des niedersiichsischen Profils hinabriicken.
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gute Abgrenzung vom Buntsandstein. Nirgends liegt der Muschelsandstein in der
durch Lucrus (1948) vom Ardennenrand beschriebenen groberklastischen Randfazies
vor, so daf er ohne Zweifel urspriinglich tiber das gesamte heutige Verbreitungsgebiet
des Buntsandsteins hinweggereicht hat. Andererseits fehlt auch hier jeder Hinweis auf
eine starke Verzahnung mit den terrestrischen Ablagerungen, wie sie die von Jux
& Prruc vertretene These vom Muschelkalk-Alter des Mechernicher Buntsandsteins
voraussetzen wiirde.

Genau so wie in den tbrigen linksrheinischen Triasgebieten liegt
also auch an der Nordeifel eine deutlich gegliederte Schichtenfolge
von Mittlerem und Oberem Buntsandstein bis hin zum Unteren Mu-
schelkalk vor. Faziesverschiebungen in ost-westlicher Richtung sind
teilweise stark ausgepragt, vollziehen sich aber innerhalb der ein-
zelnen Stufen und Unterstufen.

Die stratigraphische Bedeutung des Mechernicher Labyrinthodonten
(WOLFGANG SCHMIDT)

Da bei der stratigraphischen Umdeutung der Buntsandstein-Schichten der Nord-
eifel durch Jux & PrrLue dem Funde eines Stegocephalen besondere Beweiskraft
zuerkannt wird, verdient diese paldontologische Neuentdeckung eine etwas genauere
kritische Betrachtung?®).

Jux & Prruc stellen den Mechernicher Labyrinthodonten zur Gattung Cycloto-
saurus E. Fraas 1889 (Fam. Capitosauridae voN MUNSTER 1836) und begriinden ihre
stratigraphische Beurteilung der Fundschicht ausdriicklich und in erster Linie (S. 22
bis 23) auf diese Gattungs-Zugehorigkeit des Restes. Denn alle Funde von Art-Ange-
horigen dieser Gattung seien ,eindeutig auf die hohere Trias beschrinkt und so
miisse man ,,aus diesen Betrachtungen ... folgern, dal C. mechernichensis n. sp. als
dltester bisher bekannter Cyclotosaurier stratigraphisch Anis-Ladin (Muschelkalk!)
anzeigt®.

Die Zugehorigkeit des Mechernicher Schidel-Fragmentes zu Cyclotosaurus wird
(S. 19) mit dem Merkmal der ,,vom Tabulare und Squamosum vollsténdig umschlosse-
nen Ohrlocher** begriindet, ,,die fiir die Gattungsdefinition bestimmend sind“. Aus
der Ahnlichkeit mit Capitosaurus semiclausus SwiNTon 1927 (Oberer Buntsandstein!),
bei dem der ,,Ohrschlitz ... fast geschlossen‘ ist (S. 22), wird auf einen Ubergang von
Capitosaurus zu Cyclotosaurus geschlossen, der sich so vollzogen habe, daf mit zu-
nehmend jiingerem geologischen Alter sich das Ohrloch zunehmend geschlossen habe.
Nur aus diesen phylogenetischen Erwigungen heraus ist die Bemerkung von Jux
& Prrua (S. 22) zu verstehen: ,,Die Ausbildung der Ohréffnung von Cyclotosaurus
mechernichensis n. sp. dirfte darauf hinweisen, dal diese Art geologisch jiinger [als
Capitosaurus semiclausus] ist, wenngleich sie innerhalb der Cyclotosaurier gewisser-
maflen ein Anfangsglied darstellt.*

8) Uber die gleichfalls von Jux & Prruc im Zusammenhang mit der Altersdeutung des
Mechernicher Buntsandsteins behandelten Chirotherium-Féihrten duBerte sich kiirzlich
sehr kritisch H. ScamipT (Abh. hess. L.-Amt Bodenforsch., 28, Wiesbaden 1959, S. 124,
Anm. 1).
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Der Mechernicher Stegocephale ist ein Einzel-Fund, der nach bisheriger Kenntnis
keinerlei Art-Identitédt mit einem anderen Stegocephalen zeigt. Die Alters-Einstufung
eines Einzel-Fundes lediglich auf Grund phylogenetischer Erwigungen hat bekannt-
lich oft schon zu Fehlschlissen gefiihrt. Ein solcher Schluff auf das Alter wire hoch-
stens (und auch dann nur mit Vorbehalt) berechtigt, wenn Merkmals- Anderungen in
einer eindeutigen, einzigen Entwicklungs-Linie verliefen und wenn dann ebenso
eindeutig der neue Einzel-Fund sich in diese Entwicklungs-Linie einordnen lieBe.
Speziell in diesem Falle wire also nachzupriifen, ob wir nach unseren heutigen Kennt-
nissen berechtigt sind, zu behaupten, daBl nur eine einzige Entwicklungs-Linie von
,Capitosaurus* = Parotosaurus (noch ohne durch seitlichen Kontakt von Tabulare
und Squamosum ringsum geschlossene Posttemporal-Offnung) zu Cyclotosaurus (mit
geschlossener Posttemporal-Offnung) lief.

Neuere Untersuchungen haben nun gezeigt, daf das Merkmal einer ringsum ge-
schlossenen Posttemporal-Offnung keineswegs auf Cyclotosaurus beschrinkt ist. Es
ist auch anderen, sonst in vieler Hinsicht anders struierten Gattungen der Capito-
sauriden eigen, so wahrscheinlich Rhadalognathus WELLES 1947 und sicher Para-
cyclotosaurus WarsoN 1958 und Procyclotosaurus WArsoN 1958. So kommt WATsoN
(1958, S. 257) zu dem SchluB, ,,that the ,Cyclotosaur‘ condition of total enclosure of
the otic membrane by contact of the tabular and squamosal lateral to it has arisen
more than once, and hence cannot by itself characterize a genus‘.

Wenn aber innerhalb der Capitosauriden dieses Merkmal unabhéngig voneinander
mehrfach in verschiedenen Entwicklungs-Linien erworben wurde, wie es WATsON
doch wahrscheinlich gemacht hat, wenn also die ringsum geschlossene Tympanal-
Offnung nicht Merkmal nur der einen Gattung Cyclotosaurus und dariiber hinaus
wohl iiberhaupt kein Gattungs-Merkmal ist, dann 148t sich auch keine exakte Aussage
mehr iiber den Zeitpunkt machen, an dem dieses Merkmal innerhalb der verschiede-
nen Linien zum ersten Mal auftrat. Schon damit sind Riickschlisse auf das
stratigraphische Alter des Mechernicher Labyrinthodonten lediglich
auf Grund phylogenetischer Erwigungen hinféllig.

Es fragt sich nun, ob wir auf Grund der neuen Untersuchungen von Watsox®), die
es verbieten, die geschlossene Ohr-Offnung als Gattungs-Merkmal iiberzubewerten, das
Mechernicher Fragment tiberhaupt noch zu Cyclotosaurus stellen diirfen. Betrachtet
man die Photos des Mechernicher Restes auf Taf. 1 und 2 bei Jux & PrLua, so er-
heben sich Zweifel, ob ihre Rekonstruktion (Abb. 2, S. 18) ganz den Tatsachen ent-
spricht. Nach den Photos scheint doch die Posttemporal-Offnung fast kaum oder nur
gerade eben durch das auf jeden Fall sehr schmale Tabulare geschlossen zu sein,
anders als es die Rekonstruktion angibt. Die von WaTson (1958, S. 258) aufgestellte
Gattung Subcyclotosaurus bezieht sich auf einen in vieler Hinsicht sehr dhnlichen,
allerdings kleineren Schidel, der ebenfalls durch ein relativ schmales Tabulare mit
abgerundetem Vorsprung in Richtung auf das Squamosum gekennzeichnet ist, ohne
daB es hier allerdings schon zu einer vollkommenen UmschlieBung der Otical-Offnung

9) Da seine Arbeit 1958 erschienen ist, war sie Jux & Prrugq, die sie nicht zitieren,
unbekannt. Sie hétten sicher bei Kenntnis dieser Arbeit einige ihrer SchluBfolgerungen
vermieden.
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gekommen wire. Auch sonst ist die Ubereinstimmung groB, so in der relativen GroBe
der Augen-Hohlen, im Verlauf des postorbitalen Astes der Sinnes-Linie iitber dem
Supratemporale in Richtung auf die Supraorbital-Linie usw. Aber auch zur Gattung
Parotosaurus JAEKEL aus dem Buntsandstein von Helgoland [P. kelgolandiae (SCHROE-
DER), P. fronto (voN MEYER)] und Bernburg [P. nasutus (voN MEYER)] zeigt das
Mechernicher Stiick zweifellos Beziehungen.

Herr Professor Dr. Freiherr von HuENE, Tiibingen, hatte die Freundlichkeit, auf
eine Frage nach seiner Meinung iiber die Gattungs-Zugehorigkeit des Mechernicher
Exemplares am 9. Februar 1959 brieflich mitzuteilen:

,,Der Cyclotosaurus mechernichensis hat noch keine rund abgeschlossene Posttempo-
ral-Offnung, sondern eine apfelkern-férmige, die also noch kaum erst nach der Seite
geschlossen war wie bei den typischen Cyclotosauriern. Das Tabulare hinter der
Offnung ist noch schmal wie bei der Gattung Parofosaurus, die im Buntsandstein
zuhause ist (nasutus, fronto, helgolandiae). Diese genannten Gattungen, oder besser
Art-Komplexe, gehen alle ineinander iiber. Der Fund aus Mechernich wird am besten
als Subcyclotosaurus oder Parotosaurus mechernichensis (Jux & PrLua) zu bezeichnen
sein. Auf die stratigraphische Deutung braucht er keinen éndernden Einflul zu haben.
Die otische Region von Procyclotosaurus (,,Capitosaurus‘) stantonensis (WooDpw.)
sieht gleich aus wie bei dem Fund von Mechernich.

Ich glaube also, dafl dev Fossilfund die bisherige geologisch-stratigraphische Alters-
deutung nicht éndernd beeinflult, sondern eher bestatigt.‘

Zusammenfassend ist festzustellen: Der von Jux & Prrue als Cyclotosaurus
mechernichensis beschriebene Labyrinthodonten-Rest berechtigt nicht dazu, die die-
sen Fund enthaltenden Schichten vom Buntsandstein in den Muschelkalk zu ver-
setzen. Die Zugehorigkeit des Restes zur Gattung Cyclotosaurus erscheint zweifelhaft.
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1) Gekiirzt aus: FarHOLLAH BozoraNIA: ,,Das Tertidr zwischen Weisenau und Gau-
Bischofsheim mit besonderer Beriicksichtigung der mikropalaeontologischen Untersuchun-
gen im Steinbruch Weisenau.‘ Dissertation Mainz 1958.

Die vorliegende Arbeit wurde auf Anregung meines verehrten Lehrers, Herrn Professor
Dr. H. FALKE, von Mérz 1956 bis Juni 1957 an der Universitdt Mainz durchgefiihrt. Fiir
wertvolle Ratschlige bei der Gelindearbeit wie auch bei den Untersuchungen im Labo-
ratorium mdochte ich ihm herzlich danken.

Herrn Professor Dr. H. ToB1EN danke ich fiir eine gemeinsame Begehung des Gelidndes,
Herrn Dr. F. DoeBL, Bruchsal, fiir die Nachbestimmung der Mikrofossilien. Weiterhin
danke ich Herrn Dr. H. BANK, Mainz, fiir freundliche Hinweise und Herrn E. WEyL, Mainz,
fiir die photographische Aufnahme der Mikrofossilien. Die Mikrofossil-Namen wurden von
Herrn Dr. F. DoeBL, Landau, im April 1959 auf den neuesten Stand gebracht.

Die Arbeit wurde zur Verdffentlichung von H. G. REEKOPF, Mainz, iiberarbeitet.
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A. Einleitung und Problemstellung

Das Arbeitsgebiet erstreckt sich siidlich von Mainz, westlich des Rheins, von
Weisenau bis Gau-Bischofsheim (s. Abb. 1).

Es umfafit damit einen Teil des rheinhessischen Plateaus und dessen Abbruch zum
Rheintal.

Geologisch gesehen gehort das Gebiet zum Mainzer Becken, in dem, beginnend im
Mittel-Oligozén (Alt-Tertidr), in zweimaliger Abfolge marine, brackische, limnische
und fluviatile Sedimente abgelagert wurden.

V72 Arbeitsgebiet

[ 2 4 6 km

Abb. 1. Ubersichtsskizze zur Lage des Arbeitsgebietes.

In dieser Arbeit soll der Versuch unternommen werden, besonders die stratigraphi-
sche Gliederung des Aquitanien in dem zuvor beschriebenen Raum auf mikro-
palaeontologischer Grundlage unter Beriicksichtigung der faziellen Einfliisse zu kliren.

Da nur der Weisenauer Steinbruch eine fast liickenlose Untersuchung des Aquita-
nien gestattete, werden diese Ergebnisse nach der Beschreibung der gesamten Ge-
steinsabfolge vom Oligozin bis zum Pliozén in einem besonderen Kapitel dargestellt.

Die hier gewonnenen Erkenntnisse werden schlieBlich mit weiteren Untersuchun-
gen des Aquitanien in der Umgebung des kartierten Gebietes verglichen und erlauben
anhand bestimmter Faunen-Horizonte weitergehende stratigraphische Aussagen.

B. Die Schichtfolge

Die Abfolge liegt als wenig gestortes Schichtpaket vor, das mit etwa 4—6° nach
Nordwesten einfillt. Wegen méchtiger L6B-Bedeckung ist das Gebiet auBlerordentlich
arm an Aufschliissen. Nur am Ost- und Siidost-Abhang des Plateaus treten die vor-
wiegend kalkigen Schichten zu Tage.

Abb. 2 zeigt das raumliche Auftreten der einzelnen Schichtglieder.
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I. Das Tertidr
1. Oligozédn
a) Mittel-Oligozén (Rupelien)
Rupelton

Der Rupelton tritt, sonst weitgehend von Lo8 bedeckt, nur an einem schmalen
Streifea siidsiidostlich von Bodenheim, an den beiden Seiten des Weges nordostlich
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Abb. 2. Ubersichtskarte des Arbeitsgebietes.
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der evangelischen Kirche zu Tage. Es handelt sich um einen fetten, graugriinen Ton
bis Tonmergel, der von Makrofossilien vollig frei ist. Der Schlaimmriickstand besteht
aus Quarz und wenig Schwefeleisen und hat die in Abb. 3 angefithrten Mikrofossilien
geliefert. Die gesamte Fauna, besonders Spiroplectammina carinata intermedia, ent-
spricht dem oberen Rupelton (SPANDEL 1909 und DoEBL 1954).

Schleichsand

Der Schleichsand ist entweder als graugriiner bis gelblicher, feinkérniger, glimmer-
reicher Sand oder als graugriiner bzw. bldulicher, sand- und glimmerhaltiger Mergel
ausgebildet. Er ist mehrfach aufgeschlossen oder erbohrt worden. Der grofite Auf-
schluB liegt 6stlich der Strale Bodenheim—Gau-Bischofsheim, etwa 700 Meter siid-
westlich von Bodenheim, am Nordhang eines kleinen Tales. Der graugriine, schwach
sandige Mergel ist hier etwa 15 Meter méchtig und enthélt die in Abb. 3 erwidhnten
Mollusken.

b) Ober-Oligozin (Chattien)
Cyrenenmergel

Der Cyrenenmergel ist im Gebiet Bodenheim—Gau-Bischofsheim verbreitet (s.
Abb. 2). Seine Miéchtigkeit betrigt etwa 15 Meter. Er ist als graugriiner bzw. grauer
bis bldulicher, schwach sandiger Mergel ausgebildet. Eingeschaltet sind hin und wieder
feinkornige, glimmerhaltige, hellbraune Sande. Das Sediment ist sehr fossilveich und
1aBt sich in zwei Teile untergliedern (vgl. HorzL 1957):

1. unterer Teil mit Postamides plicatus galeotti NYst (etwa 10 Meter),
2. oberer Teil mit Polymesoda convexa (BroNG.) (etwa 5 Meter).

Der beste Fossilpunkt befindet sich am Wasserbehélter, 700 Meter siidsiidwestlich
von Bodenheim. Er ergab die in Abb. 3 angefithrte Makro- und Mikrofauna.

Siipwasserschichten

Die SiiBwasserschichten bestehen aus griinem, bldulichem, grauem und graugriinem
Ton bis mergeligem Ton mit eingeschalteten sand- und glimmerreichen Mergellagen.
Wo die kalkigen Cerithienschichten iiber ihnen erhalten sind, sind sie meist durch
starken Hangschutt verdeckt. Ihre grofite Verbreitung haben die StiBwasserschichten
im Raume Gau-Bischofsheim (s. Abb. 2). Hier betrigt ihre Méchtigkeit etwa 35 Meter.
Teilweise sind sie von LoB iiberdeckt. Weiterhin finden sich die SiiBwasserschichten
hin und wieder bis zum Steinbruch Weisenau, wo sie sehr wahrscheinlich durch die im
unteren Abschnitt der Tongrube anstehenden Schichten vertreten werden. Mehrere
Proben aus dem Raume Gau-Bischofsheim, die mikropalaeontologisch untersucht
wurden, lieferten die in der Zusammenstellung auf Abb. 3 angegebene Fauna. Das
Vorkommen von Foraminiferen in SiiBwasserschichten kann entweder durch Um-
lagerung oder durch marine Einschlige bedingt sein. Eine Entscheidung iiber ihre
Herkunft 148t sich nicht ohne weiteres treffen.

Die Abgrenzung der SiiBwasserschichten gegen den Cyrenenmergel gestaltet sich
insofern schwierig, als beide Einheiten keine wesentlichen petrographischen Unter-
schiede zeigen. Auch aufgrund der mikropalaeontologischen Untersuchungen ist diese
Grenze nicht genau bestimmbar. Jedoch ist der Cyrenenmergel reich an Makrofossi-
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lien, die in den SiiBwasserschichten fast vollig fehlen. Es erscheint daher gerechtfer-
tigt, die Grenze zwischen beiden Einheiten dorthin zu legen, wo die Makrofossilien
des Cyrenenmergels aufhoren. Die obere Grenze der Siiwasserschichten, gegen die
Cerithienschichten, ist scharf und an der Platten Hohl erfaBbar. Hier liegen kalkig aus-
gebildete Cerithienschichten mit vielen Potamides sp. und grofen, mit der Lupe sicht-
baren Quingueloculina sp. auf blidulichen, makrofossilfreien Kalkmergeln, die zum
oberen Teil der Stilwasserschichten gehoren.

2. Miozéan

Unter-Miozin (Aquitanien)

Cerithienschichten

Die marinen Cerithienschichten sind im Raume Weisenau—Gau-Bischofsheim
kalkig ausgebildet, und zwar in Form von Kalkgeréllen, unverfestigten Kalkkonglo-
meraten und Calcareniten (REIcE 1952, PETTISOHN 1948) sowie feinkornigen, dichten,
harten Kalkbinken, Kalkmergeln und Mergelkalken. Sie sind zwischen Laistenberg
und Weisenau verbreitet.

Ein vollsténdiges Profil dieser Schichten finden wir im Steinbruch Weisenau. Es
wurde genau aufgenommen und wird in einem spéiteren Kapitel beschrieben. Die ge-
samte vorgefundene Aquitan-Fauna ist aus den Abb. 4 und 5 zu ersehen.

Weiterhin sind die Cerithienschichten in zwei kleinen Steinbriichen am Johannes-
berg gut aufgeschlossen. Die Méachtigkeit der Schichten betragt im Steinbruch Weise-
nau etwa 25 Meter und nimmt nach Siiden bis zum Laistenberg auf 2,5 Meter ab.
Noch weiter siidlich sind sie fast vollig der Abtragung anheimgefallen.

Inflataschichten (Corbiculaschichten)

Die Inflataschichten (STEUER 1909, WaaNER 1926, 1930, 1931), frither Corbicula-
schichten, liegen in der gleichen petrographischen Ausbildung wie die Cerithien-
schichten vor, unterscheiden sich jedoch von diesen durch deutliche Schichtung in-
folge eingeschalteter Mergellagen zwischen den dickbankigen, harten bzw. lockeren
Kalken. Gut aufgeschlossen sind die Inflataschichten nur im Weisenauer Steinbruch,
wo sie im oberen Teil in einer Méachtigkeit von etwa 25 Metern auftreten. Von dort
lassen sie sich durch Schlagbohrungen unter geringméchtigem Lo bis zum alten ver-
lassenen Steinbruch nordlich des Friedhofes von Laubenheim verfolgen. Weiter siid-
lich fehlen die Inflataschichten.

Hydrobienschichten

Der groBte Teil der Hydrobienschichten in unserem Raum ist sehr wahrscheinlich
in der postaquitanischen Zeit abgetragen worden. Ein Rest findet sich noch im nérd-
lichen Teil des Weisenauer Steinbruches. Auf einen halben Meter graubraunen bis
gelben Mergel folgt etwa 2,5 Meter méchtiger weil3gelber Hydrobienschill, der nur aus
Hydrobia elongata (FAusas) gebildet wird. Nordlich des Hechtsheimer Wasserwerkes
befand sich frither ein Steinbruch, der heute véllig zugeschiittet ist. Nach WeNz 1921
waren hier Hydrobienschichten aufgeschlossen.
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Makro-Fauna

Mikro-Fauna

Hydrobienschichten
Inflataschichten
Cerithienschichten

} aus Abb. 4 u. 5 zu ersehen

StuBwasserschichten

Bolivina cf. beyrichi carinata Rss.
Globigerina bulloides D’ORB.
Cibicides sp.

Bulimina sp.

Robulus sp.

Qloborotalia sp.
Globotruncana sp.

Nonion sp.

Candona praecox STRAUB
Stenocypris sp.

Ilyocypris sp.
Streifen-Ostracoden
Characeen-OQogonien

Cyrenenmergel

Polymesoda convexa BRONG.
Pitaria incrassata var.
obtusangula SANDB.
Corbulomya crassa SANDB.
Potamides plicatus var.
galeotti NYST
Potamides lamarcki BRONG.
Murex conspicuus SANDB.
Tympanotonos margaritaceus Brocc.

Elphidium nonionoides (ANDR.)
Eponides kiliant (ANDR.)
Qlobigerina bulloides D’OrRB
Pyrulina lanceolata (Rss.)
Quingueloculina impressa
subovalis ANDR.
Nodosaria ewaldi Rss.
Nodosaria cf. kinkelini SPAND.
Guitulina sp.
Dentalina sp.
Kreide-Foraminiferen
Cytheromorpha zinndorfi (LIEN.)

Schleichsand

Pedalion maxillata sandberger: (DESH.)
Glycimeris obovata (LAM.)

Pitaria incrassata (SANDB.)

Pitaria splendida (MERT.)

Ostrea cyathula Lam.

Siphonochelus cuniculus (NYST.)

Rupelton

Quinqueloculina impressa subovalis ANDR.

Bolivina beyrichi Rss.

Qyroidina girardana (Rss.)

Spiroplectammina carinata intermedia
(SPAND.)

Pyrulina lanceolata (Rss.)

Dentalina sp.

Paracyprideis cf. rarefistulosa (LIEN.)

Loxoconcha sp.

Seeigelstacheln

Pteropoden

Fischzihne

Characeen-Oogonien

Abb. 3. Die Fauna des untersuchten Gebietes.
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3. Pliozén

Mit der Ablagerung der Hydrobienschichten verldBt das Meer endgiiltig das Mainzer
Becken. Im Laufe des Mittel- und Ober-Miozédn wurden die Schichten des Aquitanien
teilweise ode