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Ein Lophiodon-Fund (Tapiroidea, Mamm.)
aus den niederhessischen Braunkohlen

Von
HEINZ TOBIEN, Mainz

Mit 1 Abbildung und Tafel 1

Zusammenfassung

Aus dem Hauptfloz des Braunkohlentiefbaues Stolzenbach (Borkener Senke, 36 km
ssw Kassel) wird ein Lophiodon-Rest (Unterkieferfragment mit P, — P, links, Bruch-
stiick eines My links) beschrieben. Es ist der erste Fund eines Séugetieres aus den élteren
Braunkohlen Niederhessens. Er wird als Lophiodon cf. cuvieri WATT. bestimmt. Als Alter
der Fundschicht kommt Lutetium (= Mitteleozin), eventuell hoheres Lutetium, in
Betracht. Da das Hauptfloz der Borkener Tagebaue mit dem der Grube Stolzenbach
identisch ist, gilt diese Datierung auch hierfiir.

I

Im September 1959 wurden in dem Braunkohlentiefbau Stolzenbach der Braun-
kohlen- u. Brikett-Industrie A. G. (ca. 36 km ssw. Kassel, Abb. 1) Reste des eozénen
Tapir-artigen Unpaarhufers Lophiodon geborgen. Der Fund wurde im Hauptfloz, ca.
2 m unter Top am Abzweig der Kettenbahn durch die Herren BurrI und VIEEMANN
getitigt und Herrn Direktor Boie zugeleitet, der ihn dem Geol.-Pal. Institut Mar-
burg iibergab. Den Herren Prof. Dr. Kocker, Prof. Dr. UpLurr und Dr. WALLISER
bin ich fiir die liebenswiirdige Uberlassung des Fundes zwecks niherer Untersuchung
zu Dank verbunden.

Der Fund (Taf. 1) besteht aus a) einem linksseitigen Unterkieferbruchstiick mit
P, — P, und den Alveolen des M,, b) einem rechtsseitigen Mandibelbruchstiick mit
den Alveolen fiir P,, P;, der vorderen Alveole des P,, sowie einer vor den P,-Alveolen
gelegenen ca. 2 cm langen Diastema-Partie, ¢) einem linksseitigen My-Fragment, aus
Nachjoch und Talonid bestehend, d) einigen Wurzelspitzen und -fragmenten, sowie
einem 3 X 2 X 2 ecm groBen Knochenstiick, das méglicherweise der Symphyseal-
partie des Unterkiefers entstammt. Fundumstinde und Erhaltungszustand lassen
kaum Zweifel, dal diese Reste zusammengehéren und zu einem mehr oder minder
vollstindigen, bei der Bergung z. T. verloren gegangenen Unterkiefer gehorten.

Es ist der erste Sdugetierfund, der bisher in den niederhessischen Braunkohlen
getitigt worden ist. Fir die Beurteilung der Altersstellung der Kohlen und ihrer
Begleitgesteine kommt ihm daher besondere Bedeutung zu.
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11.

Gebifl- und Skelettreste von Wirbeltieren sowie Mollusken-Schalen sind in Braun-
kohlen gewdhnlich nicht erhalten. Nur dort, wo durch Zufuhr kalkhaltiger Wisser
die Huminsduren neutralisiert wurden — z. B. im Geiseltal — kommt es zu einer
Konservierung. Im Gebiet der Grube Stolzenbach spielten vielleicht kalkfithrende
Sedimente in der Nachbarschaft des Flozes eine dhnliche Rolle. UpLurr & Lana
(1959: 347) erwahnen anlidflich der Beschreibung des siidlichen Teiles der Borkener
Senke, in dem die Grube Stolzenbach liegt, da die das Floz begleitenden Tone
weiter ostlich im Beckeninneren recht viel Kalkeinlagerungen fiihren. Dieser Kalk-
gehalt hat moglicherweise dazu beigetragen, eventuell neben der Zufuhr kalkiger
Wiisser wihrend der Flozbildung aus dem ostlich liegenden Fritzlar-Homberger
Muschelkalkgraben (UpLurr & Lane 1956: 196), in der Kohle eingebettete Siuge-
tierreste zu konservieren.

~ Dieser Sachverhalt, wie naturgeméaf der Fund selbst, 1a8t hoffen, dafl in Zukunft
in der Grube Stolzenbach weitere Sdugerreste geborgen werden kénnen.

I11.

Kronenbau der 3 unteren Prdmolaren und des M;-Fragmentes weisen auf einen
Lophiodontiden, d. h. eine mit den Tapiren entfernt verwandte Unpaarhufer-Gruppe
hin, die im Eozin Europas weit verbreitet war. Nachstehend folgt die Beschreibung
der Fundstiicke:

1. Die Prdmolaren: P, sin. (Taf. 1 Fig. 1a-d). Die Krone besteht aus einem ein-
fachen, ungeteilten Haupthiigel. Von seiner Spitze zieht nach vorn und unten eine
schwach ausgeprigte Kante, die an der Kronenbasis in eine schwache vordere
Cingulumknospe iibergeht. Von ihr verlduft nach innen und hinten ein Basalband,
das in der Mitte, in Hohe der Haupthiigelspitze, etwas emporgezogen ist.

Nach hinten fillt der Haupthiigel etwas steiler ab als nach vorn, geht aber gleich
in einen kriftigen Hinterhiigel iiber. Er ist gegeniiber dem Haupthiigel wesentlich
niedriger und wird durch eine horizontal verlaufende, etwas labial gelegene Kante
an den Hinterabhang des Haupthiigels angeschlossen. Hierdurch entsteht zwischen
Haupt- und Hinterhiigel eine flache, nach lingual offene Einsenkung.

Ein Cingulum ist auf der Hinterseite nur angedeutet, labial fehlt es véllig. Die
Vorderwurzel ist etwas kleiner als die Hinterwurzel, erstere im Umri rundlich,
letztere quergedehnt.

MaBe siehe Tabelle S. 13.

P, sin: (Taf. 1 Fig. la-d): Die Krone, im Prinzip wie die des P, gebaut, nur weiter
differenziert, weist stidrkere Usurspuren auf: Der dullere Teil des Hinterhiigels ist
z. T. bis auf das Dentin abgeschliffen, das in einer etwas vertieften Insel in
2,7 x 1,6 mm zutage tritt. Die Schliffazette fillt steil nach unten und auBen ab, sie
trigt eine gleichgerichtete, feine und scharfe Kannelierung.

Der innere Teil des Hinterhiigels sowie Hinter- und Vorderabhang des Haupt-
hiigels tragen kleinere und weniger scharf begrenzte Abnutzungsflichen.

Der Haupthiigel zeigt Spuren einer Zweiteilung durch eine flache, auf der Vorder-
seite wurzelwérts herablaufende Furche, die basal in eine gegeniiber dem P, krafti-
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gere Cingulumknospe einmiindet. Ein linguales Cingulum fehlt — im Gegensatz zum
P, — vollstindig, vorn auBlen ist nur eine Andeutung davon vorhanden. Durch die
beginnende Zweiteilung des Haupthiigels ist die Gipfelregion in eine kurze stumpfe
Schneide umgewandelt: Die Andeutung eines Vorjoches. Seine Achse verliuft etwas
schrig von vorn-auBen nach hinten innen und zeigt somit die fiir die Lophiodonten
charakteristische Schiefstellung, wihrend bei den Tapiriden-Pramolaren das Vor-
joch senkrecht zur Zahnlingsachse steht.

Der Hinterhiigel ist ziemlich abgekaut und in ein kriftigeres dufleres und ein
schwicheres inneres Element geteilt. Der Hinterhiigelkomplex sitzt dem Haupt-
hiigel verhéltnisméBig dicht an, auf der AuBlenwand ist die Grenze durch eine von

@ Melsungen

5
Stolzenbach o__3 6 9 R B8 g in

Abb. 1: Lageskizze der Grube Stolzenbach

oben-vorn nach unten-hinten verlaufende Furche markiert. Die am P, vorhandene
horizontale und labial gelegene Schneide ist am P, gleichfalls entwickelt und durch
die steile am HinterauBlenhiigel gelegene Usurfazette noch besonders betont.

Zwischen dem Hinterinnenhiigel und dem Hinterhang des Haupthiigels befindet
sich eine breitere Einsenkung, die sich lingualwirts 6ffnet. Ein schwaches Hinter-
cingulum ist vorhanden.

Vorder- und Hinterwurzel sind annahernd gleichgro3, ungespalten und quergedehnt.

MaBe siehe Tabelle S. 13.

P, sin (Taf. 1 Fig. 1a-d): Hier ist die Zweiteilung des Haupthiigels noch weiter fort-
geschritten, das schiefgestellte, in der Mitte etwas eingesenkte Vorjoch noch deutli-
cher und die Furche auf der Vorderwand breiter und tiefer. Das schwiéchliche Vorder-
cingulum ist breiter als am P;, Innen- und Auflencingula fehlen vollstindig, nur
hinten ist ein ebenfalls schwaches Basalband entwickelt.

Der duBlere Hinterhtigel ist kriftiger als der innere, beide sind bis auf das Dentin,
das in kleinen Inseln — dhnlich wie am P, — zutage tritt, aufgeschliffen. Die in Labial-
ansicht (Taf. 1 Fig. 1b) horizontale Kante, mit der der Hinterauflenhiigel in den
Haupthiigel itbergeht, ist auch hier gut entwickelt. Durch eine steilgestellte kannelierte
Schliffazette auf der Labialseite wird sie noch besonders betont. Dort, wo diese
Schneide an den &duBleren Haupthiigel stoBt, steigt eine durch Abkauung schon
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stark verwischte Leiste am Hinterhang des Haupthiigelpaares zu der zwischen den
beiden Spitzen gelegenen Einsenkung auf. Von der gleichen Stelle nimmt die bereits
am P, erwihnte, auf der Aulenwand gelegene, nach unten und hinten verlaufende
Furche ihren Anfang. Der Hinterinnenhiigel ist kleiner, weiter abgekaut und wohl
auch primér niedriger gewesen. Zusammen mit der eben erwihnten Kante auf dem
HinterauBenhiigel und dem Hinterabhang des Haupthiigelpaares umschlieBt er ein
kleines, undeutlich entwickeltes Becken, das sich lingualwirts 6ffnet.

AuBer der oben erwihnten Schliffliche liegt noch eine dhnlich grofle und steil
gestellte Fazette an der VorderauBenseite des Haupthiigelpaares. Kleinere Fazetten
finden sich dicht vor und hinter dem Vorjoch, dessen queren Schneidencharakter
noch betonend, sowie auf dem HinterauBen- und Hinterinnenhiigel.

Die Wurzeln sind wie an den vorderen Pramolaren ungespalten, etwa gleichgro und
quergedehnt. Auf der Hinterfliche der Hinterwurzel ist eine flache Einsenkung sichtbar.

MagBe siehe Tabelle S. 13.

Die Alveolen fiir die Vorder- und Hinterwurzel des M, sin. zeigen durch entspre-
chende Knochenleisten an, dafl hier die Trennung in einen jeweils labialen und lingua-
len Wurzelast eingeleitet wird. Ob und wieweit sie an den Wurzelspitzen wirklich
vollzogen ist, kann — wegen des unzureichenden Erhaltungszustandes — nicht be-
urteilt werden.

2. Fragment eines M, sin. (Taf.1Fig. 2a-b): Erhalten sind das Nachjoch, mit
der wie am P; und P, typisch lophiodontiden Schiefstellung und eine kriftige Ta-
lonidknospe. Die Wurzeln sind weggebrochen. Die Innenwand fillt steil, fast senk-
recht, die Aulenwand der Krone flacher zur Zahnbasis ab. Ein Innencingulum fehlt,
das AuBlencingulum ist nur sehr schwach — an der Nachjochbasis und zum Talonid
durchlaufend — angedeutet. Die Spitze des an das Nachjoch angeschlossenen Innen-
hiigels ist beschédigt, von ihm zieht schrag nach vorn-aulen und unten eine undeut-
liche Kante. Besser ist die Kante ausgeprigt, die vom kaum verdickten AuBenende
des Nachjochs nach vorn-innen und unten verlduft. Beide Kanten umschlieBen eine
flache Einsenkung auf dem Vorderabhang des Nachjoches.

Das Talonid ist etwas labialwérts verschoben, niedriger als das Nachjoch und durch
eine tiefe quere Furche von ihm getrennt. Es hat etwa kegelformige Gestalt, wobei
die Kegelspitze etwas quergedehnt ist. Auf seinem Vorderabhang liegt eine Schliff-
fliche, ebenso trigt das Nachjoch hinten und unterhalb seiner Schneide, diese zu-
schirfend, eine bandartige, die ganze Jochbreite einnehmende Usurfazette.

Im Abkauungszustand entspricht das Mj-Bruchstiick den 3 Pramolaren im links-
seitigen Kieferfragment. Dies spricht neben dem Erhaltungszustand und den Fund-
umsténden fiir ihre Zusammengehorigkeit.

An allen Zédhnen ist der Schmelz in den oberen Kronenteilen hellgelbgrau, in den
basalen dunkelbraun bis fast schwarz gefiarbt. In diesen Partien ist noch eine sehr
feine Schmelzrunzelung sichtbar, die weiter oben durch Usur abgetragen wurde. Das
Dentin zeigt tief dunkelbraune, fast schwarze Farben.

3. Die Kieferfragmente: Das linksseitige Fragment (Taf. 1 Fig. 1a) 1a8t auBen
zwei Foramina mentalia erkennen. Das vordere, grolere liegt unterhalb des Vorder-
randes des P,, ca. 42 mm von dessen Kronenbasis entfernt. Das zweite Foramen
ist kleiner und liegt hinter und etwas unterhalb des ersten Foramen, d. h. in Hohe
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der Trennwand der P;-Wurzeln. Der kiirzeste Abstand beider Foramina betrigt
25 mm. Der Unterrand des Kieferknochens ist weggebrochen.

Das rechtsseitige Kieferfragment weist die beschriebenen GefiaBlcher ebenfalls
auf, das hintere ist gerade noch am Bruchrande des Kieferknochens sichtbar und
zeigt die gleiche Lage in Bezug auf die P;-Wurzeln. Das vordere, grofiere Foramen
ist etwas weiter vorn gelegen, so dall der kiirzeste Abstand hier 31,5 mm betrigt.
Erhalten sind die Alveolen der P,, P, sowie der linguale Teil der Vorderwurzel-
Alveole des P,. Z. T. stecken noch Wurzelstiimpfe in den Alveolen, die Zahnkronen
selbst sind weggebrochen.

Vor der Vorderwurzel des P, ist noch 19 mm vom Diastema erhalten, das mit
einer scharfen Kante linguale und labiale Kieferwand trennt. Die linguale Kiefer-
seite zeigt noch einen Ansatz der Symphyse.

Die Knochensubstanz ist tiefdunkelbraun gefirbt.

IV.

Nach der Klassifikation Stmpsons (1945: 140) umfaBt die Uberfamilie Tapiroidea
die Familien der Isectolophidae, Helaletidae, Lophiodontidae und Tapiridae. Fiir
einen Vergleich mit dem Stolzenbacher Rest scheiden die Tapiriden aus, da hier die
Priamolaren des Unterkiefers — auch bei den geologisch éltesten Angehorigen —
stirker molarisiert sind, und das Vorjoch am Haupthiigel nicht schief, sondern senk-
recht zur Zahnlidngsachse gestellt ist. Gleiches gilt fiir das Nachjoch an den Molaren,
ferner fehlt den Tapiren ein Talonid am M.

Ebenso scheiden die Isectolophiden und Helaletiden fiir eine nidhere Betrachtung
aus. Abgesehen davon, dal3 die hierher gehorigen Gattungen und Arten nur aus dem
Eozén und Oligozén N-Amerikas und Ostasiens bekannt geworden und in Europa
bisher nicht nachgewiesen sind, zeigen sie wesentliche Unterschiede struktureller Art
im Unterkiefergebif3: Die Isectolophiden sind kleine primitive Unpaarhufer, die der
gemeinsamen Wurzel der Nashorn- und Tapir-artigen nahestehen. Bei ihnen ist die
Nachjochkante an den unteren Molaren labial umgebogen, bildet so einen Halb-
mond, und sperrt das Quertal zwischen Vor- und Nachjoch nach aulen ab. Diese
Eigenheit fehlt dem M;-Fragment von Stolzenbach.

Unter den Helaletiden finden sich teils Gattungen mit vier Pramolaren im Unter-
kiefer (Heptodon, Helaletes, Deperetella und Verwandte), teils Gattungen zwar mit
3 P, wobei aber die beiden hinteren stidrker molarisiert sind und z. T. transversale
Querjoche aufweisen (Colodon, Desmatotherium z. B.), oder wie Schlosseria und
Lophialetes untere Molaren mit Halbmondcharakter und M,-Talonide von becken-
artigem Habitus besitzen.

Alle Anzeichen des Stolzenbacher Fundes weisen vielmehr auf einen Angehérigen
der im Eozin Europas weitverbreiteten Familie der Lophiodontiden hin. Hierzu
gehoren die Gattungen: Lophiodon CuvieR, Chasmotherium RUTIMEYER, Atalonodon
DAL Praz und Lophiaspis DEPERET!).

1) Simpsox (1945: 140) fihrt Lophiodochoerus LEMoINE 1880 unter den Lophiodontidae
an. TEILHARD (1921: 67) verteilte die aus dem Sparnacien bei Epernay stammenden
Originalmaterialien, die LEMOINE seinem Genus zugrunde legte, auf Hyracotherium sp.
und Protodichobune.
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Chasmotherium und das mit ihm offenbar nahe verwandte Atalonodon sind kleine
Formen, am M, fehlt ihnen das Talonid, aulerdem sind die Primolaren stirker
molarisiert. Die drei bisher bekannten Arten des Genus Lophiaspis (DEPERET 1910:
558) sind ebenfalls betrachtlich kleiner und scheiden schon damit fiir einen niheren
Vergleich aus.

Somit bleibt nur das Genus Lophiodon iibrig, zu dem der Stolzenbacher Rest in der
Tat zu stellen ist. Innerhalb der zahlreichen Arten dieser Gattung lassen sich mit
SteHLIN (1903: 911f.) groBe, mittelgroBe und kleine Formen unterscheiden. Fiir eine
artliche Zuordnung als zu groB scheiden aus: L. lautricense NoUL., und var. fran-
conica MAACK, L. rhinocerodes RUT.; als zu klein: L. leptorhynchum Frn., L. sub-
pyrenaicum FILH., L. lartett FILa. (= L. remense LEM.), und L. parisiense GERV.
mit L. muniers FILH.

Durch die rhinocerotoide Verstirkung der Auenkante vor dem hinteren AuBen-
hiigel der unteren Molaren fillt, neben der geringen GréBe, L. buxovillanum Cuv.
auller Betracht.

In den Dimensionen entspricht das Stolzenbacher Lophiodon etwa folgenden
Arten: L. isselense FiLu., L. tapiroides Cuv., L. thomasi DEpP. und L. cuviert WATT.,
sowie L. spec. von Argenton. L. isselense, tapiroides und auch das L. spec. von Ar-
genton unterscheiden sich durch die kriftige Entwicklung der Cingula an den Pri-
molaren, sowie in dem hoéheren Differenzierungsgrad der Pramolarkronen, wie ich
mich an einschligigen Materialien im Basler Museum iiberzeugen konnte?) (vgl.
auch STeHLIN 1903: 113 und 116).

Von L. thomasi (DEPERET 1906: 688ff.) aus dem Bartonien von Sergy (Aisne)
sind leider nur Teile des Oberkiefergebisses (P* — M2 sin) bekannt. Am letzten Pré-
molaren ist ein hinterer Innenhiigel entwickelt, ein Element, das den tibrigen Lophio-
donten normalerweise — mit Ausnahme des L. lautricense — fehlt. L. thomasi und
L. lautricense sind jedoch Terminalformen zweier getrennter Evolutionsreihen,
beide kommen im Bartonien vor, dem jingsten Niveau des Eozins, aus dem in
Europa bisher Lophiodonten bekannt geworden sind. Es kann vermutet werden,
daB auch das Unterkiefer-Pramolargebil von L. thomasi sich in einem terminalen
Entwicklungszustand befunden haben diirfte. Sehr wahrscheinlich wiirde es daher
fiir einen niaheren Vergleich mit den entschieden urspriinglicher struierten Stolzen-
bacher Priamolaren nicht in Frage kommen.

Die meiste Ubereinstimmung findet sich dagegen mit L. cuvieri. Auffallend ist vor
allem die schwache Entwicklung bzw. das véllige Fehlen der Cingula, wie eine Reihe
von Belegstiicken von der Typuslokalitit der Spezies: Jouy (Aisne) im Basler Mu-
seum lehren. Auch in den Dimensionen besteht gute Ubereinstimmung, wenngleich
die Jouy-Pramolaren etwas schlanker sind (vgl. Mafitabelle S. 13).

Jedoch finden sich einige strukturelle Unterschiede an den Kronen, die nicht un-
erwihnt bleiben sollen: Am P, von Jouy (2 Ex.) ist die vordere Cingulumknospe
kriftiger und reicht weiter am Haupthiigel hinauf, die vom Haupthiigel nach hinten
herabziehende Kante ist deutlicher, der Hinterhiigel ist zu einem kleinen Querjoch

2) Herrn Dr. J. HURzZELER, Abteilungsvorsteher am Naturhist. Museum Basel, bin ich
fir die freundliche Erlaubnis zu diesen Vergleichsstudien zu besonderem Dank verbunden.
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ausgezogen, so dafl zwischen ihm und der Hinterwand des Haupthiigels eine kleine,
nach lingual offene Einsenkung liegt. An dem Stolzenbach-P, ist dies alles nur in
Andeutungen vorhanden.

Am Jouy-P; ist die vordere Cingulumknospe quergedehnt und leitet nach auBen
zu einer Kante iiber, die auf die Hauptspitze hinaufzieht. Die Trennung in einen
dulleren und inneren Haupthiigel ist hier weiter vorangeschritten. Dadurch und
durch das quergedehnte Vordercingulum entsteht auf dem Vorderhang des Haupt-
hiigelpaares ein kleines Becken. Es fehlt durchaus am Stolzenbach-P,;. Ebenso ist
an den Jouy-P,; die Hinterhiigelpartie differenzierter, sie ist — im Vergleich zum
Vorderabschnitt — linger und lingual beckenartig eingetieft.

Dasselbe gilt fiir die Hinterpartie der Jouy-P,: Auch sie ist relativ linger und ent-
hilt ein ausgesprochenes Becken, das am Stolzenbach-P, nicht in diesem Ausmafl
entwickelt ist.

SchlieBlich sind die Priamolaren von Jouy in den Kronen etwas hoher.

Im Ganzen sind diese Zidhne etwas weiter ausgestaltet und differenzierter als jene
von Stolzenbach. Diesen Eindruck gewinnt man auch bei Betrachtung der Abbil-
dungen auf Taf. 14 bei Fruror 1888, die zum Typus der Spezies gehoren und von
Jouy stammen3).

Auch die Beschreibungen, die ScHROEDER (1916: 169—170) und HELLER (1930:
18) von Pramolaren des L. cuvieri aus dem Lutetium des Geiseltales geben, deuten
auf strukturell etwas weiter differenzierte Kronen, als sie der Stolzenbacher Fund
aufweist. Zweifellos mufl jedoch, wie auch bei anderen Lophiodon-Arten, mit einer

MaBtabelle
L. cuvieri, L. cuvieri, L. cuvieri,

Stolzenbach | Jouy Mus. Basel| Jouy (FiLuoL | Geiseltal (HBL-

Jy 2 1888: 146) LER 1930: 18)
P, Lénge 17,7 19,8 21 19,1
gr. Breite 13,3 12,9 14 13,3
P, Linge 20,5 21,8 24 22,3
gr. Breite 16,6 15,3 17 16,5
P, Linge 23,3 25,0 26 23,3
gr. Breite 19,1 18,5 19 -
M; Nachjoch-Breite 26,0 24,2 27 25,0

NB: MaBangaben in mm.

3) Soweit ich in Basel Material gesehen habe, bestehen strukturell sehr enge Beziehun-
gen zu L. remense LEM. aus den Teredina-Sanden der Umgebung von Reims (Monthelon,
‘Cuis). Die Stolzenbacher Zahne sehen wie vergréBerte Ausgaben dieser éltesten Lophiodon-
Spezies des européischen Tertiéirs aus: Die gleichen, wenig differenzierten Vordercingula,
die relativ kurze Hinterhiigelpartie, mit fehlendem oder nur schwach entwickeltem
lingualem Becken, die schwach markierten bis fehlenden Léngskanten und die relative
Brachyodontie.
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nicht unbetrichtlichen Variabilitdt gerechnet werden. Dies und das Fehlen der weit-
aus charakteristischeren Oberkieferbezahnung veranlaBt mich, die Reste aus der
Grube Stolzenbach vorerst als

Lophiodon cf. cuvieri WATT.
zu rubrizieren.

V.

Die Gattung Lophiodon erscheint in Westeuropa mit den éltesten Vertretern erst-
malig im unteren Eozéin (Ypresium, z. B. Teredina-Sande der Umgebung von Reims)
und erreicht im mittleren Eozén (Lutetium) seine groBte Formenmannigfaltigkeit.
Im tieferen Obereozéin (Bartonium/Auversium) finden sich nur noch terminale
Formen, wie das Nashorn-grofle L. lautricense und das mittelgroBe L. thomasi. Im
hoheren Obereozin (Ludium) sind an den zahlreichen Saduger-Fundorten dieses
Niveaus in Europa bisher nirgendwo Vertreter der Gattung angetroffen worden
(Hampshire-Becken, Montmartre-Gipse, Euzet-les-Bains, Villeneuve-la-Comptal, La
Débruge, Lamandine, Méhringen, Fronstetten, Obergosgen usw.).

Die Spezies L. cuvieri selbst ist nach den bisherigen Kenntnissen auf das Lutetium
beschriankt und scheint hier vornehmlich im hoheren Teil dieser Stufe verbreitet
gewesen zu sein. Die Annahme ist jedoch nicht ohne weiteres von der Hand zu
weisen, daf} sie an einzelnen Orten nicht noch bis in das Bartonium existiert haben
konnte. Nachweise hierzu liegen aber bisher nicht vor.

Darnach kime als Alterseinstufung der Fundschicht in der Grube Stolzenbach
Lutetium, eventuell h6heres Lutetium, in Betracht, soweit unsere derzeitigen Kennt-
nisse reichen. Fiir eine schirfere Prézisierung reicht der Lophiodon-Rest allein nicht
aus; weitere Funde anderer Sdugerarten von dort wéren daher sehr erwiinscht. Die
Voraussetzungen, zumindest hinsichtlich der Erhaltungsbedingungen, sind hierfiir
nicht unginstig.

Da das Borkener Hauptfloz mit dem der Grube Stolzenbach, aus dem der Lophio-
don-Rest stammt, identisch ist (UpLurr & LaNa 1959: 347) gilt diese Datierung auch
fir dieses Vorkommen. Soweit die sonstigen élteren Braunkohlen Niederhessens
hiermit stratigraphisch konnektiert werden konnen, kidme fiir sie das gleiche Alter
in Betracht.

Die seitherigen Alterseinstufungen des Borken-Stolzenbacher Hauptflozes wie der
élteren Braunkohlen Niederhessens tiberhaupt griinden sich teils auf stratigraphische
Erwigungen, teils auf paldobotanische und palynologische Daten. Je nach den Auto-
ren (vgl. die Literaturhinweise bei UpLurr & Lang 1959: 335) wird dabei Mittel-
eozén, Obereozin oder Unteroligozan-Obereozin angegeben. Bork (1954 : 25, vgl. auch
UpLurr & Laxe 1959: 335) hat aus den Bohrungen 1739 und 1740 bei Stolzenbach
im Liegenden des Flozes eine Melanienton-Fauna (von GORGES bestimmt) angefiihrt.
Darnach hitte das Floz zumindest Melanienton-Alter (d. h. Unteroligozin-Sannoi-
sium). Dieser Befund wiirde in schroffem Widerspruch zu dem aus dem Lophiodon-
Fund abgeleiteten Alter stehen. Nach einem freundlichen miindlichen Hinweis von
Herrn Prof. KockeL (Mai 1960) ergaben jedoch Folgebohrungen in der Nachbar-
schaft der beiden erwahnten keinerlei Hinweise auf Melanienton im Liegenden des
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Flozes. Herr Prof. KockEL vermutet daher,daf es sich bei den von GORGES bestimm-
ten Melanienton-Mollusken um Nachfall aus hoheren Bohrlochteilen handelt. (Die-
ser Sachverhalt ist in einer demnéchst zum Druck gehenden Arbeit von H. Baarz &
S. Rrrzrowskr, Marburg : ,,Wieviel Melanientone gibt es in Hessen ?¢¢ ausfiihrlich dar-
gestellt. Herr Prof. KocKEL vermittelte mir in dankenswerter Weise die Einsicht in
das Manuskript).

Prrua (1957: 154—155) stellt das Sporenbild von Borken in das Obereozin?), da
es einen jingeren Eindruck macht als das mitteleozine Geiseltal- und Helmstedter
Oberfloz-Bild. Da es aber élter sein muf als das der unteroligozinen Melanientone,
wiirde es sich zwanglos in das Obereozin einordnen. Dies wiirde — nachdem die
Geiseltalbraunkohlen wegen ihrer Sdugerfauna in das Lutetium gehéren — ein nach-
lutetisches Alter fiir das Borkener Hauptfloz bedeuten. Aufgrund des Lophiodon-
Fundes bestehen jedoch vorerst keine sicheren Hinweise hierfiir. Es ist daher viel-
leicht nicht ausgeschlossen, dafl das Borkener Bild eine im Vergleich mit dem Geisel-
tal zwar jiingere, aber noch zum Lutetium gehorende Altersphase reprisentieren
konnte.

Das nichste, paldontologisch datierbare Schichtglied im Hangenden des Borken-
Stolzenbacher Hauptflozes ist der Melanienton. Nach Molluskenfauna, Foramini-
feren und Saugetieren (ToBIEN 1960) gehort er in das Sannoisium (= Unteroligozéin).
In der zwischen dem Hauptfloz und dem Melanienton liegenden Schichtserie (30 bis
50 m Sande und Tone im Borkener Revier) miiten demnach Ludium (= hoheres
Obereozin und wohl auch Bartonium/Auversium (= tieferes Obereozin) enthalten
sein.

Der Lophiodon-Fund aus der Grube Stolzenbach erlaubt somit eine schérfere
Altersangabe und ermoglicht einen dezidierteren Anschluf3 der Fundschicht an die
internationale Stufenfolge des Eozéns, als es bisher méoglich war.
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Lunaspis broilii und Lunaspis heroldi aus dem Hunsriickschiefer
(Unterdevon, Rheinland)
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Einleitung

Lunaspis ist die einzige Gattung der Petalichthyida, deren Rumpfpanzer man
kennt. Die Zusammengehorigkeit des Rumpfpanzers mit dem als Macropetalichthys
beschriebenen Schideldach wurde erschlossen (Gross 1937); das einzige Stiick, das
damals den Rumpfpanzer im Zusammenhang mit dem Schédeldach zeigte, der Holo-
typus von Lunaspis heroldi, hat ein nur unvollstdndig erhaltenes Schiadeldach. Bereits
ein Jahr spiter konnte LEEMANN (1938) ein vollstandiges Exemplar dieser Art ab-
bilden, das auch den Schwanz in sehr guter Erhaltung aufweist. Eine Rekonstruk-
tionsskizze von demselben Stiick gab LEEMANN 1951 ; er stiitzte sich bei seinem Ver-
such auf Rontgenaufnahmen. Mittlerweile sind weitere Reste von Lunaspis gefunden
worden; der schonste Rest: Kopf, Rumpfpanzer und Schwanz von Lunaspis broilii,
wurde kiirzlich von der Bayerischen Staatssammlung fiir Paldontologie und histori-
sche Geologie in Miinchen erworben. Dieser Fund gab die Veranlassung zu der vor-

2
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liegenden Untersuchung, zu der auch weitere Reste der Miinchener Sammlung, der
Sammlung des Kreuznacher Karl-Geib-Museums und des Geologisch-Paldontologi-
schen Instituts der Humboldt-Universitdt zu Berlin hinzugezogen wurden. Auch
konnte ein Stiick der Sammlung des Herrn WErNER KunN, Kirn/Nahe, benutzt
werden.

Abgesehen davon, dafl ein Teil dieser Reste aufs beste meine 1937 vorgetragene
SchluBfolgerung bestitigt, konnten weitere wichtige Beobachtungen am Exocranium,
am Ventralpanzer und an den Schuppen des Schwanzes gemacht werden. Uber die
Schuppen des Hinterleibes der Arthrodira sind wir mangelhaft unterrichtet, da diese
zarten Gebilde nur sehr selten gefunden werden. — Aus dem Hunsriickschiefer kennt
man zwei Lunaspis-Arten, Lunaspis heroldi und Lunaspis broilii, die nun besser defi-
niert, werden kénnen. Eine erneute Bearbeitung beider Arten ist gerechtfertigt. Hof-
fentlich ergéinzen zukiinftige, noch bessere Funde die hier vorgelegten neuen Beob-
achtungen.

Das untersuchte Material stammt aus dem unterdevonischen Hunsriickschiefer, in
dem bekanntlich alle Fossilien mehr oder weniger zusammengepref3t und oft von der
Schieferung verzerrt worden sind. Die linke Hilfte eines Restes kann verkiirzt und
gestaucht sein, die rechte verlingert und ausgewalzt (Abb. 7). Rekonstruktionen
miissen diese Erhaltungszustéinde beriicksichtigen, kein Stiick ist génzlich unver-
zerrt. Die vertikale Zusammenpressung ist meist so stark, dafl die Ventralseite des
Rumpfpanzers unmittelbar der plattgedriickten Dorsalseite anliegt. Dadurch wird
die Freilegung beider Seiten eines Restes sehr erschwert. Auch die Dorsalseite des
Schuppenkleides des Schwanzes ist flach gedriickt, wodurch klaffende Spalten zwi-
schen den Lingsreihen der Schuppen entstehen konnen, aber auch Uberschiebungen.
Das vermutlich mit sehr kleinen und zarten Schuppen besetzte Schwanzende ist bisher
nicht gefunden worden ; ebenso fehlen Reste der paarigen Flossen. Vom Endocranium
sind nur Spuren des Occipitalgelenkes erhalten, das anscheinend den gleichen Bau
wie bei den mitteldevonischen Arten hatte.

An den meisten der in den Sammlungen aufbewahrten Stiicken lieBen sich noch
kleinere Priparationen ausfithren, die manche wichtige Einzelheit enthiillten. An die
Finder und Verkéaufer der Reste sei die Bitte gerichtet, im Interesse der wissenschaft-
lichen Erforschung méoglichst wenig zu priaparieren, da vielfach aus Unkenntnis der
Morphologie der alten Panzerfische wichtige Einzelheiten einer voreiligen Priaparation
zum Opfer fallen. Die Anwendung von Réntgenaufnahmen bringt nicht immer die
erhofften Erfolge, wie die Arbeiten von LEEMANN zeigen. So kann man die feinen
Randstacheln am Spinale nur dann in Réntgenaufnahmen erkennen, wenn sie pyriti-
siert sind, wiahrend sie dem bloBen Auge nach der Freilegung durch einen geschickten
Préiparator bei hellem Licht ohne weiteres sichtbar werden.

Fiir die Untersuchung benutzte ich die Kopflupe und das binokulare Mikroskop
SM XX von Zeiss. Die Zeichnungen wurden nach vergréferten Photographien her-
gestellt und nach den Originalen korrigiert. Beim Photographieren werden nicht selten
Skulpturen, die in der Richtung der einfallenden Lichtstrahlen orientiert sind, fast
unsichtbar; sie miissen in den Photographien durch Retuschen hervorgehoben werden,
wenn man ein Bild erreichen will, das der Wirklichkeit entspricht. — Die Zeichnungen
und die Retuschen an mehreren Photographien sind von mir hergestellt worden.
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Folgenden Herren gilt mein herzlicher Dank: Prof. Dr. R. DEam, Miinchen, und
Museumsdirektor O. GurmanN, Kreuznach, fiir die Entleihung wertvollen Samm-
lungsmaterials, darunter mehrerer Originale; Prof. Dr. K. MULLER, Berlin-Charlotten-
burg, fir die Beschaffung wichtiger Stiicke und die Vermittlung zum Karl-Geib-
Museum in Bad Kreuznach; Herrn W. Kunn, Kirn/Nahe fiir die Entleihung einiger
Stiicke seiner Sammlung und Prof. Dr. W. G. KtuxNE, Berlin-Dahlem, fir die erste
Nachricht von dem schénen neuen, nun in Miinchen aufbewahrten Rest, der die Ver-
anlassung zur vorliegenden Untersuchung gegeben hat.

Lunaspis broilii Gross
(Taf. 2—5; Abb. 1—8, 10)

Lunaspis broilii n. sp. Gross 1937, S. 58—64, Abb. 26—28, Taf. 8 Fig. 3—5, Taf. 9
Fig. 2—3, Taf. 10 Fig. 5 (dort auch &ltere Literatur)

Lunaspts broilii Gross LeEHMANN 1951, S. 96—99, Taf. 11, Fig. 2, Taf. 12 Fig. 2

Holotypus: Der von Gross 1937 Taf. 9 Fig. 2 wiedergegebene Schidelrest der
Wiirttembergischen Naturaliensammlung in Stuttgart.

Locus typicus: Bundenbach im Hunsriick.

Stratum typicum: Unterdevon, Hunsriickschiefer (vermutlich oberstes Siege-
nium oder unterstes Unter-Emsium).

Diagnose: Eine Art der Gattung Lunaspis, die Lunaspis heroldi Bro1LI recht be-
trachtlich an Grofe tibertrifft. Thre Spinalia sind lang und an der Lateralkante mit 33
bis 36 relativ kurzen Stacheln besetzt; am Innenrand sind nur selten an 6 ebenfalls
relativ kurze, gekrimmte Stachel zu erkennen, meist sind sie nicht erhalten. Die
Skulpturleisten der Knochen sind etwas dichter angeordnet als bei Lunaspis heroldi.

Material: Das bis auf die fehlende Schwanzspitze vollstindig erhaltene Stiick
Nr. 1959 I 510 der Bayerischen Staatssammlung fir Palidontologie und historische
Geologie (Abb. 1), der unvollstindige Rest f 829 der Sammlung des Geologisch-
Paldontologischen Instituts und Museums der Humboldt-Universitdt zu Berlin
(Abb. 4), der Ventralpanzer der Sammlung des Karl-Geib-Museums in Bad Kreuznach
(Abb. 5A, Original zu Brorr1 1929 Taf. 2) und einige isolierte Knochen aus der Ber-
liner Sammlung; ferner ein nicht abgebildeter Rest eines sehr groflen AL, AVL und
Spinale der Sammlung des Herrn WErRNER KUHN in Kirn/Nahe.

Beschreibung

Exocranium (Abb. 1, 2 und 4A; Taf. 2 und Taf. 4). Die neuen Funde der letzten
Jahre ermoglichen Beobachtungen, die iiber den Kenntnisstand von 1937 hinaus-
gehen. Lunaspis besitzt eine von der Pinealplatte getrennte Rostralplatte (R,
Abb. 1; Taf. 2) mit lingsovalem UmriB3. Zwischen der Rostralplatte und der Pineal-
platte (Pi) beriihren beide Priaorbitalplatten (Pro) einander auf kurze Erstreckung in
der Mittellinie. Die Rostralplatte ragt recht weit aus dem Schéddeldach nach vorne
heraus, so daB sie seitlich groBtenteils von kleinen Knochenplidttchen und Haut ein-
gefafit wird. Thre Skulpturleisten sind konzentrisch angeordnet. Damit erweist sich
die beim Holotypus von Lunaspis heroldi etwas seitlich vor dem Schédeldach liegende

2%
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ovale Platte als verschobene Rostralplatte (vgl. BrorLr 1929 Taf. 1 Fig. 1 und Text-
fig. 1, ferner Gross 1937 Taf. 9 Fig. 1 und Abb. 25). In der Selbsténdigkeit der Rostral-
platte und ihrer Lagebeziehung zu den Praorbitalplatten und der Pinealplatte gleicht
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Abb. 1. Lunaspis broilii GROSS; Schiideldach, Rumpfpanzer und Schwanz, (Miinchen); X7/;,.

Lunaspis der mitteldevonischen Gattung Notopetalichthys WooDWARD aus Australien
(vgl. Woopwarp 1941 Pl. 1 und Textfig. A; ferner WarTE 1952 Textfig. 36 und 37).

Meine 1937 veroffentlichten Rekonstruktionen (Abb. 24B und 28 A) sind zu korrigie-
ren: Lunaspis besall keine Rostropinealplatte.
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Die Umgrenzung der Pinealplatte ist nur aus der Skulptur zu erschlieBen; der
Pinealh6cker bzw. die Pinealgrube markieren sich aber fast immer mehr oder weniger
deutlich. Am neuen Miinchener Stiick (Abb. 1) deuten auch die konzentrischen
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Abb. 2. A Lunaspis broilii GRoSS; Rekonstruktion des Miinchener Exemplars; Dorsalansicht; x7/;,, — B Rekon-
struktion der linken Schwanzseite mit nur drei Lingsreihen der Schuppen neben dem Mediocaudalplatten. — ADL
Anterodorsolaterale; 4L Anterolaterale; Cl laterales Centrale; CN Centronuchale; M Marginale; MC,_s Medio-
caudale 1—3; MD Mediodorsale; Pan. @ und Pan. p Paranuchale anterior und posterior; PDL Posterodorsolaterale;
Pi Pineale; Pm Postmarginale; Pro Priiorbitale; Pto Postorbitale; R Rostrale; Sp Spinale; Sel Sclerotical-Platten; —
d. el Miindung des Ductus endolymphaticus; ife Infraorbitalkanal; le Lateralkanal; poc Priopercularkanal; pp hin-
tere Griibchenlinie; rc rostraler Sinneskanal? (Teil des Infraorbitalkanals?); sc, Knochenplittchen am Kopf und
Rumpf; soc Supraorbitalkanal.
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Skulpturleisten die Lage des Pinealorgans an. Das Pinealorgan liegt als lingsovaler
Hocker etwas hinter dem Vorderrand der Orbitae (Abb. 4 A und Gross 1937 Taf. 9
Fig. 2). Die Pinealplatte ist linger als die Rostralplatte und greift hinten in eine Ein-
buchtung der Centronuchalplatte (Gross 1937 Abb. 26 A, Taf. 9 Fig. 2). Auch in dieser
Hinsicht ist meine 1937 (Abb. 28 A) entworfene Rekonstruktion des Schideldaches
zu verbessern.

An dem neuen Lunaspis-Rest der Miinchener Sammlung ist die groe Postmargi-
nalplatte (Pm) gut erhalten (Abb. 1), wihrend an dem neuen Berliner Stiick nur auf
der linken Seite die Vorderhélfte dieser Platte vorhanden ist. Thr Ossifikationszentrum
liegt in der Mitte der Platte, deren Umrif} ein wenig nierenférmig ist. Thr Hinterende
wird vom Vorderende der Spinalplatte und der AL-Platte eingefaf3t; ihr Vorderende
erreicht das Hinterende der Postorbitalplatte (Pto). Die Postmarginalplatten bilden
die seitlichen Ausbuchtungen des Schideldaches, das hier am breitesten ist. Diese
Platte ist bei den mitteldevonischen und oberdevonischen Gattungen noch nicht
gefunden worden; vermutlich war sie nur relativ lose am Schédeldach befestigt. Sie
gehort zum Bauplan des Petalichthyiden-Schédels und entspricht vermutlich teil-
weise der gleichbenannten Platte der Dolichothoraci und Brachythoraci.

Die an den neuen Funden nicht sehr gut erhaltenen Postorbitalplatten begrenzen
die Orbitae unten mit einem recht diinnen Stiel. Im Umrif gleichen sie auffallend den
Suborbitalplatten der Brachythoraci. Die lateralen Centralplatten (Cl) weisen an
dem neuen Miinchener Rest jeweils zwei kleine ovale Skulpturringe in der Mitte auf,
die nicht als Offnungen oder Sinnesorgane aufzufassen sind (Abb. 1; Taf. 2); an
anderen Resten fehlt diese individuelle Eigentiimlichkeit der Skulptur.

Schlecht erhalten sind an den neubeschriebenen Resten die Platten der Hinter-
halfte des Schideldaches, besonders die kleinen vorderen Paranuchalplatten (Pan. a),
an denen man auch nicht die Miindung des Ductus endolymphaticus erkennen kann.
Stets aber hebt sich in der Hinterhélfte deutlich der mediane Liangswulst der Centro-
nuchalplatte hervor. Seine querverlaufenden Skulpturleisten l6sen sich in Reihen
gesonderter recht grofer Tuberkel auf. Die Grenzen zwischen den einzelnen Platten
sind kaum zu erkennen.

In den Orbitae liegen Reste kleiner, feintuberkulierter Platten (Sel), die in der
linken Orbita einen Halbring aufbauen, der sich aus drei Platten zusammensetzt.
Anscheinend sind das Reste von Scleroticalringen, die als vollstindige Ringe
mindestens aus 6 bis 7 Platten bestanden haben diirften. Die Platten sind ebenso diinn
wie die Schuppen des Schwanzes.

Noch kleinere, unregelmiflig polygonale Knochenplidttchen (sc) finden sich an
den Seiten des Schideldaches, von der Rostralplatte bis zu den Postmarginalplatten.
Sie bilden undeutliche Reihen, die vielleicht ehemals die Kopfseiten aullerhalb des
Schideldaches bis an den Mundrand bekleideten. Sie sind etwas kleiner als die Schup-
pen des Schwanzes und iiberdeckten anscheinend nicht einander.

Die Sinneslinien sind als mehr oder weniger deutliche Wiilste oder als Poren-
reihen zu erkennen. Die grof3en Poren sind an dem Miinchener Rest besonders deutlich
an den Supraorbitallinien (soc) zu sehen. Sie sind ebenso lang wie der Abstand zwi-
schen ihnen, und sie 6ffnen sich etwas lateral von der Supraorbitallinie. Die Supra-
orbitallinie enthélt innerhalb des Exocraniums an 30 Poren; sie erreicht nicht die
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hintere Griibchenlinie (pp). Am Miinchener Stiick ziehen die Supraorbitallinien in der
mit zarten Knochenpliattchen bedeckten derben Haut seitlich von der Rostralplatte
weiter, jedoch sind Porenmiindungen nicht sicher erkennbar. Zwischen diesen Teilen
der Supraorbitallinien und der Rostralplatte (Abb. 2 A, rc¢) erkennt man noch weitere
lingsverlaufende Wiilste (vgl. auch Lunaspis heroldi, Abb. 7A), die vom Vorderrand
des Kopfrestes bis zum hinteren Viertel der Rostralplatte reichen. Auch hier lassen

Abb. 3. Lunaspis broilii GROss; Schwanzschuppen des Miinchener Exemplars; x 6. A Schuppen der dritten linken
Reihe, von lateral gezihlt. B Lateralschuppen der linken Seite. C Schuppen der linken Seite. D Schuppen neben
der Mittellinie hinter der dritten Mediocaudalplatte. E Schuppen der rechten Seite.

sich keine Poren sicher feststellen, jedoch ist das Aussehen der Wiilste das gleiche wie
bei den Fortsetzungen der Supraorbitalkanile. Demnach mogen es ebenfalls Reste
von Sinneskanilen sein, vielleicht Teile der suborbitalen Infraorbitallinie?

An den neuen Schideldichern (Abb. 1 und 4 A) hat sich der Vorderrand des Ventral-
panzers als schwacher, querverlaufender Wulst durchgeprigt. Er verlduft ungefihr
von den Hinterenden der Postmarginalplatten bis zu dem stumpfen Winkel, den die
hinteren Griibchenlinien (pp) in der Mitte des Schideldaches bilden.

Das Schideldach des groBlen neuen Miinchener Restes ist 9,4 cm lang und auf der
Hohe der Postmarginalia 8,9 ecm breit. Da der Schédel der Quere nach recht stark ge-
wolbt war, muB seine Breite urspriinglich geringer gewesen sein. Leider ist keine Spur
der Nasenkapseln zu finden. Sie diirften, nach den Verhéltnissen bei Epipetalichthys
wildungensis JAEKEL zu urteilen, lateral von der Fortsetzung der Supraorbitalkanile
gelegen haben, weiter voneinander getrennt als bei den iibrigen Arthrodira.

Der Rumpfpanzer (Abb. 1, 2, 4 und 5; Taf. 2, 4 und 5). Den Dorsalpanzer in
mehr oder weniger guter Erhaltung zeigen die neuen Stiicke der Miichener Sammlung
(Abb. 1 und 2) und der Berliner Sammlung (Abb. 4A). Einen vollstindigen Ventral-
panzer weist nur das Kreuznacher Stiick auf (Abb. 5A), das Broiu1 bereits 1929 be-
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schrieben hat. Relativ héaufig sind isolierte AL-, AVL-Platten und Spinalia gefunden
worden. Der im Querschnitt flach dreieckige Rumpfpanzer ist stets vollig platt-
gedriickt, wobei der Ventralpanzer vielfach in der Mittellinie aufgerissen ist oder sich
einseitig von einem der Spinalia gelost hat. Der Umril der Platten wechselt im Zu-
sammenhang mit der Richtung und dem Grad der Schieferung sehr stark. Nur bei
Resten, an denen die Platten beider Seiten etwa den gleichen Umrifl haben, kann man
bis zu einem gewissen Grade von der Erhaltung der urspriinglichen Form sprechen.
Zu solchen brauchbaren Resten gehort das neue Miinchener Stiick.

Das Mediodorsale (M D) hat in der Mittellinie einen niedrigen Kiel, der mit
groberen Tuberkeln besetzt ist, &hnlich wie der Wulst auf der Hinterhélfte des Centro-
nuchale. Der Kiel endet noch vor dem Hinterrand der Platte, die flach und ein wenig
eingebuchtet ist. Die MD-Platte des Berliner Stiickes (Abb. 4 A) ist durch die Schiefe-
rung in die Linge gezogen worden, wodurch sie sehr schmal erscheint.

Die Anteriordorsolateral-Platte (ADL)ist etwas kiirzer als die MD-Platte,
aber fast dreimal so lang wie die kurze Posteriordorsolateralplatte (PDL). Das
Verknocherungszentrum liegt in der Vorderhélfte, bei der MD-Platte dagegen in der
Mitte. Der Vorderrand ist ganz schwach vorgew6lbt ; an keinem Stiick 148t sich jedoch
ein Gelenkkondylus wahrnehmen. Die von den Nachbarplatten iiberlagerten Saum-
flichen sind breit, wie das Berliner Stiick zeigt [Abb. 4 A, rechts; vgl. auch Taf. 8
Fig. 4 in Gross 1937, ein ADL, das vermutlich zu Lunaspis primiensis (KAYSER)
gehort, da Lunaspis broilii kaum bis ins Oberems hinaufreichen diirfte]. Uber die
Mitte der Platte zieht die Seitenlinie (Ic) in Gestalt eines Wulstes, auf dem keine
Poren zu erkennen sind.

Die PDL-Platte ist an beiden Rumpfpanzerresten nicht sehr gut erhalten. Die
Platte ist sehr kurz, iiber ihre Mitte verlduft die Seitenlinie, die sich ein wenig nach
medial kriitmmt. Der Vorderrand der Platte wird von der ADL-Platte iiberlagert
(Abb. 4 A, rechts). Das Verknocherungszentrum diirfte in der Mitte der kleinen Platte
gelegen sein, die anscheinend nicht iiber das Hinterende der Mediodorsalplatte hin-
ausreicht.

Die Anteriorlateralplatten (4AL) werden haufiger gefunden als alle iibrigen
Platten. Besonders gut sind sie am Miinchener Rest erhalten, wiahrend das Berliner
Stiick sehr in die Linge gezogene AL-Platten aufweist. Die AL-Platte hat vier Ecken
im Gegensatz zu den finf Ecken der AVL-Platte (Abb. 6 A, a—b—c—d). Der an das Spi-
nale grenzende Rand ist meist gerade und oft mit dem Spinale sehr fest verbunden.
Der Medialrand ist S-formig geschwungen entsprechend dem ausgebogenen Seitenrand
der ADL- und dem eingebogenen Seitenrand der PDL-Platte. Die Medialhéilfte des
Hinterrandes ist glatt, bildet aber anscheinend keine Nahtfliche fiir eine etwaige
PL-Platte, die anscheinend bei Lunasprs fehlte, wie die anschlieBenden kleinen Kno-
chenplattchen des Rumpfes bzw. des Ansatzes der Brustflosse (Abb. 2, sc) zeigen.
Vielleicht ist die PL-Platte sehr schmal und kurz gewesen und hat sich in der Onto-
genese frithzeitig mit der AL-Platte nahtlos verbunden. Der an die PDL-Platte an-
grenzende Teil konnte vielleicht eine ehemalige PL-Platte darstellen (Abb. 1; 5C, PL?).

Das Verknocherungszentrum liegt in der Mitte der Platte nahe am Hinterrand.
Hier sind die Skulpturleisten durch feine unregelméfig angeordnete Tuberkel ersetzt.
Andeutungen eines feinen Grates, der vom Verknocherungszentrum zur Vorderecke
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der Platte zieht, sind manchmal zu erkennen (Abb. 1), aber weniger ausgepragt als
bei Lunaspis herolds.

Die Spinalplatte ist sehr lang und breit. Sie bedingt durch ihre Stellung die auf-
fallende Breite des Rumpfpanzers und diente vielleicht auch dazu, ein Hindernis
gegen das Verschlucktwerden durch einen Raubfisch zu bilden. Der Auflenrand der
Platte ist mit 34—36 relativ kurzen und geraden Dornen besetzt. Der Medialrand

Abb. 4. Lunaspis broiliic GROSS; Berliner Exemplar; Exocranium, Rumpfpanzer und Reste des Schwanzes; x4/s.

A Dorsalansicht. B Teile des Ventralpanzers, von der Unterseite der Schieferplatte aus freigelegt. — A DL Antero-

dorsolaterale; AL. d und AL. s. rechtes und linkes Anterolaterale; AMV Anteromedioventrale; AVL.d und AVL. s

rechtes und linkes Anteroventrolaterale; I L Interolaterale; M D Mediodorsale; PDL Posterodorsolaterale; Se Schwanz-
schuppen.
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hat einen abgeflachten Saum, an dem sehr selten sechs kurze gekriimmte Dornen
(Abb. 6F) sichtbar werden, die an allen anderen Resten anscheinend nicht erhalten
geblieben sind. Das Fehlen von Dornen an dem Innenrand des Spinale von Lunaspis
broilii ist daher kein diagnostisches Merkmal, sondern nur die Folge schlechter Er-
haltungsbedingungen fiir diese zarten Gebilde. Anscheinend war die Dorsalfliche des
Spinale etwas breiter als die Ventralfliche und endete vorne absatzartig neben der
AL-Platte. Auf der Ventralseite endet die Spinal-Platte dagegen vorne zugespitzt
neben dem Fortsatz der AVL-Platte (vgl. Abb. 1 und 5). Ein besonders grofles Spinale
der Sammlung W. Kuvnn, Kirn/Nahe, ist 13,5 cm lang; der dazugehérige Rumpf-
panzer mufl demnach etwa 30 cm breit gewesen sein, wihrend die Gesamtlinge des
Tieres mindestens 45 cm erreicht haben diirfte.

Sehr selten sind zusammenhéngende Reste des Ventralpanzers, da beim Spalten
der Schieferplatten meist die Dorsalseite freigelegt wird. Ofter werden dagegen isolierte
oder mit dem Spinale verbundene Anteriorventrolateralplatten (4 VL) gefunden. Der
vollstidndigste Ventralpanzer wird im Karl-Geib-Museum in Bad Kreuznach auf-
bewahrt (Abb. 5 A ; Taf. 5); erist bereits 1929 von Brorwur (Taf. 2) beschrieben worden.
1960 habe ich den Rest nachpriparieren lassen, wodurch die mittleren Flichen des
Stiickes freigelegt wurden. — An dem in der Abb. 4 wiedergegebenen Stiick der Ber-
liner Sammlung wurde von der Gegenseite her ein Teil des Ventralpanzers freigelegt
(Abb. 4B). Alles weitere Material umfa3t nur isolierte AVL-Platten.

Beim Plattdriicken der Rumpfpanzer von Lunaspis bleibt der Dorsalpanzer er-
halten, wihrend der Ventralpanzer meist aufrei3t, da seine Breite geringer ist als die
des flachgedriickten Dorsalpanzers. Aus diesem Grunde sind die medianen Ventral-
platten nur selten erhalten, von der Posteriormedioventralplatte (PMV) liegt noch
kein Fund vor. Auch die Interolateralplatten (IL) sind nur sehr selten und unvollstén-
dig gefunden worden.

Die AVL-Platte ist breiter als die AL-Platte und hat fiinf Ecken (Abb. 6D,
a—b—c—d—e). Sie bildet einen recht breiten Hinterrand, der an die Posteriorventrolate-
ralplatte (PVL) grenzt; ein entsprechender Hinterrand fehlt der AL-Platte, auf die
keine selbstidndige PL-Platte folgt. Der an das Spinale grenzende Rand ist gerade.
Der Vorderrand ist geschwungen; an ihn legte sich lateral die TL-Platte, medial die
AMV-Platte (Abb.4B und 5A). Diein den Abb. 4B, Abb. 6 C und 6 D wiedergegebenen
AVL-Platten zeigen am Medialrand eine schwache Ausbuchtung, anscheinend fiir den
schmalen Stiel der AMV-Platte; an anderen AVL-Platten fehlt eine solche Ausbuch-
tung (Abb. 5A und 6 D). Da die AVL-Platten vollig flachgedriickt sind, 148t sich nicht
feststellen, ob und wie weit sich der freie Aulenrand hochgebogen hat, um eine niedrige
Lateralwand zu bilden, wodurch auch der fligelférmige Teil etwas tiber die Ventral-
fliche des Rumpfpanzers gehoben worden wire. Bei allen Dolichothoraci bildet die
AVL-Platte eine niedrige Lateralwand.

Die PVL-Platten (Abb. 5) sind breit und sehr kurz. Thr Verknécherungszentrum
liegt in der Mitte der Platte, niher zum Hinterrand als zum Vorderrand. Beide Platten
bilden in der Mittellinie des Panzers eine geschwungene und in Spitzen ausgezogene
Naht, wobei im Gegensatz zu den iibrigen Arthrodira die rechte PVL-Platte die linke
iiberlagert. Die rechte Platte ist demgeméf etwas breiter als die linke. Aber auch die
linke Platte entsendet einen spitzen Fortsatz, der sich in eine Ausbuchtung der rech-
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ten Platte schob und dabei vermutlich die rechte Platte ein wenig iiberlagerte. Nach
aullen springen die PVL-Platten ein wenig vor. Ihr Hinterrand ist sanft
eingebuchtet.

Auf die PVL-Platten folgen zwei weitere sehr kurze Platten, die ich als Posterior-
ventralplatten (PV) bezeichne. Sie sind schmaler als die PVL-Platten und haben
ein eigenes Ossifikationszentrum, dicht am Hinterrande gelegen. Die rechte Platte
iberlagert die linke. Das gesonderte Ossifikationszentrum spricht gegen die Annahme,
daf} die PV-Platten abgeknickte Hinterenden der PVL-Platten sind. Von weiteren,
besser erhaltenen Funden des Ventralpanzers ist eine endgiiltige Entscheidung zu
erwarten; das Auftreten einer neuen Platte im Bauplan des Ventralpanzers der
Arthrodira ist unerwartet.

Die IL-Platten sind nur andeutungsweise erhalten (Abb. 4B und 5A). Die Platten
sind anscheinend breit und sehr kurz gewesen; ihre Vorderwand ist noch unbekannt.
Vermutlich stieflen die schmalen Enden beider Platten in der Mittellinie vor der AMV-
Platte zusammen. Auch hier miissen noch endgiiltig beweisende Funde abgewartet
werden.

Die AMV-Platte hatte eine T-férmige Gestalt. Der vordere Querbalken trug das
Verknocherungszentrum und war mit konzentrisch angeordneten Skulpturleisten be-
setzt (Abb. 5A); er legte sich an den medialen Teil des Vorderrandes der AVL-Platte.
Ob der schmale stielférmige Léngsbalken (Abb. 4 B) mit Skulpturen besetzt war oder
von den benachbarten AVL-Platten mehr oder weniger génzlich iiberlagert wurde, ist
an dem geringen Material nicht zu klaren. Vielleicht unterlagen diese Verhiltnisse
individuellen Variationen.

Die PMV-Platte ist noch nicht gefunden worden. Thr rhombischer Umril} ergibt
sich ohne weiteres aus dem fir sie von den Nachbarplatten ausgesparten Raum
(Abb. 5A und 5B).

In den Abb. 5B und 5C sind Versuche wiedergegeben, den Ventralpanzer und
den gesamten Rumpfpanzer zu rekonstruieren. Der Ventralpanzer (Abb. 5B) ist sehr
breit und relativ kurz. Die Verkiirzung ist durch die geringe Linge der hinteren
Elemente, der PVL- und PV-Platten bedingt. Da wir die Vorfahren von Lunaspis
nicht kennen, diirfen wir nicht mit Sicherheit sagen, dafl die eben genannten Platten
phyletisch verkiirzt worden sind. Moglicherweise haben die Vorfahren von Lunaspis
niemals so lange PVL-Platten gehabt wie die Dolichothoraci und Brachythoraci.

Der Dorsalpanzer verband sich mit dem Ventralpanzer vermittels der Spinalia und
eines kleinen Teils der ,,Fliigel” der AVL- und AL-Platten. Der Dorsalpanzer sprang
bogenférmig nach hinten zuriick, so dafl er in der Aufsicht den Ventralpanzer hinten
ein wenig iiberragte. Der Ventralpanzer reichte dagegen weit nach vorne unter den
Kopf, so daB die IL-, die AMV- und groBe Teile der AVL-Platten vor dem nach hinten
ausschwingenden Dorsalpanzer lagen. Zur Ausbildung eines durch eine Kante abge-
setzten Lateralpanzers kam es bei den flachen Petalichthyiden nicht. Nur am Vorder-
ende des Spinale ragten der Dorsalpanzer und der Ventralpanzer gleich weit nach vor-
ne. Seitenteile des freien Hinterrandes der AL-Platten konnten nicht mit den ent-
sprechenden Teilen des freien Randes der AVL-Platten in Berithrung gelangen. —
Der Ventralpanzer sieht der Rekonstruktion eines Ventralpanzers von ,,4canthaspis‘
armata aus dem Mitteldevon von Williamsville, New York (Hussakor und BryanT
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1918 Fig. 34) dhnlich. Vielleicht gehort der Ventralpanzer von ,,4canthaspis® armata
zu Macropetalichthys rapheidolabis Norwoop & OWEN.

Abb. 5. Lunaspis broilii GROSS. A Ventralpanzer, Kreuznacher Exemplar; x*/,. B Rekonstruktion des:Ventral-

panzers, in der Hauptsache nach dem Kreuznacher Exemplar. C Rekonstruktion des Rumpfpanzers; Dorsalpanzer

durch ausgezogene Linien, Ventralpanzer durch unterbrochene Linien und fragliche PL-Platte durch punktierte

Linien dargestellt. — AMYV Anteromedioventrale; AV L Anteroventrolaterale; IL Interolaterale; PL? fragliches

Posterolaterale; PMV Posteromedioventrale; PV Posteroventrale; PVL Posteroventrolaterale; Sp Spinale; z Ver-
kndcherungszentren.
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Hinter dem freien Rand der linken AL-Platte liegen in mehreren Reihen hinter-
einander kleine, zart tuberkulierte Knochenpldttchen von unregelmafig poly-
gonalem Umrill (Abb. 1). Auf der rechten Seite sind nur einige wenige Plittchen zu er-
kennen. Die Plattchen sind so gro8 wie die vorderen Schwanzschuppen, betrachtlich
groBer als die Pliattchen an den Seiten des Schideldaches. Sie haben anscheinend ehe-
mals den Ansatz der Brustflosse oder eine wenig bewegliche Haut, die sich vom Innen-
rand des Spinale zum Seitenrand des Rumpfpanzers spannte, bedeckt. Daf3 dieser Teil
wenig oder gar nicht beweglich war, geht aus der festen, einander nicht iiberdeckenden
Verbindung der Knochenpliattchen hervor. Leider reichen die wenigen Plattchen-
reihen nicht aus, eine Vorstellung von der Ausdehnung und der Gestalt der Region
zwischen Spinale und Rumpfpanzer zu geben.

Die Knochenplatten und Schuppen des Schwanzes (Abb. 1—3; Taf. 2 und
3). Besonders wertvoll ist das neue Miinchener Exemplar wegen der guten und voll-
stdndigen Erhaltung der dorsalen Schwanzschuppen. Leider ist das Schwanzende, das
sicher erhalten gewesen ist, nicht geborgen worden. An keinem bisher gefundenen
Lunaspis-Rest ist das Schwanzende erhalten, das vermutlich mit sehr feinen und
kleinen Schuppen bedeckt war und spitz auslief ohne gréBere Schwanzflosse.

Auf der Dorsalseite des Schwanzes liegen in kurzen Abstdnden hintereinander drei
mediane Knochenplatten, die ich als Mediocaudalplatten (M C,—MC;) bezeichne.
Sie nehmen von vorne nach hinten an Grofle ab, ihre Liange entspricht etwa der der
Orbitae. Die Platten sind flach gewinkelt und in der Mittellinie gekielt; sie besitzen
ebensowenig einen Stachel wie die MD-Platte. Der mediane Kiel ist von den auf allen
Knochen vorhandenen Skulpturleisten in konzentrischer Anordnung umgeben. Die
vorderste Platte (M C,) hat einen umgekehrt wappenférmigen Umrif}. Sie stoft mit
ihrem zugespitzten Vorderende unmittelbar an den Hinterrand der MD-Platte.
Durch fiinf Schuppen-Querreihen getrennt folgt die zweite MC-Platte, die etwas schma-
ler und nach hinten schwach ausgebuchtet ist. Die dritte MC-Platte ist noch schmaler
und hinten ebenfalls ausgebuchtet. Zwischen sie und die zweite MC-Platte schieben
sich drei Schuppen-Querreihen. — Diese Platten haben bereits Brorur (1930 Fig. 1
und 2) und LEEMANN (1938 Abb. 13 und 14) von Lunaspis heroldi abgebildet und
kurz erwihnt. Bro1rz hat die vorderste MC-Platte nicht deutlich von der davorliegen-
den MD-Platte unterscheiden koénnen. LEEMANN (1951, S. 94) geht nicht ndher auf
diese von ihm als ,,Stachelschuppen® bezeichneten Gebilde ein. Die MC-Platten sind
keine verschmolzenen Schuppen, sondern Knochenplatten nach Art der Knochen des
Rumpfpanzers. Sie erinnern sehr an die von DenisoN (1958, Fig. 93 und 94B) ent-
deckten Posteriordorsalplatten der Dolichothoraci, von denen jedoch die Anzahl, die
zu einem Individuum gehorte, nicht bekannt ist. — Auf der Ventralseite des Schwan-
zes von Lunaspis broilii fehlen derartige Platten, wie das Kreuznacher Exemplar zeigt.

Die Schuppen bedecken die Dorsalseite des Schwanzes in deutlich ausgeprigten
Lingsreihen, die durch die medianen Leisten vieler Schuppen besonders hervorgehoben
werden. Die Querreihenbildung ist ebenfalls leicht zu verfolgen. Beide Reihen durch-
kreuzen sich fast rechtwinklig. Eine mediane Schuppenreihe, die BrorLz (1930,
Fig. 2) vermutete, existiert nicht. In der Mittellinie stolen die Schuppen beider
Seiten etwas alternierend in einer Zickzacknaht aneinander (Fig. 1, 2 und 3D) ohne
gegenseitige Uberlagerung.
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Jede Schuppe ist ein sehr diinnes Knochengebilde, dessen Oberfliche ebenso wie
die der Knochenplittchen des Kopfes und Rumpfes mit sehr feinen Tuberkeln in
undeutlich radialer Anordnung bedeckt ist. Meist befindet sich in der Mittellinie ein
Langskiel, besonders scharf ausgeprigt an den Schuppen der lateralen Léangsreihe.
Die Schuppen der Léngsreihe zwischen der lateralen Reihe und den Mediocaudal-
platten haben ebenfalls recht hohe Kiele, die Schuppen der dazwischen gelegenen

Abb. 6. A Lunaspis broilii GROSS, linke 4 L-Platte; B Lunaspis heroldi BROILI, linke 4 L-Platte. C und D Lunaspis
broilit GROSS, rechte 4V L-Platten. B Lunaspis heroldi BROILI, rechte AV L-Platte. A—E verschiedene MaBstibe.
F Lunaspis broilii GROSS, rechte AV L-Platte und Spinale mit inneren Randdornen; x1!/,;(Berlin f 776; Original zu

GROSS 1937 Abb. 27 E; damals unprépariert). " . i
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Langsreihen sind nur mit unscheinbaren Kielen versehen. Bei den Schuppen der
medialen Léngsreihen verschieben sich die Kiele oft in die Lateralhélfte oder an den
Lateralrand (Abb. 1 und 3D).

Leider zeigt keine Schuppe die Unterseite oder die iiberlagerten Randsiume. Das
Uberlagerungsverhiltnis, das nicht an allen Schuppen klar zu erkennen ist,
entspricht den Verhiltnissen bei Ganoidschuppen der élteren Actinopterygier. Jeweils
werden der Vorderrand und der Medialrand von den vorausgehenden oder medial
seitlichen Schuppen iberlagert, der Hinterrand und der Lateralrand (Unterrand)
iiberlagern ihrerseits die entsprechenden Nachbarschuppen.

Die Gestalt der freien Schuppenoberflédche ist im allgemeinen breit querrhombisch
mit etwas vorgebogenem Hinterrand und eingebuchtetem Vorderrand. Manche
Schuppen konnen ein wenig an breite Rundschuppen erinnern (Abb. 3A), die medialen
Schuppen sind ausgeprigt rhombisch gestaltet (Abb. 3D), und die Randschuppen
haben einen kurzen schmalen Medialabschnitt und einen sehr breiten Lateralabschnitt
(Abb. 3B). Ob dieser lange Lateralabschnitt nicht vielleicht schon der Ventralseite
des Schwanzes angehérte und nur durch den Druck bei der Einbettung auf die Dorsal-
seite geraten ist, kann vorldufig nicht entschieden werden. Auch 148t sich noch kein
Bild vom Querschnitt des Schwanzes entwerfen, der vermutlich keine ausgepragten
Seitenflichen hatte, sondern dhnlich wie der Rumpfpanzer nur aus einer Dorsal- und
einer Ventralseite bestand, die durch eine scharfe Kante geschieden wurden.

Die Zahlung der Schuppen-Léingsreihen ist nicht mit endgiiltiger Sicherheit durch-
zufithren, da vielfach Verschiebungen und Uberschiebungen stattgefunden haben,
namentlich auf der rechten Seite. Am besten richtet man sich in Zweifelsfillen nach
den Léngskielen der Schuppen, die besonders bei seitlicher flacher Beleuchtung deut-
lich hervortreten. Es kénnten jedoch durch Uberschiebung der Schuppenreihen auch
kielartige Bildungen vorgetduscht werden, die in Wirklichkeit nur auf iibereinander-
liegende Schuppenrinder zuriickgehen. — Anscheinend sind neben den Mediocaudal-
platten jeweils vier Schuppen-Lingsreihen vorhanden (Abb. 1 und 2A): eine laterale
Reihe mit besonders hohen Lingskielen, eine anschliefende Reihe mit ganz niedrigen
und undeutlichen Kielen, ein dritte Reihe mit kréftigen Kielen und eine vierte, an
die Mediocaudalplatten grenzende Reihe mit niedrigen Kielen (Taf. 2). Zwischen den
Mediocaudalplatten schiebt sich eine fiinfte Léngsreihe ein, die sich auch hinter der
dritten Mediocaudalplatte entlangstreckt. Moglicherweise schaltet sich zwischen die
erste und zweite Mediocaudalplatte noch eine mediale sechste Reihe ein (Abb. 2A);
am Minchener Exemplar ist die Erhaltung dieses Teiles der Dorsalseite des Schwan-
zes fiir eine Beurteilung nicht ausreichend. Es ist nicht ganz ausgeschlossen, daf3 die
zweite Reihe von lateral, deren Schuppenkiele sehr unausgepragt sind, nur durch die
mangelhafte Erhaltung vorgetduscht wird und in Wirklichkeit zur Halfte zur Lateral-
Schuppenreihe und zur nédchsten medialen Schuppenreihe mit sehr ausgeprigten
Kielen gehort. Die Abb. 2B soll diese Moglichkeit veranschaulichen. Bei unbefangener
Betrachtung glaubt man jedoch auf der Hohe der ersten und zweiten Mediocaudal-
platten mit Sicherheit je vier Lingsreihen erkennen zu kénnen (Taf. 2). Hinter
der dritten Mediocaudalplatte tritt auf der linken Seite neben der Lateralschuppen-
reihe noch eine weitere, undeutlich erhaltene Lingsreihe auf, vermutlich aus hoch-
gepreBten Schuppen der Ventralseite des Schwanzes bestehend. Unmittelbar
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hinter dem Dorsalpanzer ist die Begrenzung der Schuppen nicht deutlich zu er-
kennen.

Die Lateralschuppen sind etwa 7 mm breit und 2 mm lang. Die Schuppen der
dritten Reihe (von lateral her gezéhlt) sind auf der Hohe der dritten Mediocaudalplatte
3 mm breit und 2 mm lang. Der Schwanz ist vorne 3,7 em, am Hinterende (Bruchrand)
1,6 cm breit.

Die Schuppen gleichen in der Gro8e, in der Skulptur und in ihrer sehr geringen
Dicke den Knochenplidttchen am Kopf und Rumpf des Tieres. Eine dicke Spongiosa
nach Art der Mittelschicht der Knochenplatten hat ihnen sicher gefehlt, ihre Dicke
entspricht nur der Oberschicht der Knochen. Vermutlich dhneln sie den noch kaum
naher bekannten Schuppen auf dem Schwanz mancher Dolichothoraci; noch mehr
erinnern sie an die Schuppen von Gemiindina und Radotina. Auch die Antiarchi-
Gattung Pterichthyodes hat dhnliche Schuppen besessen. Das Uberlagerungsverhaltnis
ist dasselbe wie bei den Schuppen der Teleostomen. Mit den Schuppen der Acanthodier
besteht keinerlei Ahnlichkeit.

Die Schuppen der Ventralseite sind nur an dem Kreuznacher Exemplar (Taf. 5)
undeutlich zu erkennen. Auch hier haben die Lateralschuppen besonders ausgepriagte
Kiele. Die Anzahl der Léngsreihen 148t sich nicht mit Sicherheit zdhlen, die Erhal-
tung der Schuppen, namentlich in der Mittellinie, ist zu schlecht. Der Schéitzung nach
wird die Gesamtzahl der Léngsreihen nicht mehr als zehn und nicht weniger als acht
betragen haben, was etwa den Verhéltnissen der Dorsalseite entspricht. Anscheinend
sind die Langskiele weniger ausgeprigt als auf der Dorsalseite des Schwanzes.

Lunaspis heroldi BroiL
(Taf. 6 und 7; Abb. 6 bis 9)

Lunaspis heroldi BrorLi Gross 1937, S. 50—58; Abb. 24 und 25; Taf. 9 Fig. 1, Taf. 10
Fig. 6 (dort auch é&ltere Literatur)

Lunaspis heroldi Brorut LEHMANN 1938, S. 23; Taf. 8
Lunaspis heroldi BroiLt LEEMANN 1951, S. 93—96; Abb. 1, Taf. 9 Fig. 1

Holotypus: Das von Brorur 1929 Taf. 1 Fig. 1 wiedergegebene Exemplar der
Bayerischen Staatssammlung fiir Paldontologie und historische Geologie in Miinchen.
Locus typicus: Bundenbach im Hunsriick, Rheinland.

Stratum typicum: Unterdevon, Hunsriickschiefer (vermutlich oberes Siegenium
oder unterstes Unteremsium).

Diagnose: Eine Art der Gattung Lunaspis mit relativ kurzen Spinalia, die an der
AuBenkante mit 18 bis 22 langen, an der Innenkante mit vier stark gebogenen und
langen Dornen besetzt sind. Die Skulpturleisten der Knochenplatten sind relativ
spérlich und weit getrennt. Die Grofle ist geringer als bei Lunaspis broilii. Die beiden
vorderen Mediocaudalplatten sind hinten herzférmig eingebuchtet. Die Dorsalseite
des Schwanzes wird nur von 8 Schuppen-Langsreihen bedeckt.

Material: Die von LErEMANN 1938 und 1951 abgebildeten Stiicke des Karl-Geib-
Museums in Bad Kreuznach (hier Abb. 7) und das 1930 von BroiL1 abgebildete Stiick
der Bayerischen Staatssammlung Nr. 1933 I 67 (hier Abb. 8).
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Beschreibung

Es sollen nur die Beobachtungen beschrieben werden, die iiber die dlteren Befunde
(BrorL1, Gross und LEEMANN) hinausgehen oder sie korrigieren. Nicht zu Lunaspis
heroldi, sondern zu Lunaspis broiliv gehort der Rest eines von Broirr 1929 (Taf. 1
Fig. 2) abgebildeten Ventralpanzers. Der von LEAMANN 1951 beschriebene Rest aus
dem Karl-Geib-Museum in Bad Kreuznach (hier Abb. 7A) muBlte erneut untersucht
werden, da in LEEMANNS Angaben, die fast ausschlieBlich auf Réntgenaufnahmen
fuBen, manche Irrtitmer enthalten sind. Selbst bei stereoskopischer Betrachtung der
Rontgenfilme ist es bei den zusammengeprefiten Resten nicht méglich zu entschei-
den, ob verschiedene dunkle Linien hoher oder tiefer liegen, ob sie Nahte oder Spalten
in den Knochen darstellen. Die Betrachtung in gewchnlichem Licht bietet dagegen
ein klares Bild, das mit den Befunden an anderen Exemplaren der Gattung Lunaspis
iibereinstimmt.

Exocranium (Abb. 7 und 8A; Taf. 6 und 7). An beiden in der Abb. 7 wieder-
gegebenen Schidelresten ist deutlich die gesonderte Rostralplatte zu erkennen.
Sie wird durch die median sich beriihrenden Priorbitalplatten (Abb. 7B) von der
Pinealplatte getrennt, deren Umgrenzung recht deutlich an beiden Figuren der
Abb. 7 wahrzunehmen ist. Der von der Pinealplatte ehemals eingenommene Raum
tritt auch an dem Miinchener Stiick der Abb. 8 A deutlich hervor. Alle drei Stiicke
zeigen auch mehr oder weniger gut erhalten die nierenférmige Postmarginalplatte
der linken Seite. Am Miinchener Stiick (Abb. 8 A) ist sogar die kleine vordere Nuchal-
platte (Pan. a) der rechten Seite zu erkennen. An demselben Rest sind die Poren der
Sinneslinien vielfach gut erhalten. Die Verlingerung der Supraorbitallinie vor den
Vorderrand der Priorbitalplatten und eine zwischen ihr und der Rostralplatte gele-
gene kurze Sinneslinie (?) erkennt man gut an dem Kreuznacher Rest (Abb. 7A, rc);
der gleiche Befund wie bei Lunaspis broilii. Die Nasenkapseln lagen vermutlich seit-
lich von den Enden der Supraorbitallinien.

Rumpfpanzer (Abb. 7—9; Taf. 6 und 7). Am Rumpfpanzer fillt die relative
Kiirze der Spinalia auf, deren Randdornen betrichtlich linger sind als bei Lunaspis
broilii. Die Randdornen der Innenkante sind stark nach proximal gekriimmt, ihre
Lénge nimmt von distal nach proximal betrichtlich zu; mehr als vier innere Rand-
dornen sind an keinem Stiick zu finden. Meine irrtiimliche Annahme, daf} die Spinalia
keine inneren Randdornen besiafien (Gross 1937), hat bereits LEamany (1951) berich-
tigt. Am freien Hinterrand der AL-Platte ist ein skulpturloser medialer Abschnitt
manchmal deutlich wahrzunehmen (Abb. 8 A). Linger und auch betrichtlich breiter
als bei Lunaspis broilii ist die PDL-Platte (Abb. 7A und 8A), die die MD-Platte
hinten recht weit umgreifen kann. Die MD-Platte hat einen medianen Kiel, der aber
vor dem flachen Hinterrand ausstreicht; ein Stachel oder Dorn fehlte dieser Platte.
Vom Ventralpanzer lieBen sich die Vorderhilften der AVL-Platten des Miinchener
Stiickes freilegen (Abb. 8 B); sie sind durch den Druck bei der Einbettung ausein
andergerissen worden. Leider hat sich die AMV-Platte nicht erhalten. Eine isolierte
AVL-Platte gibt die Abb. 6 E wieder.

Die Abb. 9 A bringt die Rekonstruktion des Rumpfpanzersin Dorsalansicht;
da vom Ventralpanzer nur die AVL-Platten bekannt sind, so ist die Rekonstruktion
des Ventralpanzers ganz hypothetisch. Auch das Querschnittsbild vom Rumpf-
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Abb. 7. Lunaspis heroldi BROILI; beide Exemplare in Kreuznach; X*/;. A Exocranium, Dorsalpanzer und Schwanz.

B Reste des Exocraniums und Dorsalpanzers (Original zu LEAMANN 1951 Taf. 11 Fig. 1). — AL 'Anterolaterale;

Cl laterales Centrale; M(C,_; Mediocaudale 1—3; Pi Pineale; Pm Postmarginale; Pro Priorbitale; R Rostrale; Sp
Spinale; orb Orbita.
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panzer (Abb. 9B) ist nur rekonstruiert, da die plattgedriickten Reste aus dem Huns-
riickschiefer nie die Wélbung und Hohe des Panzers angeben.

Die Knochenplatten und Schuppen des Schwanzes (Abb. 7A und 8A;
Taf. 6 und 7). Ebenso wie Lunaspis broilii besitzt auch Lunaspis heroldi drei Medio-
caudalplatten auf der Dorsalseite des Schwanzes, die besonders gut an dem Kreuz-
nacher Stiick (Abb. 7A) erhalten sind. Die Platten weisen auch die gleichen medianen
Kiele auf, nur ist ihr Umri} etwas abweichend, da beide vorderen Platten hinten tief
herzformig ausgeschnitten sind. Die vordere Platte stot vorne an die MD-Platte des
Rumpfpanzers. Zwischen die erste und die zweite Mediocaudalplatte schieben sich
etwa fiinf bis sieben Schuppenquerreihen, zwischen die zweite und dritte Platte etwa
vier bis finf.

Die Schuppen haben die gleiche Gestalt wie die Schuppen von Lunaspis broilii,
nur sind sie kleiner. Die feine Tuberkelskulptur ist in Reihen parallel zum Hinter-
rande angeordnet (Abb. 8C). Die medianen Kiele sind auch hier besonders an den
Lateralschuppen ausgepragt (Abb. 8 A). An dem besonders gut erhaltenen Schwanz
des Miinchener Restes (Abb. 8A) betrigt die Anzahl der Schuppen-Léngsreihen auf
jeder Seite neben den Mediocaudalplatten drei, zwischen den Platten vier. Die
Lateralschuppen der rechten Seite sind auffallend regelméBig gestaltet. Neben ihnen
befindet sich unmittelbar hinter dem Dorsalpanzer noch je eine Reihe von drei Schup-
pen (Abb. 8A), die vielleicht zur Ventralseite gehéren? Das Fehlen einer medianen
Schuppenreihe ist sehr deutlich an dem Kreuznacher Rest hinter der dritten Medio-
caudalplatte zu sehen (Abb. 7 A). Das Schwanzende ist an beiden Stiicken nicht erhal-
ten, obwohl sich die vier Hauptreihen der Schuppen an dem Miinchener Rest weit
verfolgen lassen. Die Schuppen des vermutlich spitz auslaufenden Schwanzendes
miissen sehr klein und zart gewesen sein. An dem Miinchener Rest lassen sich an
65 Schuppen-Querreihen zihlen. Die Ventralseite des Schwanzes ist noch nicht ent-
deckt worden; auch sie diirfte kaum von mehr als acht Schuppenreihen bekleidet ge-
wesen sein.

Die Lénge des Miinchener Stiickes betrigt, wenn man den Schidel um 1,2 cm er-
ginzt, etwa 13,5 cm, wovon 7 em auf den Schwanz entfallen. Dieses Exemplar ist be-
sonders klein. Aber alle Exemplare von Lunaspis heroldi sind wesentlich kleiner als
Lunaspis broilii, von dem das schéne Miinchener Exemplar (Abb. 1) mindestens 30 cm
Lénge erreicht hat, wihrend noch gréere Tiere 45 cm lang geworden sein diirften.

Bemerkungen

Schon 1937 hatten Gross und HeinTz die Vermutung ausgesprochen, dafl die unter
dem Namen ,,Acanthaspis* armata NEWBERRY beschriebenen groBen AVL-Platten
aus dem Mitteldevon von Ohio und New York zur Gattung Macropetalichthys oder
einer anderen Petalichthyiden-Gattung gehoren konnten. Abgesehen von dieser Mog-
lichkeit kennen wir keine Rumpfpanzerreste bei mittel- oder oberdevonischen Pe-
talichthyiden. Vielleicht sind sie in regressiver Entwicklung bei den jiingeren Gattun-
gen verloren gegangen. Sollte eine derartige Entwicklungstendenz bestanden haben,
so konnte man daraus schlielen, dal auch Lunaspis bereits Anzeichen regressiver
Entwicklung zeigen miiite. Als solche lieBe sich die auffallende Kiirze der hinteren
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Abb. 8. Lunaspis heroldi BROILI,
Miinchener Exemplar. A Exocra-
nium, Dorsalpanzer und Schwanz;
% %/,. B Dorsalpanzer und freige-
legte Reste des Ventralpanzers;
% ¢/,. C Schuppen der rechten La-
teralreihe; x 6. — ADL Antero-
dorsolaterale; 4L Anterolaterale;
AV L Anteroventrolaterale; C1la-
terales Centrale; M Marginale;
MC,_, Mediocaudale 1—3; MD
Mediodorsale; Pan. a vorderes Pa-
ranuchale; Pan. p hinteres Para-
nuchale; PDL Posterodorsolate-
rale; Pi Pineale; Pm Postmargi-
nale; Pto Postorbitale; Sp Spinale;
ife Infraorbitalkanal; orb Orbita;
soc Supraorbitalkanal.
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Rumpfpanzerplatten (PDL, PVL, Verlust der PL-Platten) deuten. Vielleicht hatten
die Vorfahren von Lunaspis einen ebenso langen Rumpfpanzer wie die Dolichothoraci.

DiegroBle Postmarginalplattegehort zum Bauplan des Lunaspis-Schiadeldaches.
Auch sie ist bisher bei keiner mitteldevonischen oder oberdevonischen Petalichthyiden-
Gattung gefunden worden. Vielleicht lag auch hier eine regressive Entwicklung vor,
die zu einer sehr schwachen und nur lose mit dem Schideldach verbundenen Platte
oder zu ihrem génzlichen Verlust gefiihrt hatte.

AVL

Abb. 9. Lunaspis heroldi BroiLl. A Rekonstruktion des Rumpfpanzers; Ventralpanzer hypothetisch; etwa x1.

B Rekonstruierter Querschnitt durch den Rumpfpanzer kurz hinter dem Vorderrand des Mediodorsale; etwa x 1. —

ADL Anterodorsolaterale; 4L Anterolaterale; 4 VL Anteroventrolaterale; M D Mediodorsale; PMV Posteromedio-
ventrale; Sp Spinale.

In einem gewissen Gegensatz zu den meisten Arthrodiren hatten die Petalichthyiden
allem Anschein nach relativ weit getrennte Nasenkapseln, die lateral von den
Supraorbitalkanilen lagen. Eine Nachpréparation an der linken Seite der Nasen-
region von Epipetalichthys wildungensis STENSIO zeigt, dafl hier noch nicht die Nasen-
kapsel selbst vorliegt, sondern nur der Kanal fiir den Tractus olfactorius, der noch
weiter lateral endet, als es STENsIO0s Abbildungen (1925 Taf. 29 Fig. 3 und Taf. 30
Fig. 1) zeigen. Die Nasenkapseln haben vor und auBerhalb des Schiadeldaches gelegen.
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DaB der Kopf sich weiter nach vorne und den Seiten iiber den Bereich des Schidel-
daches ausdehnte, zeigen die Knochenplattchen, die diese Teile vielleicht in der
gesamten Ausdehnung bedeckt haben. Leider sind bisher noch nicht die geringsten
Spuren von den zu erwartenden Knochen des Kieferbogens gefunden worden. Auch
die Knochenplittchen an den Seiten des Rumpfpanzers iiber dem Ansatz etwaiger
Brustflossen haben sich nur in so geringer Anzahl gefunden, daf keine néheren An-
gaben iiber die Ausdehnung und die Gestalt dieser Region gemacht werden konnen.
Auf diese Region mufl das Augenmerk weiterer Forschung gerichtet werden, beson-
ders auf etwaige Brustflossen. — Keiner der bisher gefundenen Lunaspis-Reste gibt
Hinweise auf die Lage und die Gestalt des Beckengiirtels und der Bauchflossen.

Auffallend ist die Tatsache, daBl Lunaspis keine Dorsalflosse und keine
Analflosse besessen hat. Die Mediocaudalplatten von Lunaspis erinnern sehr an die
von DENISON entdeckten — und kiirzlich auch von mir gefundenen — Posteriordorsal-
platten mancher Gattungen der Dolichothoraci. Alle diese Knochenplatten konnen
nicht als Spuren ehemaliger Dorsalflossen aufgefaf3t werden. Vielleicht fehlte Lunaspis
auch eine Schwanzflosse, oder sie war bis zum Verschwinden gering entwickelt.

Schwanzschuppen in guter Erhaltung kennen wir nur von sehr wenigen
Euarthrodira, Rhenanida und Antiarchi. Thre Anordnung und ihre gegenseitige Uber-
lagerung lassen sich bei Gemiindina, Radotina, Lunaspis, Stensiéella und Pterichthyodes
untersuchen; Phlyctaenaspis hat bisher nur isolierte Schuppen geliefert. Auch die
Schuppen der Placodermen unterliegen anscheinend einer regressiven Entwicklung.
Keine Ahnlichkeit besteht mit den Schuppen der Acanthodii.

Eine recht auffallende Konvergenz in der Korpergestalt und der Anordnung
der posteranialen Schuppen besteht zwischen Lunaspis und manchen Gattungen der
Loricariidae (Plecostomus und Chaetostomus). Besonders dhnlich sieht die Gattung
Chaetostomus aus. Die Anordnung der Hautzdhnchen auf den Knochen des Schidel-
daches erinnert an die der Skulpturleisten von Lunaspis. So wie bei Lunaspis die
Spinalia, ragen bei Chaetostomus die gewaltigen Brustflossenstachel hervor. Die
Anordnung der Schuppen auf der Oberseite des Schwanzes ist bei den genannten
Gattungen ganz #hnlich, besonders auch in der Mittellinie. Zwischen Lunaspis
(Arthrodira) und den beiden Gattungen der Loricariidae (Actinopterygii) besteht
keine Verwandtschaft. Die Panzerwelse leben in rasch stromenden Flissen und Bé-
chen, Lunaspis war ein Meeresbewohner. Das Gemeinsame der Lebensweise kann nur
im Bewohnen des Bodens, vielleicht auch in der Erndhrungsweise und in der Panze-
rung und Bestachelung als Schutz gegen Raubfische gefunden werden.

Zusammenfassung der Ergebnisse

1. Die Diagnosen fiir beide Lunaspis-Arten aus dem Hunsriickschiefer konnten
schirfer gefaBt werden. Das wichtigste unterscheidende Merkmal bieten die Spinalia,
die bei beiden Arten verschieden lang und mit einer verschiedenen Anzahl von Rand-
dornen besetzt sind.

2. Wie bei der Gattung Notopetalichthys aus dem Mitteldevon Australiens sind bei
Lunaspis die Rostral- und die Pinealplatten voneinander durch die sich berithrenden
Priorbitalplatten getrennt.
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3. Beide Lunaspis-Arten besitzen grofle, nur lose am Schideldach befestigte Post-
marginalplatten, die zum Bauplan der Petalichthyida gehéren, aber noch bei keiner
anderen Petalichthyiden-Gattung gefunden worden sind.

4. Die Pinealgrube an der Unterseite der Pinealplatte lag etwas hinter dem Vorder-
rand der Orbitae.

5. In der Orbita finden sich Reste des Scleroticalringes, der mindestens drei sehr
diinne und fein tuberkulierte Scleroticalplatten umfaBte.

6. Seitlich wird das Schadeldach von der Postmarginalplatte bis zur Rostralplatte
von polygonalen, kleinen Knochenpldttchen umgeben, die ebenfalls fein tuberkuliert
sind. Diese Plattchen bedeckten anscheinend die Seitenteile des Kopfes aullerhalb des
Schédeldaches.

7. In die Region der Knochenplattchen setzten sich die supraorbitalen Sinneslinien
fort; lateral von ihnen befanden sich vermutlich die Nasenkapseln.

8. In der gleichen Region verlduft dicht neben der Rostralplatte eine kurze wulst-
artige Linie, die vielleicht einen Ast der suborbitalen Infraorbitallinie darstellt.

9. Die Porenreihen der Sinneslinien sind einfach, die Poren sind relativ groS.

10. Die Nackenspalte zwischen Schideldach und Dorsalpanzer war ziemlich
schmal.

11. Ein Gelenk zwischen den hinteren Paranuchalplatten und den ADL-Platten
kann noch nicht nachgewiesen werden.

12. Der Dorsalpanzer besall kurze und breite PDL-Platten, aber keine PL-Platten,
die entweder vollig reduziert worden sind oder sich nahtlos mit den AL-Platten ver-
einigt haben und deren medialen Hinterabschnitt bilden.

13. Die Seitenlinie verlduft iiber die ADL- und PDL-Platten.

14. Die MD-Platte besitzt einen wulstartigen medianen Kiel, aber keinen Median-
stachel.

15. Der Ventralpanzer vereinigt sich mit dem Dorsalpanzer nur durch die Spinal-
platte und vielleicht auch vermittels der Spitzen der ,,Fligel“ der AL- und AVL-
Platten.

16. Der Dorsalpanzer iiberragte hinten ein wenig den Ventralpanzer, der sich da-
gegen weit nach vorne unter den Kopf schob.

17. Der Ventralpanzer besteht aus den gleichen Platten, die sich bei den Dolichotho-
raci und Brachythoraci finden. Dazu kommen noch zwei kurze Posteroventralplatten,
die bei anderen Arthrodiren bisher noch nicht beobachtet worden sind.

18. Im Verhéltnis zu den AVL-Platten sind die PVL-Platten sehr kurz.

19. Der Querschnitt des Rumpfpanzers war flach dreieckig.

20. Hinter den AL-Platten finden sich Reste mehrerer Reihen zarter polygonaler
Knochenplittchen, die die Region der zu vermutenden Brustflossen bekleideten.

21. Auf der Dorsalseite des beschuppten Schwanzes liegen drei von einander durch
Schuppen getrennte Mediocaudalplatten, die wie verkleinerte dreieckige MD-Platten
aussehen. Sie richten ihre Spitzen nach vorne, ihre Basen nach hinten. Die vorderste
Mediocaudalplatte beriihrt die MD-Platte.

22. Der Schwanz war géinzlich mit Schuppen bekleidet, die sehr deutlich in Léngs-
reihen angeordnet sind. Auf der Dorsalseite lassen sich 8 bis 10 Reihen zéhlen; die
Ventralseite diirfte kaum weniger Schuppenreihen besessen haben.
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23. Die sehr zarten Schuppen iiberlagern einander nach der gleichen Regel wie die
rhombischen Schuppen der Osteolepiden und Ganoiden. Thre Gestalt ist querrhom-
bisch; in der Mitte sind sie meist mit einem Léngskiel versehen. Thre Skulptur besteht
aus feinen Tuberkeln.

24. Eine mediane Schuppenreihe hat nicht existiert; in der Mittellinie beriihren
einander die Schuppen beider Seiten alternierend in einer Zickzacklinie.

25. Dorsal- und Analflossen waren nicht entwickelt ; vermutlich endete der Schwanz
spitz ohne echte Schwanzflosse.

Schriftenverzeichnis

Bromw, F.: Acanthaspiden aus dem rheinischen Unterdevon. — Sber. bayer. Ak. Wiss.,
math.-naturwiss. Abt., Miinchen 1929.

— Neue Beobachtungen an Lunaspis. — Ebenda, Miinchen 1930 [a].

— Uber Gemiindina Stiirtzi Traquair. — Abh. bayer. Ak. Wiss., math.-naturw. Abt.,
N. F., 6, Minchen 1930 [b].

— Ein Macropetalichthyide aus den Hunsriickschiefern. — Sber. bayer. Ak. Wiss., math.-
naturw. Abt., Miinchen 1933 [a].

— Weitere Fischreste aus den Hunsriickschiefern. — Ebenda, Miinchen 1933 [b].

DEeni1son, R. H.: Early Devonian Fishes from Utah. Part. III. Arthrodira. — Fieldiana:
Geology, 11, Nr. 9, Chicago 1958.

— Fishes of the Devonian Holland Quarry Shale of Ohio. — Ebenda, 11, Nr. 10, Chicago
1960.

EastvmAN, CH. R.: Devonic Fishes of the New York Formations. — N. Y. State Mus.,
Mem. 10, Albany 1907.

Gross, W.: Die Wirbeltiere des rheinischen Devons. — Abh. preuB. geol. L.-A., N. F.,
154, Berlin 1933.

— Die Wirbeltiere des rheinischen Devons. Teil II. — Ebenda, 176, Berlin 1937.

— Uber die ilteste Arthrodiren-Gattung. — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 86.
Wiesbaden 1958.

— Arthrodiren aus dem Obersilur der Prager Mulde. — Palaeontographica, 113, Abt. A.
Stuttgart 1959.

HEeiNTz, A.: Some remarks about the structure of Phlyctaenaspis acadica WHITEAVES. —
Norsk. Geol. Tidsskr., 14, Oslo 1933.

— Die downtonischen und devonischen Vertebraten von Spitzbergen. VI. Lunaspis-
Arten aus dem Devon Spitzbergens. — Skr. Svalb. Ish., no. 72, Oslo 1937.

Hussakorr, L. und W. L. BRyanT: Catalog of the fossil fishes in the Museum of the
Buffalo Society of Natural Sciences. — Buffalo Soc. Nat. Sci., Bull. 12, Buffalo,
New York 1918.

Leavany, W. M.: Die Anwendung der Roéntgenstrahlen in der Paldontologie. — Jber.
u. Mitt. oberrh. geol. Ver., N. F., 27, Stuttgart 1938.

— Neue Beobachtungen an Lunaspis. — Neues Jb. Geol. u. Paldontol., Abh., 94, Stutt-
gart 1951.

NEWBERRY, J. S.: The paleozoic fishes of North America. — U.S. Geol. Surv., Mon., 16,
Washington 1889.

@rvia, T.: Notes on some paleozoic lower vertebrates from Spitsbergen and North Ame-
rica. — Norsk. Geol. Tidsskr., 87, Bergen 1957.

STENSIO, E.: On the head of the Macropetalichthyids, with certain remarks on the head
of the other Arthrodires. — Field. Mus. Nat. Hist., Publ. no. 232, Geol. Ser., 4, no. 4,
Chicago 1925.

— On the Placodermi of the Upper Devonian of East Greenland. II. Antiarchi: Sub-
family Bothriolepinae. — Palaeozoologica Groenlandica, 2, Kobenhavn 1948.



Lunaspis broilis und Lunaspis heroldi aus dem Hunsriickschiefer 41

WaHaITE, E. I.: Australian Arthrodires. — Brit. Mus. (Nat. Hist.), Bull.: Geology, 1, no. 9,
London 1952.

WoobpwarD, A. S.: The head of a new Macropetalichthyid fish (Notopetalichthys hillsi,
gen. et sp. nov.) from the Middle Devonian of Australia. — Ann. Mag. Nat. Hist.,
(11), 3, London 1941.

Manuskript eingegangen am 27. 1. 1961

Nachtrag

Einige Wochen nach der Versendung des Manuskriptes der vorliegenden Unter-
suchung an die Schriftleitung erhielt ich von Prof. Dr. R. DeEam die Nachricht, daf
die Bayerische Staatssammlung fiir Paldontologie und historische Geologie in Miinchen
einen weiteren, fast vollstindigen Lunaspis-Rest erhalten hat. Fiir die freundliche Ent-
leihung des wertvollen Stiickes danke ich auch an dieser Stelle Herrn Prof. Dr. DEamM
herzlich.

Der neue, fast vollstindige Rest von Lunaspis broilii bringt einige wichtige Er-
gianzungen und soll daher im Nachtrag beschrieben und abgebildet werden (Abb. 10).
Schlecht erhalten war der grofite Teil des Schwanzes, bedeckt von einer dunklen,
dichten Schicht. Oberpriparator G. NEUBAUER gelang es jedoch, diese Schicht in
miihevoller Priparation groftenteils zu entfernen und zusitzlich noch einen weiteren
Teil des Schwanzes freizulegen, der im Schiefer verborgen war.

Das Stiick zeigt die Ventralseite. Der Rest des Schidels ist im Umrif3 vollstdndig;
leider zeigt er keine sicher deutbaren Teile des Endocraniums oder der Visceralbogen.
Vom Ventralpanzer sind nur die AVL-Platten und die Spinalia vollstdndig; von der
AMYV-Platte liegt die schlecht erhaltene Vorderhilfte vor. Die IL-Platten sind an-
scheinend im Umrifl angedeutet. Alle weiteren Ventralplatten fehlen. Statt ihrer sieht
man die Innenseite (= Ventralseite) der MD-Platte, der ADL- und PDL-Platten und
die Hinterhélften der AL-Platten. — Es folgt der Schwanz, der fast vollstindig ist,
nur ein kleines Stiick der Schwanzspitze fehlt, da der Rest hier den Rand der Schiefer-
platte erreicht.

Der Schiidel ist hinten durch die seitlich vorspringenden Postmarginalplatten ver-
breitert, vorne wird er schmaler. Vor den Postmarginalplatten befinden sich gelenk-
artige Hocker (g). Die Unterseite des Schéidels enthélt vielleicht verdriickte und ge-
prefite Teile des Endocraniums, die auch von einer dichten Schicht bedeckt sind, so
daf die Priaparation keine rechten Ergebnisse erzielen konnte. Gewisse Symmetrien
sind andeutungsweise zu erkennen; wo das Cavum praecerebrale liegen miif3te, findet
sich auch hier auf der Ventralseite eine Einmuldung (c. pr).

Die Spinalia sind in fester Verbindung mit den AVL-Platten geblieben, der Ventral-
panzer ist in der Mitte aufgerissen, so daf3 die PVM-Platte herausfallen konnte. Von
der AVM-Platte ist ein Teil der Vorderhilfte vorhanden, leider in sehr schlechtem
Erhaltungszustand. Langgestreckte Gebilde vor dem Vorderrand der AVL-Platten
sind vermutlich Reste der IL-Platten, die nicht naher beschrieben werden sollen. —
Die AVL-Platten sind relativ schmal; anscheinend hat die linke Platte die rechte
hinter der AMV-Platte ein wenig iiberlagert, da der Medianrand der rechten Platte
schwach konkav ausgeschnitten ist. Der Aulenrand des linken Spinale ist mit etwa
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Abb. 10. Lunaspis broilii Gross. Unterseite des Kopfes,
des Rumpfpanzers und des fast vollstindigen Schwanzes.
X 4/5. Bayer. Staatssammlung f. Paliiont. und hist. Geolo-
gie in Miinchen; Nr.1961 I 43.— A DL Anterodorsolaterale;
AL Anterolaterale; A MV Anteromedioventrale; AVL An-
teroventrolaterale; M D Mediodorsale; PDL Posterodorso-
laterale; Pm Postmarginale; Sp Spinale; ¢. pr Cavum prii-
cerebrale ?; g gelenkartige Verdickung am Schiidelrand;
v. ab aufgetriebener Vorderabschnitt des Schwanzes.
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21 Randtuberkeln oder kurzen Randstacheln verziert; am Medialrand (Hinterrand)
der Spinalia sind fiinf proximalwérts gekriimmte, kurze Dornen vorhanden. — Die
PVL- und PV-Platten sind nicht erhalten. An ihrer Stelle sieht man die Innenseite
der ebenfalls verdriickten MD-, ADL- und PDL-Platten. Kurz vor dem Hinterrand
der MD-Platte verliduft ein Wulst, der sich in der Naht zwischen der ADL- und
PDL-Platte fortsetzt. Dieser Wulst ist vermutlich eine natiirliche Bildung wie dhn-
liche versteifende Wiilste an der Innenseite der PMD-Platte der Antiarchi. Die AL-
Platten liegen mit ihrer Hinterhélfte frei; ihre seitlichen Fliigel sind nur wenig ver-
schoben und haften noch an den Spinalia.

Der Schwanz ist flach gedriickt aber anscheinend nicht verbreitert worden. Seine
Linge betragt etwa 14 cm (etwas erganzt). Der Kopf und der Rumpfpanzer sind
zusammen 10 cm lang, die Linge dieses Korperabschnittes zum Schwanz verhélt sich
etwa wie 5 zu 7, oder — wenn der Schwanz nocht etwas linger sein sollte — wie
2 zu 3.

Unmittelbar hinter dem Rumpfpanzer ist der Schwanz aufgetrieben (v. ab), die
Schuppen sind hier schlecht erhalten. Ein medianer Wulst in der Vorderhilfte dieses
Abschnittes ist vermutlich die Durchpriagung des Kiels der vorderen Mediocaudal-
platte. Sollte Lunaspis groBere Bauchflossen besessen haben, so wiren sie hier zu er-
warten; es sind jedoch keine Spuren zu erkennen. Man konnte vermuten, daf3 dieser
Vorderabschnitt des Schwanzes aufgetrieben ist, weil er eigentlich zum Rumpf gehort
und den Hinterabschnitt der Leibeshéhle und den Darm enthalten hat. Der Erhal-
tungszustand 1a6t jedoch keine weitere Analyse zu.

Von den Schuppen des Schwanzes haben sich nur die mit einem ausgepréigten Kiel
versehenen Randschuppen teilweise recht gut erhalten; die zwischen diesen Lateral-
reihen zu erwartenden Schuppen sind nur ganz gelegentlich (vorne) spurenhaft zu
erkennen. Die Kielreihe der Randschuppen 1a8t sich bis zum letzten Drittel des
Schwanzes verfolgen; dahinter ist der nachtriglich freigelegte Teil des Schwanzes
anscheinend um 90° verdreht. In diesem letzten Abschnitt sind nur zwei Schuppen-
lingsreihen angedeutet, zwischen ihnen verliduft eine trennende vertiefte Linie. Die
Richtung dieser Schuppen ist umgekehrt wie sonst bei den Lateralschuppen, namlich
von medial schrig nach vorne und auBen. Vielleicht liegt dieser Abschnitt des
Schwanzes seitlich (um 90° gegen die Ventralseite verdreht), wodurch sich die Lage
der Schuppen einfach erkliren wiirde. Die mittlere Linie zwischen den beiden Schup-
penreihen entspriche dem Seitenkiel bzw. der Seitenlinie des Schwanzes. — Es er-
scheint wenig wahrscheinlich, daf der Schwanz mit einer groferen Schwanzflosse aus-
gestattet war; vielleicht hat eine von Radialia gestiitzte Schwanzflosse gefehlt.

Nachtrag eingegangen am 17. 3. 1961
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Die Fischfauna des unteroligoziinen Melanientons und des Rupeltons
in der Hessischen Senke

Von

WiLHELM WEILER, Worms

Mit den Tafeln 8—9

Zusammenfassung

Die in den unteroligozinen Melanientonen der Hessischen Senke festgestellte Fisch-
fauna setzt sich aus vorwiegend autochthon-limnischen Arten zusammen, denen unter-
geordnet marin-brackische und sehr selten rein marine Arten beigemengt sind, die auf
gelegentliche schwache VorstoBe des Unteroligozédn-Meeres hinweisen. Eine vollmarine
Verbindung zum Oberrheingraben (Mainzer Becken) hat nicht bestanden. Innerhalb der
fossilen Vertreter der Familie Amiidae lassen sich — mindestens auf européischem Boden
—auf Grund der abweichenden Gestaltung des Operculums zwei Formengruppen (Gat-
tungen ?) unterscheiden.

Aus dem Rupelton der Hessischen Senke stammende Otolithen gehoren zwei Arten
des norddeutschen Rupeltons und gleichalterigen Ablagerungen des Mainzer Beckens
an. Wihrend des Mitteloligozéns diirften sie durch die Hessische Senke in den nérdlichen
Rheintalgraben eingewandert sein.

Einleitung

Die Fischreste aus dem Melanienton und Rupelton der Hessischen Senke — Oto-
lithen, Zahne, Schuppen, Kopfknochen und Wirbel — stellten die Herren Dr. F.
GraMANN, Landesamt fiir Bodenforschung in Hannover, Prof. Dr. C. W. KocCKEL,
Direktor des Geologischen Instituts der Universitdt Marburg, und Prof. Dr. H.
ToBIEN, Landesmuseum Darmstadt, freundlichst zur Verfiigung, wofiir ich ver-
bindlichst danke. Herrn Dr. GRAMANN bin ich auBlerdem fiir wiederholt gegebene
Auskiinfte verbunden und Herrn Prof. ToB1EN fiir die Erlaubnis, das reiche Material
von Amia kehreri ANDR. in den Sammlungen des Landesmuseums Darmstadt durch-
zusehen. Zu besonderem Dank fiihle ich mich verpflichtet den Herrn Prof. Dr.
V. Kavnagis, Universitidt Brno, und Dr. Zp. Kux, Moravské Museum in Brno, fiir
die liebenswiirdige Ubermittlung verschiedener Exemplare von Umbra kramer:
WarLB., Herrn Prof. Dr. CL. W. HIBBARD, Ann Arbor, Michigan University, Paleonto-
logical Museum, der mir in entgegenkommender Weise je ein Exemplar von Amia
calva L. und Lepidosteus osseus L. zusandte, auch Herrn Fr. C. STiNTON, Bourne-
mouth, fiir die Uberlassung von Otolithen der Umbra dilata (FrosT) aus dem Oligozin
der Insel Wight.
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Nach den Arbeiten von Brosius & GrAMANN (1959, 1959a) und GRAMANN (1959)
hat der Melanienton der Hessischen Senke unteroligozines Alter (Sannois); zeitlich
entspricht er daher den mittleren Pechelbronner Schichten dse Rheintalgrabens.

A. Die Fischfauna des Melanientons

Klasse: Teleostomi — Unterklasse: Actinopterygii
Ordnung: Amiiformes
Familie: Amiidae
Amia sp.
Taf. 8 Fig.2,4,5

Die von Brosius & GRAMANN (1959: 189) und GrRAMANN (1956: 17) erwahnten
Uberreste von Amia sp. lagen mir vor. Es handelt sich um Bruchstiicke der leicht
erkennbaren charakteristischen Schuppen dieser Gattung und einzelne Skeletteile
(z. B. Wirbel, Ziahne, 3 Opercula, sowie zerbrochene Kopfknochen). Unter den
Opercula ist nur 1 Stiick (Taf. 8 Fig. 2) vollstédndiger erhalten; lediglich der Unter-
rand ist beschidigt. Die leicht gewdlbte AuBlenseite ist mit unregelméBigen Schmelz-
wiilsten und -Inseln bedeckt, die nach dem Hinter- und Unterrand zu sich radial
anordnen. Im allgemeinen ist die Innenseite glatt und lediglich von einer sich wenig
abhebenden, flachen Leiste durchzogen, die von der vorn/oben gelegenen Gelenk-
pfanne diagonal iiber die Fliche verliuft. Der Vorderrand ist leicht gewellt und
gerade, ebenso der nach hinten/oben ansteigende Dorsalrand, wihrend der stumpf-
winklig abgebogene Hinterrand zuerst schrig nach hinten/unten, im letzten Ab-
schnitt jedoch mit dem Vorderrand parallel zieht. Uber den Verlauf des Unterrandes
sind sichere Angaben nicht méglich; die gestrichelte Linie diirfte indessen ungefahr
dem wahren Verlauf entsprechen. Denn ein Vergleich mit der rezenten Amia calva L.
ergab, so weit beide Opercula vergleichbar sind, ihre Ubereinstimmung in der Form,
der Lage der Gelenkpfanne und der von ihr ausgehenden flachen Diagonal-Leiste
auf der Innenseite, auBlerdem in der Oberflichenskulptur. Die Annahme, dafl das
fossile Operculum mit dem rezenten auch im Verlauf des Unterrandes sich deckt,
liegt daher nahe (Taf. 8 Fig. 1, 2). Kleinere Abweichungen zwischen beiden Opercula,
wie z. B. die bei Amia calva fehlende Konkavitit am Hinterrand oben, haben hoch-
stens spezifischen Wert.

Einige isolierte Zéahnchen (Taf. 8 Fig. 4, 5) stimmen ebenfalls mit den Zéhnen von
Amia calva iiberein. Sie sind schlank-kegelformig und nach innen gekriimmt. Auf
einem glatten Sockel ruht eine mit Schmelz iiberzogene Spitze, und das Innere des
Zahns ist hohl (Taf. 8 Fig. 4), was fiir einen Aufbau aus Pulpa-Dentin spricht.

Taxionomie: Unter den fossilen Arten der Gattung Amia L. hat Amia valencien-
nesi (Ag.) (PrroN 1937: 24, Abb. 10) das gleiche Operculum, wie es bei Amia calva
und der von uns beschriebenen Art vorkommt. Von Amia kehreri ANDREAE (1894:
351—364, Taf. 1 Fig. 8—23) aus dem bituminésen Ablagerungen von Messel bei
Darmstadt, bildet ANDREAE u. a. auch ein Operculum ab (Taf. 1 Fig. 14), das in
den Umrif} des Operculums von Amia calva eingezeichnet ist, um die Formiiberein-
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stimmung der fossilen und rezenten Knochenplatte darzulegen. Aber dieser Umrif3
stimmt keineswegs mit dem des Operculums der rezenten Art iiberein. Eine Nach-
priifung am Kopfskelett der Amia kehreri im Landes-Museum Darmstadt ergab, daB
das Operculum dieser Art eine wesentlich andere Form hat, als der gleiche Knochen
bei Amia calva und der von uns beschriebenen Art (Taf. 8 Fig. 3). Es ist unten nicht
waagerecht abgeschnitten, vielmehr derart abgeschrigt, daf es sich nach vorn/unten
zuspitzt. Genau die gleiche Form hat auch das Operculum von Amia barroisi LERICHE
(1902: 42, Taf. 2 Fig. 5) aus dem belgischen und franzosischen Paldozén, an deren
Operculum auBlerdem die Gelenkfliche im Gegensatz zu den bei Amia calva herr-
schenden Verhiltnissen hoher, und zwar unmittelbar unter dem Dorsalrand des
Operculums liegt. An dem von uns abgebildeten Operculum von Amia kehreri ist
leider die dorsale Randpartie des nur als Abdruck erhaltenen Knochens zerstért; da
jedoch am Vorderrand da, wo bei Amia calva die Gelenkpfanne liegt, keine Spur
davon zu sehen ist, kann man annehmen, daB sie wie bei Amia barroisi weiter oben
lag.

Aus diesen Darlegungen geht hervor, daf die von uns beschriebenen Skelettreste
von einer Amia calva und Amia valenciennesi nahe stehenden Art herriihren, in-
dessen nicht geniigen, sie artlich zu benennen.

Stratigraphisch-taxionomische Bemerkungen: Cope (1873) glaubte im
Eoziin eine zweite fossile Gattung der Familic Amiidae unterscheiden zu kénnen, die
er Pappichthys benannte. Spiter wurde sie von NEwToN (1899) jedoch mit Amia L.
wieder vereinigt, da die angeblichen Unterschiede im Gebil beider Gattungen in
Wirklichkeit gar nicht bestehen.

Der von uns dargelegte auffallende Unterschied in der Form des Operculums legt
jedoch die Annahme nahe, dall — wenigstens im &lteren Tertiéir Europas — 2 ver-
schiedene Formenkreise (Gattungen?) der Amiiden lebten, eine mit unten ver-
jiingtem Operculum, die vom Paldozin (LErRICHE 1902) bis zum Lutet (ANDREAE
1894) nachgewiesen ist, und eine zweite, bei welcher der Unterrand des Operculums
wie bei Amia calva L. waagerecht verlauft. Letztere erscheint unseres Wissens zum
erstenmal in den Schichten von Ménat (Prrox 1937), kommt auch im Unteroligozin
vor (Melanienton), um vielleicht erst im Obermiozén (WEILER 1928) auf européiischem
Boden zu erlschen.

Das Alter der Schichten von Ménat ist umstritten. LAURENT (1912) nimmt an,
ihre Ablagerung habe bereits Ende des Eozéns begonnen und sich bis in das Unter-
oligozén hinein fortgesetzt, wihrend MarTyY, PrroN & TaEoBALD (PrroN 1937) ein
mitteleozéines Alter fiir wahrscheinlich halten. In diesem Falle hdtten die beiden
Formenkreise (Gattungen?) der europdischen Amiiden im Eozén nebeneinander
existiert. Aber weder die Fischfauna noch die Insekten von Ménat enthalten eine
Art, die zugleich auch in einer andern Ablagerung vorkommt. Die Altersdatierung
,,Lutet* beruht demnach lediglich auf dem Gesamteindruck der Faunen, und es wiire
durchaus méglich, daf3 die Altersbestimmung LAURENT’s doch zu Recht besteht,
zwar nicht im Sinne von Unteroligozin, aber von Obereozin. Dann hitten beide
Formenkreise (Gattungen?) wohl zeitlich einander abgelost.

Vorkommen: Melanienton von Borken, Altenburg III (Taf. 8 Fig. 2, 4, 5).

Aufbewahrung: Geologisches Institut Marburg, Inv.Nr. Mbg. 110a, 110.
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Ordnung: Lepidosteiformes
Familie: Lepidosteidae
Lepidosteus sp.

Taf. 8 Fig. 6—8, 11—14

Erhalten sind einige Zahnchen, eine groflere Zahl von Schuppen und Schuppen-
bruchstiicken aus verschiedenen Kérperregionen, sowie zerbrochene Kopfknochen,
darunter auch das vollstindige, Fig. 12 abgebildete Knochenplidttchen. Seine Unter-
seite ist glatt, konkav und mit Offnungen ciniger Haversischer Kanilchen versehen.
Die leicht gewdélbte Oberseite trigt Schmelz-Inseln und -Wiilste, zwischen denen
eine deutlich sich abzeichnende Rinne verlduft. Eine ganz dhnliche Form und Ober-
flichen-Skulptur haben die vielen polygonalen Knochenplittchen, die beim lebenden
Lepidosteus osseus L. zwischen der Orbita und dem Kiemendeckel liegen. Die ziem-
lich tiefe Rinne auf der Knochenoberfliche diirfte von einem Sinneskanal herriihren,
der die Infraorbitalia durchzieht (vgl. BEra 1942: 212, Abb. 1003; Lepidosteus
triostoechus de BI1V.).

Nach Form und GréBe zu urteilen stammen die vielen vorliegenden Schuppen aus
den verschiedensten Korperregionen. Zwei groflere (Fig. 8, 14) und eine kleinere,
die jedoch bei weitem nicht zu den kleinsten gehért (Fig. 13), wurden abgebildet.
Die Schuppen sind entweder linglich-rhombisch (Fig. 8,13) oder -4 rechteckig bis
nahezu quadratisch (Fig. 14), dick, nach dem Oberrand zu verdiinnt, und die Kno-
chensubstanz vorn in einen lingeren und kiirzeren Fortsatz ausgezogen. Die Schmelz-
schicht ist glatt, meist + deutlich randparallel gestreift und in der Mitte leicht ver-
tieft. In der Regel beobachtet man die Miindung einiger Haversischer Kanélchen
und mitunter kleine punktférmige Vertiefungen, die wohl als Ansatzstellen von
Stacheln zu deuten sind.

Ein Schuppenbruchstiick (Taf. 8 Fig. 11) weicht von den beschriebenen auf-
fallend ab; denn die mit Offnungen Haversischer Kanilchen und den Narben ab-
gebrochener Stacheln bedeckte Schmelzoberfliche ist in der einen Hélfte breit und
tief gerippt, im iibrigen glatt. Eine ungefihr dhnliche Rippung beobachtet man an
den vordersten Seitenschuppen des Lepidosteus osseus.

Fig. 6, 7 geben zwei winzige Zahnchen wieder. Auf einem hohen, fein léngsgerippten
Sockel sitzt eine schlanke, konische und mit glattem Schmelz {iberzogene Spitze. Die
Zéhnchen erinnern in jeder Hinsicht an Kieferzihne des Lepidosteus osseus, und zwar
sowohl an die gréBeren, als auch an die kleineren, die zwischen diesen stehen oder
selbstidndige Béander bilden (Taf. 8 Fig. 9).

Bei der Diirftigkeit des vorliegenden Materials ist ein Vergleich mit andern fossilen
Arten der Gattung Lepidosteus nicht méglich; von einer artlichen Benennung mulf3
daher abgesehen werden.

Vorkommen: Taf. 1 Fig. 6, 7 (Zihnchen), 8, 11, 13, 14? (Schuppen), 12 (Knochen-
platte).

Aufbewahrung: Landesmuseum Darmstadt, Inv.Nr. V 1165—1166 (Fig. 6, 7),
V 1167—1170 (Fig. 8, 11, 13, 12).
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Ordnung: Clupeiformes
Unterordnung: Clupeoidei
Familie: Clupeidae
Clupea sp.

Taf. 8 Fig. 10

Diese Familie ist durch einen ziemlich groBen, festen Otolith vertreten. Sein kon-
vexer Dorsalrand ist hinter dem Antirostrum eingebuchtet, der leicht gewellte End-
abschnitt + senkrecht nach unten gebogen bis zur postcaudalen Einbuchtung. Der
anschlieBende Ventralrand ist flach konvex, breit und flach gekerbt. Das massige
Rostrum springt weit vor und ist vorn schriag abgestumpft. Nichts spricht dafiir, dafl
es urspriinglich langer war. Antirostrum breit zugespitzt, nach vorn/oben gerichtet;
die darunter gelegene Excisura recht breit. Ostium gerdumig, tief ausgehéhlt; der
Oberrand steil aufwirts gebogen, der Unterrand am Collum abgeknickt. Cauda etwas
kiirzer als Ostium und tief eingeschnitten, ihre Dorsalwand wie die entsprechende
des Ostiums steil und vertikal gefurcht. Uber ihr liegt die rundlich elliptische, tiefe
und gut abgegrenzte Area. Vom Rostrum ausgehend verliuft unterhalb des Sulcus
eine Rinne, die etwa auf halber Hohe der Cauda sich verliert. Das ventral sich an-
schliefende Feld bildet einen flach gewolbten Streifen, der an einer gut markierten
Linie zum abgeflachten ventralen Randsaum abfdllt. Die Auflenseite ist in der
hinteren und rostralen Partie leicht gew6lbt, glatt und im Anschluf3 an die Excisura
seicht vertieft.

Es ist nicht vollig sicher, ob dieser Otolith zur Gattung Clupea L. gehort. Eine
gewisse Ahnlichkeit besteht mit den Otolithen der Gattung Pomolobus vor allem in
der Form und dem tief eingeschnittenen Sulcus, doch reicht der eine Otolith zu einer
klaren Entscheidung nicht aus. Von einer Benennung wird aus diesem Grund ab-
gesehen.

Mafie in mm

Linge 1,95 Hoéhe 1,3 Dicke 0,5 Linge:Hohe 1,5

Vorkommen: Handbohrung Kirchhain 1, 7,80—8,07 m; Melanienton.
Aufbewahrung: Geologisches Institut Marburg, Inv.Nr. Mbg. 111.

Unterordnung: Salmonoidei
Familie: Thaumaturidae
1. Thaumaturus amoeneburgensis n. sp.
Taf. 8 Fig. 14a—26, Taf. 9 Fig. 50

Derivatio nominis: Nach dem Fundort des Holotypus.

Holotypus: Taf. 8 Fig. 23, 24.

Locus typicus: Améneburg.

Stratum typicum: Melanienton (Unteroligozin).
| Diagnose: Otolith mit kriftig konvexem, oft median geknicktem Ventralrand
und geradem, gegliedertem Sulcus. Hinteres Eck des Dorsalrands in der Regel
zipfelartig ausgezogen.



Die Fischfauna des unteroligozéinen Melanientons und des Rupeltons 49

Beschreibung: Der wellige Dorsalrand des lings nach aulen gekriimmten Oto-
lithen (Fig. 23, 24) steigt vorn schrig an zum vorderen Eck, biegt alsdann waagerecht
nach hinten um zum postdorsalen, zipfelartig betonten Eck. Dahinter fillt der
Dorsalrand bis zur postcaudalen Bucht 4 steil ab. Der sich anschlieBende glatte
Ventralrand ist kriiftig gebogen und mit einem Medianknick versehen. Uber die
Innenseite verlauft der supramedian gelegene, gerade und gut gegliederte Sulcus.
Sein relativ kleines Ostium ist ausgehohlt, der Oberrand am Collum leicht nach
vorn/oben gebogen, der Unterrand konkav. Das vorspringende Rostrum ist spitz.
Kein Antirostrum, keine Excisura. Cauda schmiler als das Ostium, gerade, sein
Boden mit einem dicken Colliculum belegt. Crista superior abgerundete, kréftige
Leiste, die etwa in der Mitte ihre groBte Breite erreicht. Die dariiber gelegene Area
reicht vom Collum bis zum Sulcusende und ist nahe dem Dorsalrand nur undeutlich
abgegrenzt, weil hier zwei vom Dorsalrand ausgehende breitgewé6lbte Rippen den
Boden der Area nahezu ausfiillen. Crista inferior fehlt. Ventralfeld glatt gewdlbt,
durch die gut hervortretende Ventrallinie vom flacheren Randsaum abgesetzt.
AuBenseite schwach konkav, die Mitte leicht vertieft. Rostrale und hintere dorsale
Partie ein wenig verdickt, aber durch eine vom Dorsalrand ausgehende und bis zur
Mitte reichende Depression voneinander getrennt.

Abénderungen: Zur gleichen Art gehoren sehr wahrscheinlich einige weitere,
z. T. beschiadigte Otolithen, die allerdings in manchen Punkten abweichen. Am
meisten stimmt mit dem Holotypus iiberein der Fig. 50 wiedergegebene Otolith mit
gut ausgebildetem Ventralknick, aber glattem Dorsalrand. In andern Fillen ist der
Ventralknick nur angedeutet oder unterdriickt (Fig. 14—17, 19, 26), einmal sogar
durch einen breiten, tiefen Kinschnitt ersetzt (Fig. 20). Fig. 22 gibt einen Otolith
wieder, dessen Dorsalrand gleichméfBig vom Antirostrum bis zum hintern Dorsaleck
ansteigt, und in Fig. 14a ist der hinter dem postdorsalen Eck gelegene Abschnitt zu-
nichst abgerundet, ehe er sich nach vorn/unten wendet. Gar nicht selten ist auch der
Ventralrand entweder schwach (Fig. 22) oder stiarker gekerbt (Fig. 15, 25), und in
einem Falle ist sein Medianknick etwas nach hinten verschoben, die postdorsale
Partie ein massiger Auswuchs (Fig. 25). Die Ausbildung des zipfelartigen postdorsalen
Ecks schwankt; der Zipfel kann mitunter nur angedeutet sein (Fig. 17, 20, 26),
gelegentlich sogar fehlen (Fig. 14a). Gewisse Abdnderungen in der Begrenzung des
Ventralfelds durch die Ventrallinie stehen teilweise in Zusammenhang mit dem
Verlauf des Ventralrands und ergeben sich ohne weiteres aus den Abbildungen.

Taxionomie: Die beschriebenen Otolithen, vornehmlich die mit ventralem
Medianknick und zipfelartig ausgezogenem postdorsalem Eck, erinnern an Otolithen,
die Vorar (1934: 50, Abb. 12b, Taf. 8 Fig. 1—4) bei Thaumaturus spannuthi VoIaT
in situ fand. Wir stellen daher unsere Otolithen ebenfalls zur Gattung Thaumaturus
REvUss.

Nach dem Fundort des Holotypus erhilt die neue Art den Namen Thaumaturus
amoeneburgensis n. sp.

Die Gattung Thaumaturus ist mit mehreren Arten im Oberoligozin Bohmens ver-
treten (LAUBE 1900) und anatomisch ausgezeichnet bekannt geworden aus dem
Eozin des Geiseltals (VoreT 1934: 42). Obwohl sie den Salmoniden sehr nahe steht,
haben ihre Arten keine Fettflosse. Im Gegensatz hierzu bildet WErrzeL (1933: 93,

4
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Taf. 8 Fig. 6) bei Thaumaturus intermedius WEITZEL aus den bitumindsen Ablage-
rungen von Messel bei Darmstadt eine Fettflosse ab. Die Nachpriifung des Originals
im Landesmuseum in Darmstadt ergab indessen, daBl diese Angabe zweifellos auf
einem Irrtum beruht, was auch Herr Prof. ToBIEN nach eingehender Uberpriifung

bestéatigte.
MaBe in mm

Lénge Hohe Dicke Lénge: Hohe

0,9 0,6 — 1,5 (Taf. 1 Fig. 19)

1,2 0,8 0,3 1,5 (Taf. 1 Fig.25, 23/24 = Holotypus)
1,45 1,0 0,4 1,45  (Taf. 1 Fig. 14, 17)

1,5 1,1 0,45 1,5 (Taf. 1 Fig. 21)

1,5 1,1 0,5 1,35 (Taf. 1 Fig. 26)

Vorkommen: Ziegelhiitte bei Amoneburg (Taf. 8 Fig. 20, Fig. 23/24 Holo-
typus); Borken, Altenburg II, Tagebau, NO-Ecke, 60 cm iiber den weilen Gastro-
podenkalken des Melanientons (Taf. 8 Fig. 14a, 17, 21, 25), Handbohrung Kirchhain
1,6.02—6,35 m (Taf. 8 Fig. 15/16), 8,58—8,71 m (Taf. 8 Fig. 19, 26), Struth bei
Neustadt, Profil N 2, 2,0 m (Taf. 8 Fig. 18), Rauisch-Holzhausen, Molkerei, Pr. 40
(Taf. 8 Fig. 22; Abb. 50).

Aufbewahrung: Geol. Institut Marburg, Inv.Nr. Mbg. 112—123.

2. Thaumaturus sp.

Taf. 9 Fig. 31—33

Der Fig. 31, 32 wiedergegebene Otolith, dem die Spitze des Rostrums fehlt, dhnelt
der vorhergehenden Art in den wesentlichsten Merkmalen, aber sein Umri8 ist rund-
licher, das Rostrum viel schméler, und die AuBenseite in der Mitte flach gewélbt. Der
breit gewellte Dorsalrand ist konvex, hinten steil abgeschrigt und ohne postdorsales
Eck. Der kriftig gebogene Ventralrand hat einen schwach angedeuteten medianen
Knick. Unterhalb des Rostrums bildet er eine den vorspringenden rostralen Ab-
schnitt verschmilernde Stufe. Kein Antirostrum. Der am Ende der Cauda ober-
flachlich beschidigte Sulcus stimmt weitgehend mit dem von Thauwmaturus amoene-
burgensis iiberein, ebenso Crista superior und Area. AuBenseite (Fig. 31) randlich
radial gefurcht, der Boden der eingedellten Mitte kreisférmig leicht konvex.

An einem weiteren Otolith (Fig. 33) ist das postdorsale Eck zipfelférmig ausgezogen.
Das Rostrum fehlt; Antirostrum klein, zugespitzt.

Taxionomie: Von Thaumaturus amoeneburgensis sind beide Otolithen durch ihre
rundliche Gestalt und das auffallend schmiilere Rostrum (Fig. 31, 32) unterschieden.
Durch das zuletzt erwidhnte Merkmal nihern sie sich besonders den Otolithen von
Thawmaturus spannuthi VoiaT. Mit Riicksicht auf den unvollstindigen Erhaltungs-
zustand wird von einer Benennung abgesehen.

Vorkommen: Melanienton von Borken, Tagebau Altenburg II, NO-Ecke,
60 cm iiber den weillen Gastropoden-Kalken (Fig. 31, 32), Kirchhain, Kanalisation
von Haus 30, Hinterm Kirchhof (Fig. 33).

Aufbewahrung: Geologisches Institut Marburg, Inv. Nr. Mbg. 127, 128.
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Unterordnung: Esocoidae
Familie Umbridae
Umbra cf. dilata (FROST)
Taf. 9 Fig. 27—30

Die Art ist durch 3 Otolithen vertreten; der eine ist am Dorsalrand leicht beschi-
digt, dem andern fehlt das Rostrum, der dritte ist auffallend klein und wahrschein-
lich etwas abgerieben.

Der Fig. 29, 30 abgebildete Otolith hat einen 4 deutlich dreieckigen Umrif3. Der
Otolith ist gerade, die Innenseite flach, dic d&uBlere etwas stirker gewolbt, namentlich
in der ventralen Partie. Der leicht beschidigte Dorsalrand ist vorn und hinten ab-
geschrigt und zwischen dem prae- und postdorsalen Eck waagrecht. Er geht ohne
Unterbrechung in den flach konvexen, nach vorn leicht ansteigenden und ziemlich
regelmiig gekerbten Ventralrand tber. Das zugespitzte Rostrum springt weit vor im
Gegensatz zu dem stumpferen kurzen Antirostrum. Die unter diesem liegende Exci-
sura gleicht einer ungefahr rechtwinkligen Kerbe. Sulcus median gelegen, gerade
und deutlich gegliedert. Das auffallend lange, tiefe Ostium mit konvexem Ober- und
fast geradem Unterrand. Beide Réiinder sind von der kurzen, schmalen und am Ende
rundlich abgeschlossenen Cauda deutlich abgesetzt. Die ventrale Partie der Cauda
durchzieht eine schmale, quergefurchte Langsanschwellung. Namentlich im ostialen
Abschnitt ist die Dorsalwand des Sulcus héher als die entsprechende ventrale. Crista
superior kaum ausgebildet, die dariiber gelegene Area verhiltnismiBig seicht. Keine
Crista inferior. Ventralfeld 4 eben, durch eine gut ausgebildete Ventrallinie vom
Randsaum getrennt. AuBenseite glatt, nur randlich und im Anschlufl an die Excisura
gefurcht und — besonders ventral — gewdolbt.

Abdnderungen: Ein weiterer Otolith (Fig. 27, 28), dem das Rostrum fehlt, hat
ein weniger gut ausgebildetes vorderes und hinteres dorsales Eck, und die nach hinten
mehr verjiingte Cauda einen S-formig gebogenen Unterrand, den ebenfalls eine
schmale, glatte Liangsanschwellung begleitet. Das Ende der Cauda steht durch eine
seichte Rinne mit der postcaudalen Bucht in Verbindung. An einem sehr jugendlichen
Otolithen (Fig. 28a) springt die rostrale Partie — wohl infolge nachtréiglicher Ab-
rollung — kaum vor. Der vorn konvexe Dorsalrand fillt nach hinten konkav ab und
geht ohne Unterbrechung in den maBig gebogenen Ventralrand iiber. Sulcus wie bei
den beschriebenen Stiicken, doch Ostium stiirker ausgehéhlt, die kurze Cauda am
Ende rundlich geschlossen. AuBlenseite glatt und regelmaBig gewolbt.

Taxionomie: Einen im Umri &hnlichen Otolith wie den Fig. 28a abgebildeten,
beschreibt Frost (1933: 390, Taf. 12 Fig. 5) als Otol. (Clupeidarum) dilatus. Herr
Fr. C. STiNTON, Bournemouth, iiberlie mir in entgegenkommender Weise mehrere
Stiicke dieser Art, die ebenfalls den Bembridge Marls der Insel Wight entstammen
und in fast allen Punkten mit den Fig. 27, 28, 29, 30 abgebildeten Otolithen aus dem
Melanienton iibereinstimmen. Auch das Verhiltnis von Lénge:H6he ist recht &dhn-
lich, nur scheinen die Otolithen der Insel Wight ein wenig dicker zu sein (s. MaB-
angaben). Frosts Abbildung bezieht sich demnach wohl auf ein dhnlich abgerolltes
Stiick, wie es Fig. 28a von uns aus dem Melanienton abgebildet und beschrieben
wurde.

4.
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Form und Sulcus dieser Otolithen sprechen gegen ihre Zugehdérigkeit zur Familie
Clupeidae; vielmehr stimmen sie weitgehend mit den Otolithen der Gattung Umbra
KRrAMER iiberein. Von der europiischen Umbra krameri WALB. gibt Frost (1926:
466, Taf. 20 Fig. 4) eine etwas irrefiihrende Abbildung, und die von VoraT (1934,
Abb. 19) wiedergegebene schematische Skizze eines Otolithen dieser Art ist vollig
verzeichnet. Deshalb sind Fig. 51-—54 von uns nochmals 2 Otolithen von Umbra
krameri abgebildet. Sie bezeugen, daBl im Gegensatz zu Fros1’s Angaben der Sulcus
nicht an beiden Enden weit offen steht und iiber die ganze Innenseite des Otolithen
verlduft; vielmehr endet mindestens das Colliculum bereits vor dem Otolithenrand,
withrend die Cauda selbst in der Regel durch eine seichte Rinne mit einer breit vom
Hinterende des Otolithen vordringenden, 4 dreieckigen und flachen Depression ver-
bunden ist. In einem Falle (Fig. 51) ist diese Depression sogar durch eine nach hinten
halbkreisférmig vorspringende wallartige Erhebung abgeschlossen. An keinem der
untersuchten Otolithen von Umbra krameri fand sich die von FROST in seiner Zeich-
nung eingetragene Kerbe zwischen Ostium-Unterrand und Rostrum-Spitze.

Im Verhiltnis von Linge: Héhe stimmen die Otolithen aus dem Melanienton mit
Umbra krameri gut iiberein sie weichen indessen im Umril von ihnen ab, vor allem
durch den andersartigen Verlauf des Dorsalrands und das gerade bis leicht konvex
abgeschrigte Hinterende des Otolithen. Von Umbra limi (KIRTLAND), der amerikani-
schen Art, sandte mir Herr StiNTON, Bournemouth, Zeichnungen von 2 Otolithen.
Sie haben im Gegensatz zu den Otolithen des Melanientons einen etwa S-férmig ge-
schwungenen Ventralrand und eine sehr tiefe postcaudale Bucht.

Aus diesen Darlegungen ergibt sich, dafl die von uns beschriebenen Otolithen der
Umbra dilata (Frost) aus dem Oligozén der Insel Wight weitaus am néichsten stehen.
Wir bezeichnen sie daher als Umbra cf. dilata (FroST).

MaBe in mm

Linge Hohe Dicke  Lénge:Hohe Linge:Dicke
2,3 1,5 0,5 1,563 4,6  (Fig. 29, 30)
0,75 0,6 - 1,25 - (Fig. 28a)
2,65 1,8 0,75 1,6 3,5} Umbra dilata (FR.)
2,15 1,5 0,6 1,4 3,6
3,0 2,0 0.6 1,5 5,0 Umbra krameri WALB.

Phylogenetische Bemerkungen: Umbra nahe stehen die Otolithen der Gat-
tung Palaeoesox Voiar (1934) Taf. 8 Fig. 5—8), doch ist bei dieser das Rostrum nicht
so deutlich abgesetzt und der Hinterrand fast senkrecht abgestutzt. Hingegen scheint
der Sulcus in gleicher oder doch recht dhnlicher Weise gestaltet zu sein. Nach den
Otolithen zu urteilen, kniipfen die stirker spezialisierten Otolithen der Gattung
Esox L. durch ihr deutlich abgesetztes und weit vorragendes Rostrum eher an die
Gattung Umbra als an Palaeesox an.

Vorkommen: Melanienton Kirchhain, Handbohrung 1, 5,52—6,02 m (Taf. 9
Fig. 27, 28, 29, 30); Nordhausen bei Kassel, 60 cm unter dem Rupelton (Taf. 9
Fig. 28a).

Aufbewahrung: Geologisches Institut Marburg, Inv.Nr. Mbg. 124—126.
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Unterordnung: Gonorhynchoidei
Familie Gonorhynchidae
Notogeneus sp.

Taf. 9 Fig. 48,49

Diese Gattung ist nur durch einen Otolithen vertreten, der nach seiner geringen
Linge zu urteilen, von einem jugendlichen Individuum stammen diirfte. Der kon-
vexe, glatte Dorsalrand ist vorn schwach eingedellt. Am Hinterende biegt er senk-
recht nach unten um bis zur postcaudalen Einbuchtung, die auf der Hohe des unteren
Sulcusrandes liegt. Der anschlieBende Ventralrand umzieht zunéchst einen kleinen
postcaudalen Fortsatz, um dann flach gebogen sich nach vorn zu wenden. Unterhalb
des Rostrums wird er leicht konkav. Der median gelegene Sulcus ist gut gegliedert,
sein Ostium tief ausgeh6hlt. Sein Oberrand ist konvex, der untere konkav, und beide
sind am Collum deutlich von der Cauda abgesetzt. Diese ist etwas schmiler als das
Ostium und hinten offen. Crista superior eine sehr betonte, hohe aber kurze und
scharfkantige Leiste, hinter welcher der Dorsalrand sich vollig verliert. Im Gegensatz
dazu begleitet die schwicher entwickelte Crista inferior den ganzen Sulcusrand. Area
als schmale Vertiefung nur im Bereich der Crista superior ausgebildet. Unterhalb des
Sulcus liegt eine schmale, leicht gewolbte Zone, und eine ventralwirts sich anschlie-
Bende seichte Liangsvertiefung halbiert ungefihr das Ventralfeld. Das vorspringende
Rostrum hat offensichtlich nicht mehr seine volle Linge ; es war zweifellos zugespitzt.
Das wenig hervorragende Antirostrum ist relativ breiter, die darunter gelegene
Excisura ein nahezu rechtwinkliger Einschnitt. Die schwach gewolbte AuBenseite ist
+ glatt, in der Mitte abgeflacht und mit einigen oberflichlichen Depressionen in
Randnihe versehen.

Taxionomie: In allen wesentlichen Merkmalen, auch in der charakteristischen
Ausbildung der Crista superior stimmt der Otolith mit jenen des Notogoneus longiceps
(H. v. MEYER 1851) iiberein, der im Aquitan des Oberrheingrabens recht hiufig vor-
kommt, auch mit Otolithen in situ. Eine Beschreibung dieser Art mit ihren Oto-
lithen wird in Kiirze folgen. Bei der Jugend des oben beschriebenen Otolithen lat
sich iiber seine verwandtschaftlichen Beziehungen zu der jungtertidren keine sichere
Angabe machen, zumal nur 1 Stiick vorliegt. Der Otolith wird daher vorldufig nur als
Notogoneus sp. bezeichnet.

MaBe in mm
Lénge 0,9 Hohe 0,5 Lénge:Hohe 1,8

Vorkommen: Melanienton von Kirchhain, Handbohrung 1, 6,02—6,35 m.
Aufbewahrung: Geologisches Institut Marburg, Inv.Nr. 139.

Ordnung: Gadiformes
Unterordnung: Gadoidei
Familie Merlucciidae?
Trichiurides sp.
Taf. 9 Fig. 43.
Ein verhiltnismiBig groBer, gerader Zahn diirfte hierher gehoren, Er ist ziemlich
abgerollt. Seine Linge betrigt 7,4 mm, die Breite an der Basis 2,25 mm. Der ge-
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spaltene Sockel hatte urspriinglich einen + rundlichen Querschnitt und 148t noch
jetzt eine Schneide am Vorder- und Hinterrand erkennen (Fig. 43). Der Zahn war
offensichtlich hohl, d. h. der Lénge nach von einer Pulpahohle durchzogen. Er ist
leicht nach hinten gekriimmt und tragt distal eine deutlich abgesetzte, seitlich kom-
primierte Spitze, die am Hinterrand einen Widerhaken bildet. Dieser Rand ist auBer-
dem etwas schérfer als der vordere. Sehr wahrscheinlich war die Spitze einst mit
Schmelz iiberzogen.

Taxionomie: Durch seine Form erinnert der Zahn an die Gattung Lepidopus
Gouan. Ahnliche Zihne aus dem belgischen Eozin (Yprésien, unteres Lutet und
Lédien) bildet CasIER (1944: 5, Taf. 1 Fig. 1—4) als Trichiurides sagittidens WINKLER
ab, und stellt sie mutmaBlich zur Familie Merlucciidae als Vertreter einer neuen
Gattung. Vermutlich wiirde eine histologische Untersuchung der diesem Formenkreis
angehorenden Zahne ihre taxionomische Stellung rasch aufkldren.

Vorkommen: Borken, Tagebau Altenburg II; Melanienton.

Aufbewahrung: Landesmuseum Darmstadt, Inv. Nr.. V 1172.

Ordnung: Perciformes
Unterordnung: Percoidei
I. Familie Serranidae
Smerdis borkensis n. sp.
Taf. 9 Fig. 37—39, 42, 47

Derivatio nominis: Nach dem Fundort des Holotypus.
Holotypus: Fig. 39, 47.

Locus typicus: Borken, Tagebau Altenburg II, NO-Ecke.
Stratum typicum: Melanienton (Unteroligozén).

Diagnose: Otolithen von -+ ovalem Umri}, geradem Sulcus und sehr gerdumigem
Ostium.

Beschreibung: Der Dorsalrand des Holotypus hat ein vorderes Eck, hinter dem
er zunichst gerade, in der zweiten Hilfte gewellt abfillt und nach unten umbiegend
schlieBlich die postcaudale flache Einbuchtung erreicht. Der anschliefende, gleich-
miBig konvexe Ventralrand ist nur in der vorderen Hilfte etwas gekerbt. Das breit
zugespitzte Rostrum springt vor. Antirostrum kurz und zugespitzt, die darunter
liegende Excisura rundlich ausgeschnitten. Sulcus median gelegen, gut gegliedert.
Ostium sehr gerdumig, der tief konkave Unterrand am Collum abgeknickt, der obere
dagegen nur etwas aufwirts gebogen. Cauda schmiler als Ostium, am Ende ver-
jiingt geschlossen, ihr Unterrand schwach S-férmig geschweift. Der Boden der Cauda
liegt nicht so tief wie im ausgehohlten Ostium. Crista superior sehr deutlich, die
dariiber gelegene Area gut abgegrenzt. Eine scharf hervortretende Ventrallinie trennt
das oberfliachlich glatte und gewélbte Ventralfeld vom Randsaum. AuBenseite gleich-
miBig gewolbt, glatt, in der mittleren Partie abgeflacht; randliche Zone mit flachen
Furchen und einer an die Excisura sich anschliefenden dreieckigen Depression ver-
sehen.
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Abdinderungen: An dem Fig. 42 wiedergegebenen Otolith ist das gekerbte
Hinterende abgeschrigt. Noch ausgesprochener ist diese Abschrigung an dem etwas
abgeriebenen Otolith Fig. 37 zu sehen, an dem auBlerdem der mittlere Abschnitt des
Dorsalrands fast waagerecht verliuft. Ein dritter Otolith endlich (Fig. 38) dhnelt
zwar im Umrifl dem Holotypus, doch ist sein Ventralrand gleichméfiger gerundet,
und seine Aullenseite trigt in der Mitte eine flache, kreisféormige Anschwellung.

Taxionomie: Von den Otolithen des alttertiiren Smerdis macrurus Ac. (WEILER
1939: 245—250, Abb. 1, 3) entfernen sich die beschriebenen Otolithen durch ihre
ovalere Form. GroBere Ahnlichkeit besteht mit den Otolithen des Smerdis formosus
H. v. MEYER (WEILER 1955: 88—102, Taf. 8 Fig. 1—14) zwar in den Proportionen,
doch ist der Dorsalrand abweichend gestaltet. Die beschriebenen Stiicke diirften
daher einer neuen Art angehéren, die nach dem Fundort des Holotypus als Smerdis
borkensis n. sp. bezeichnet wird.

MafBe in mm

Lénge Hohe Lénge : Hohe
2,1 1,5 1,4 (Abb. 39/47)
1,8 1,4 1,3 (Abb. 42)
1,65 1,2 1,4 (Abb. 37)
1,6 1,25 1,3 (Abb. 38)

Vorkommen: Melanienton von Borken, Tagebau Altenburg II, NO-Ecke
(Abb. 39/47 = Holotypus, Abb. 42); Ziegelhiitte ostlich Amoneburg bei Marburg
(Abb. 37); Nordhausen bei Kassel, etwa 60 cm unter Rupelton (Abb. 38).

Aufbewahrung: Geologisches Institut Marburg, Inv.Nr. Mbg. 132—135.

II. Familie Percidae
Perca hassiacia n. Sp.

Taf. 9 Fig. 34—36

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen in der Hessischen Senke.

Holotypus: Fig. 34.

Locus typicus: Ziegelhiitte ostlich von Améneburg.

Stratum typicum: Melanienton (Unteroligozéin).

Diagnose: An Perca fluviatilis L. erinnernde Otolithen, aber von etwas ge-
drungenerer Form.

Beschreibung: Der Holotypus (Fig. 34) hat + elliptischen Umri8 und ein ab-
geschriagtes Hinterende. Der Otolith ist nach aulen gebogen, seine Innenseite konvex,
die duBere konkav. Der kaum gewellte Dorsalrand ist gewélbt, und der an die hintere
Abschrigung sich ohne Unterbrechung anschlieBende Ventralrand ist flach gebogen
und unregelméBig gekerbt. Das spitz zulaufende Rostrum springt weit vor, das dhn-
lich gestaltete Antirostrum dagegen ist recht kurz. Unter ihm liegt die kleine spitz-
winklige Excisura, an die sich eine in das Ostium eindringende dreieckige Depression
anschlieBt. Der nahezu median gelegene Sulcus ist gegliedert, das lange Ostium wenig
vertieft, sein Unterrand am Collum kaum abgebogen und der Oberrand nach vorn/



56 WiLEELM WEILER

oben gerichtet. Die gerade, am Ende nahezu unmerklich abwirts gebogene Cauda
hat anndhernd die gleiche Lange wie das Ostium. Crista superior eine schwach ent-
wickelte, vom Antirostrum ausgehende Leiste. Umri der dariiber gelegenen Area
elliptisch und nur dorsal in ihrer Abgrenzung undeutlich. Keine Crista inferior.
Ventralfeld schwach gewélbt, durch die Ventralfurche vom Randsaum abgesetzt.
AuBenseite oberflichlich glatt; die ventrale Hélfte ist leicht angeschwollen, und die
randlichen Partien des Otolithen sind im AnschluB an die peripherische Kerbung
schwach gefurcht. An die Excisura schlieBt sich eine schmale Depression an.

Abénderungen: Mitunter ist die randliche Kerbung etwas deutlicher als am
Holotypus (Fig. 35), und die postcaudale Bucht, wo Dorsal- und Ventralrand sich
treffen, kann recht deutlich hervortreten (Fig. 36). Mitunter fillt auch der Dorsal-
rand leicht nach hinten zu ab.

Taxionomie: Die beschriebenen Otolithen haben eine recht groBe Ahnlichkeit
mit jenen der Gattung Perca L. Von Perca fluviatilis L. weichen sie in verschiedenen
Punkten + deutlich ab, so z. B. im Verhiltnis von Linge:Hohe, das bei 1,9 mm
langen Otolithen der rezenten Art 1,9, bei 6,3 mm langen Otolithen (s. CHAINE
1935: 8) jedoch bereits 2,5 betrigt. AuBerdem ist an unsern Stiicken der Ventralrand,
wenn auch nur wenig gewélbter, das hintere Dorsalfeld iiberwiegend deutlich ab-
geschriigt. Gute Ubereinstimmung besteht mit Perca flavescens MrTcHELL in der
etwas stirkeren Wolbung des Ventralrandes, ebenso in dem Verhiltnis Léinge: Héhe,
doch ist an der amerikanischen Art das Rostrum relativ kiirzer, und die 2 Ein-
buchtungen an der Vereinigungsstelle von Dorsal- mit Ventralrand, auf die CHAINE
(1935: 15) so groBen Wert legt, scheint bei den fossilen Stiicken ebenso zu fehlen wie
die regelméfige, tiefe Kerbung des Dorsalrands. Unsere Stiicke gehéren demnach
einer neuen Art an, die als Perca hassiaca n. sp. bezeichnet wird.

MafBle in mm

Lénge Hohe Dicke Léange : Hohe Namen der Art

4,65 2,6 1,1 1,8 Perca flavescens
(Douglas Lake, Michigan, USA)

2,35 1,3 0,5 1,8

3,15 1,75 0,65 1,8 (Abb. 34) | Perca hassiaca n. sp.
4,6 2,55 — 1,8 (Abb. 35)

4,85 2,6 1,0 1,8 (Abb. 36)

Vorkommen: Melanienton von Borken, Tagebau Altenburg IV, Am Giesen-
biihel, (Abb. 36); Borken, Altenburg III (Abb. 35); Ziegelhiitte ostlich Améneburg
(Abb. 34, Holotypus); Kirchhain, Haus 30, Hinterm Kirchhof.

Aufbewahrung: Geologisches Institut Marburg. Inv.Nr. Mbg. 129—131.

Unterordnung: Gobioidei
Familie Gobiidae
Gobius sp.
Taf. 9 Fig. 44
Die Gattung Gobius ist durch einen etwas abgeriebenen Otolithen nachgewiesen.
Seine Form ist annéhernd dreieckig, das Vorderende zugespitzt, das vorspringende
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Hinterende abgerundet. Der Dorsalrand hat ein vorderes und hinteres abgerundetes
Eck, zwischen denen der schmale mittlere Abschnitt des Randes waagerecht verlauft.
An der deutlich ausgebildeten postdorsalen Bucht schliet sich ihm der konvexe
Ventralrand an, der nach vorn zu sich hebt. Die vorspringende rostrale Partie ist
verjiingt. Uber die kriftig gewolbte Innenseite verlduft der ziemlich tief eingesenkte
und median gelegene, schuhsohlenformige und an beiden Enden geschlossene Sulcus.
Ostium breit und lang, die Cauda kiirzer und schméler. Area seicht, von ovalem
UmnriB und dorsal unscharf begrenzt. Ventralfeld gewdolbt, durch breite und tiefe
Ventralfurche vom Randsaum getrennt. AuBenseite glatt und gleichmiBig gewolbt;
eine glattrandige, rundliche Vertiefung ist wahrscheinlich erst postmortal entstanden.
Taxionomie: Der recht charakteristische Sulcus und die breite Ventralfurche
beweisen die Zugehorigkeit des Otolithen zur Familie Gobiidae. Durch seine eigen-
artige Form weicht er von allen bekannten fossilen Otolithen dieser Familie ab.
Recht eigentiimlich an ihm sind vornehmlich der breit abgerundete, massige, post-
caudale Vorsprung und das sich nach oben verjiingende Dorsalfeld. Trotzdem wird
von einer Benennung abgesehen, weil der einzige Otolith infolge nachtriglicher
Verinderung vielleicht doch eine Reihe feinerer Merkmale eingebiiflt hat.

MafBle in mm
Lénge 1,35 Hohe 1,05 Dicke 0,5 Lénge:Hohe 1,03

Vorkommen: Melanienton von Neustadt, Probe 1 am Fossilzeichen Blancken-
horns, ostlich der StraBe Neustadt-Arnsheim.
Aufbewahrung: Geologisches Institut Marburg, Inv.Nr. Mbg. 136.

Anhang
Crocodilier-Zahn
Taf. 9 Fig. 40, 41

Ein kleiner Zahn. Auf einem glatten Sockel sitzt die leicht einwirts gekriimmte,
mit fein lingsgestreiftem Schmelz iiberzogene Spitze. Bei stirkerer VergroBerung
ergibt sich, daB der Schmelz, wohl infolge postmortaler Abreibung an der Kronen-
spitze verloren ging. Die Krone selbst ist seitlich leicht zusammengepref3t, vornehm-
lich in der oberen Partie, und beide Seitenrinder sind schneidend scharf abgesetzt.
Bei der Aufsicht auf die Sockelbasis erblickt man eine enge Pulpahdhle (Fig. 41).

Taxionomie: Durch seine komprimierte Form, den schneidend scharfen Vorder-
und Hinterrand und die feine oberflichliche Lingsstreifung erinnert der Zahn zu-
néchst an Esox lucius L. Aber die Zihne des Hechts sind schlanker, bauen sich aus
Osteodentin auf, d. h. das Innere besteht aus einer unentwirrbaren Masse sich gegen-
seitig durchdringender harter und weicher Gewebe. Der vorliegende Zahn hingegen
hatte offensichtlich eine lediglich aus BlutgefiBlen, Nerven und Bindegewebe zu-
sammengesetzte Pulpa, die auf Orthodentin schlieBen laBt. Sehr wahrscheinlich
stammt das beschriebene Stiick daher nicht von einer Hechtart, iiberhaupt von
keinem Fisch, sondern von einem Krokodil.

Vorkommen: Borken, Altenburg II, Melanienton.

Aufbewahrung: Museum Darmstadt, Inv.Nr. V. 1173.
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B. Die Fischreste aus dem Rupelton

Unterordnung: Clupeoidei
Familie Pterothrissidae

Pterothrissus minor (KokEN)
Taf. 9 Fig. 46

Syn.: Ot. (inc. sed.) minor KokEN 1884.

Ein oberflichlich leicht verwitterter Otolith, dem das Vorderende fehlt, zeigt ein-
wandfrei die Merkmale der Gattung Pterothrissus HILGENDORF. Sein Umril war
augenscheinlich elliptisch. Der vordere Abschnitt des Dorsalrandes liegt etwas
tiefer als der gleichmiBig gewolbte anschliefende Teil, der ohne Unterbrechung in
den fein gekerbten konvexen Ventralrand iibergeht. Infolge beginnender Verwitte-
rung sind dessen randliche Zacken und die sich anschlieBenden, radial gestellten
Rippen auf dem Ventralfeld deutlich herausgearbeitet. Der schrig gestellte Sulcus
ist gut gegliedert. Am gerdumigen Ostium ist der Unterrand am Collum abgeknickt,
konkav, der Oberrand dagegen ohne Knick nach oben umgeschlagen. Wo er den
Dorsalrand erreicht, liegt unmittelbar hinter ihm eine kleine, flache Anschwellung.
Seinen Boden bedeckt ein im dorsalen Teil leicht vertieftes Colliculum. Die gerade,
schmale Cauda lauft hinten spitz zu, und ihr glattes Colliculum ist leicht lings-
vertieft. Crista superior niedrig, gerundet; die dariiber gelegene Area elliptisch und
verhiltnismiBig gut abgegrenzt. Keine Crista inferior. Die gewélbte AuBenseite
zeigt die fiir Pterothrissus kennzeichnende facherformig nach dem Ventralrand hin
verlaufende kriftige Rippung, aulerdem einige vom Dorsalrand ausgehende breitere
und kiirzere Rinnen, die zwei kleinere randnahe Hocker von unregelmaBiger Form
umziehen.

Taxionomie: Durch seine relativ schmale, schlanke Form schliet sich der
Otolith jenem Typus an, den KoreN (1884: 558; 1891: 136, Abb. 23, 24) noch als
Otol. (inc. sed.) minor beschrieb, namentlich an dessen Darstellung der Aullenseite
(Fig. 24), wihrend die Abbildung der Innenseite offensichtlich verzeichnet ist. In
einer fritheren Arbeit (WEILER 1958: 325) glaubte ich Pterothrissus minor noch mit
Pterothrissus umbonatus (Koxk.) vereinigen zu konnen. Dank dem Entgegenkommen
des Herrn Dr. Kurr DieBEL, Geologisches Institut der Humboldt-Universitit,
Berlin, lernte ich inzwischen ein etwas reicheres Material von Pterothrissus minor
aus dem Rupelton der Bohrung Dobbertin 1 (Mecklenburg) kennen, und diese
Otolithen von 2,6—4,4 mm Lénge haben alle die gleiche Form wie der von Kokex
(1891, Abb. 24) wiedergegebene Otolith und das von uns beschriebene Stiick. Vor
allem fehlt dem Otolithus minor gegeniiber dem Otol. umbonatus die hintere Ab-
schrigung des Dorsalrands, oder sie ist héchstens angedeutet, und die vordere Hélfte
des Dorsalrands liegt stets etwas tiefer als die hintere. Weiterhin erhéht sich das
Ventralfeld allméhlicher nach vorn zu, und der tiefste Punkt des Ventralfelds liegt
nie so betont weit vorn, dafl von ihm aus der Ventralrand fast senkrecht zur Oﬁnung
des Ostiums ansteigt; vielmehr beschreibt das Vorderende des Otolithen bei Otol.
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minor einen ganz regelméfBigen Bogen. Pterothrissus minor (Kok.) hat daher als
selbstindige Art zu gelten.

Vorkommen: Rupelton von Mélln, Kr. Marburg.

Aufbewahrung: Geologisches Institut Marburg, Inv. Nr. Mbg. 138.

Unterordnung: Percoidei
Familie Percidae
Otol. (Percidarum) varians KoKEN
Taf. 9 Fig. 45

Linglicher, an beiden Enden nach auBlen gebogener Otolith. Innenseite gewélbt,
AuBenseite konkav. Dorsalrand regelméfig gekerbt, mit abgerundetem prae- und
postdorsalem Eck versehen, der Endabschnitt abgeschriigt. AnschlieBender Teil des
Ventralrands glatt, 4 gerade, der groBere vordere Abschnitt jedoch regelmiBig
konvex. Sulcus leicht supramedian gelegen, gegliedert. Ostium vorn ein wenig ver-
engt, das Ende nach hinten/unten gebogen und rundlich abgeschlossen. Crista
superior leistenartig, die dariiber liegende Area deutlich vertieft und abgegrenzt.
Ventralfeld gewolbt und durch eine etwas verwaschene Ventrallinie vom flacheren
Randsaum getrennt. Die konkave Aullenseite in der ventralen Partie ein wenig ver-
dickt und in der vorderen Hilfte - deutlich gefurcht, die flachere dorsale Hilfte
mit strahlig gestellter, von der randlichen Kerbung ausgehender Furchung.

MaBe in mm
Lénge 3,7 Hohe 2,4 Lénge:Hohe 1,5

Taxionomie: In seinen wesentlichen Merkmalen stimmt dieser Otolith ausge-
zeichnet mit der Beschreibung iiberein, die Kokenx (1884: 549, Taf. 11 Fig. 10;
1891: 125) von Otol. (Percidarum) varians gegeben hat. Im Mlttelohgoza,n ist diese
Art weit verbreitet.

Vorkommen: Rupelton von Mélln, Kr. Marburg.

Aufbewahrung: Geologisches Institut Marburg, Inv. Nr. Mbg. 137.

Einige weitere Funde stammen aus dem Rupelton von Epterode, lassen sich
jedoch infolge ihrer Diirftigkeit weder spezifisch noch generisch bestimmen. Es
handelt sich um das Bruchstiick eines Haifischzahns (Familie Carcharhinidae;
0,20 m iiber der Mergelbank), 1 kleines Dentale mit den Einsatzstellen von Biirsten-
zihnchen in einer Reihe (1,40 m iiber der Mergelbank), 1 Kieferbruchstiick (Prae-
maxillare?) mit kleinen, kegelférmigen Zidhnchen in einer Reihe (Schurf, 0,52 bis
0,60 m) und eine winzige Selachier-Schuppe (Schurf, 1,20—1,30 m).

Die Funde von Epterode befinden sich im Geologischen Institut Marburg.

C. Ergebnisse

1. Die Fischfauna des Melanientons
Nachstehend geben wir ein Verzeichnis der im Melanienton der Hessischen Senke
auftretenden Fischarten und in der anschlieBenden Tabelle einen Uberblick iiber die
Lebensweise der in Frage stehenden Gattungen.
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a) Verzeichnis der Arten.

Amia sp. (Kopfknochen, Opercula, Wirbel, Ziahne und Schuppen)
Lepidosteus sp. (Kopfknochen, Zahne, Schuppen)
Clupea sp. (1 Otolith)

Thaumaturus amoeneburgensis n. sp. (Otolithen)
Thawmaturus sp. (2 Otolithen)

Umbra cf. dilata (FrosT) (3 Otolithen)
Notogoneus sp. (1 Otolith)

Trichiurides sp. (1 Zahn)

Smerdis borkensis n. sp. (Otolithen)

Perca hassiaca n. sp. (Otolithen)

Gobius sp. (1 Otolith)

b) Lebensweise der Fischgattungen des Melanientons

Namen der Gattung marin brackisch | limnisch
AMAE . v 6 5 w5 & & @ +
Lepidosteus . . . . . +
Clupea . . . . . . . - +?
Thaumaturus . . . . . +
Umbra . ... ... -+
Notogoneus . . . . . + -+
Trichiurides . . . . . -+
Smerdis . . . . . . . -+ 4+
Perew : « ¢ s 5 v « » +
Gobius . . . . . . . -~ - (+)

Unter den 11 im Melanienton festgestellten Arten sind demnach 1 = 9,19, rein
marin, 3= 27,39, marin/brackisch, 6 = 54,59, rein limnisch und 1 =9,19%, limnisch —
limnisch/brackisch. Die Fischfauna des Melanientons hat daher 6kologisch keinen
einheitlichen Charakter; sie ist iiberwiegend limnisch, enthilt einen ziemlichen Ein-
schlag marin-brackischer Arten, wihrend die rein marinen Formen nur eine unter-
geordnete Rolle spielen. Diese Feststellungen decken sich mit den Beobachtungen
von Bros1us & GrAMANN (1959: 187, 189—190), daBl den Melanientonen gelegentlich
marin-brackische Lagen eingeschaltet sind mit Cytheromorpha sp. (Ostracode),
Hystrichosphaerideen und Peridineen.

Die Herkunft der Fischfauna des Melanientons

Die heute auf Nordamerika beschrinkten limnischen Familien Amiidae und Le-
pidosteidae lebten wihrend des Tertidrs auch in Europa. Im Paldozéin und Eozén
noch verhiltnisméaBig hiufig, werden sie etwa vom Aquitan ab selten, um schlieBlich
im Obermiozén auf europédischem Boden zu erloschen. Wie aus der Einzelbeschrei-
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bung 8. 45 zu ersehen, war die Familie Amiidae — nach der abweichenden Form des
Operculums zu urteilen — bei uns wahrscheinlich durch zwei Formenkreise (Gat-
tungen?) vertreten, einen geologisch dlteren mit nach unten zugespitztem Oper-
culum, der sich vom Paldozéin bis zum mittleren Eozén (Lutet) verfolgen 148t, und
einen mutmaflich jiingeren, in der Form des Operculums mit der rezenten Amia
calva L. iibereinstimmenden Formenkreis, der fiir das Obereozin ? und Unteroligozin
(Melanienton) mit Sicherheit nachgewiesen ist. Beide Gruppen der Familie Amiidae
waren ebenso wie die Lepidosteiden in den Gewéssern des west- und mitteleuropéi-
schen Tertidrs weit verbreitet (Pariser Becken bis Bohmen). Thr Auftreten im
Melanienton der Hessischen Senke ist daher keineswegs problematisch. Das gleiche
gilt wohl auch fiir die Thaumaturiden (Eozén des Geiseltals, Lutet von Messel bei
Darmstadt, Oberoligozin Béhmens und Aquitan des Oberrheingrabens) und Perca
hassiaca n. sp. Sehr wahrscheinlich braucht man auch fiir Umbra cf. dilata (FRr.)
keine Herkunft von Westen anzunehmen, nur weil auf der Insel Wight in gleich-
alterigen Ablagerungen eine ihr mindestens nahe stehende Art lebte (s. S. 51).

Auf europidischem Boden war die Gattung Nofogoneus bisher lediglich aus dem
Unteroligozin des Pariser Beckens bekannt (CHABANAUD 1931; Priem 1900, 1914),
wo ihre Skelette recht hiufig vorkommen, auflerdem auch im Aquitan des Mainzer
Beckens nachgewiesen (Woopwarp 1901; H. v. MEYER 1851). Ihr vélliges Fehlen
ostlich des Rheins und der Hessischen Senke 14Bt vermuten, dafl sowohl ihr Auf-
treten im Melanienton als auch im oberrheinischen Aquitan auf einer Zuwanderung
aus dem Westen beruht, wobei ihre Seltenheit in der Hessischen Senke (1 Otolith)
in lebhaftem Gegensatz zu ihrer Héufigkeit im Oberrheingraben steht. Offenbar
waren die Ausbreitungsméglichkeiten in ostlicher Richtung wihrend des Aquitans
giinstiger als weiter nordlich im Bereich der Hessischen Senke wihrend des Unter-
oligozins.

Auf schwach marine Einflisse diirfte das seltene Auftreten von Clupea sp.
(1 Otolith), T'richiurides sp. (1 Zahn), vielleicht auch das etwas héufigere Vorkommen
der fossil vielfach in Ablagerungen brackischer Gewésser und FluBmiindungen ge-
fundenen Vertreter der Gattung Smerdis Ag. zuriickzufithren sein.

Zusammenfassend laBt sich sagen, daBl nach dem Stand unseres gegenwirtigen
Wissens die Fischfauna des Melanientons einen autochthon-limnischen Bestand auf-
weist. Bei einem kleineren Teil diirfte das Vorkommen im Melanienton durch kurz-
fristige brackisch-marine Vorstoe bedingt sein (Clupea sp., T'richiurides sp., Smerdis
borkensis, sehr wahrscheinlich auch Nofogoneus sp.).

Aus welcher Richtung das Meer kam, ist nach der Fischfauna nicht eindeutig zu
entscheiden; die Unterlagen sind zu gering. 7'richiurides sp., vom Yprésien bis
Lédien in Belgien durch 7'richiurides sagittidens WINKLER vertreten (CASIER 1944),
konnte nordischer oder nordwestlicher Herkunft sein.

Einer freundlichen Mitteilung des Herrn Dr. Fr. DogBr, Landau, verdanke ich
den Hinweis, dal in den von Herrn Dr. GRaAMANN durchgefiihrten Flachbohrungen
Mardorf 1 (Bohrung Gramann 63/ 1,50 m; MeBtischblatt Am&neburg/Homberg)
und Leidenhofen (Bohrung Gramann 93/ 2,60 m; MeBtischblatt Niederwalgern) ,,mit
Sicherheit Faunen auftreten, die denen der Mittleren Pechelbronner Schichten des
Rheintals entsprechen, so daBl zumindest in dieser Zeit eine Verbindung mit dem
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Rheintal vorhanden war. Es diirfte sich um die grole marin-brackische Transgression
z. Z. der Mittleren Pechelbronner Schichten handeln, die ja auch das westliche
Mainzer Becken erreichte (Nackenheim und nach W. WAGNER nordwestlich Kreuz-
nach)‘. Fiir einen solchen Zusammenhang gibt die allerdings duflerst diirftige Fisch-
fauna der Pechelbronner Schichten des Rheintals keinerlei Anhaltspunkte, obwohl
nach dem mikropaldontologischen Befund an seiner Existenz kaum zu zweifeln ist.
Aber ausdriicklich sei bei dieser Gelegenheit nochmals darauf hingewiesen, daB eine
vollmarine Verbindung zwischen dem Mainzer Becken und der Hessischen Senke,
wie v. Linstow (1922) fiir das Unteroligozéin sie glaubte annehmen zu kénnen, nie-
mals bestanden hat (vgl. WEmLER 1922: 51 und WENz 1924).

Die dkologischen Verhiiltnisse

Einen Hinweis auf die 6kologischen Verhéltnisse im Bereich der Hessischen Senke
wahrend des Unteroligozdns gibt — wenigstens fiir den Bereich, der Fischreste
lieferte — vor allem die in ihrer Lebensweise ausgezeichnet erforschte europiische
Umbra krameri WAaLBaUM. Sie bewohnt die Uberschwemmungsgebiete der pannoni-
schen Niederung (Donau und deren Zufliisse; GEYER 1940), aullerhalb des Karpaten-
bogens die pontische Region (Inudationsgebiet des Prut, Dnjestr und Dnjepr; Kux
1957; Kux & LiBosvARSKY 1957 ; LiBosvarskY & Kux 1958), lebt von Bodentieren
(Krebsen, Mollusken), aber auch von Insekten der Wasseroberfliche, verschont
jedoch Fische jeder Art. An ihren Wohnraum stellt Umbra krameri ganz bestimmte
Forderungen, verlangt Tumpel, ruhiges oder stehendes Wasser, hilt sich gern in
Entwiisserungsgriaben auf und setzt eine tippige Vegetation voraus. Kux (1957) und
LiBosvarsky & Kux (1958) geben eine reiche Auswahl von Bildern des bevorzugten
Biotops. Die Anspriiche an den Sauerstoffgehalt des Wassers konnen derart herab-
gesetzt werden, dafl der Fisch noch in O,-drmsten Gewissern existieren kann (GEYER
& Maxn 1939).

Im Tertiar hatte die Gattung Umbra wohl noch zirkumpolare Verbreitung, da
auch in den USA (MoHR 1940; N1koLSKI 1957) eine zweite Art, Umbra limi (KIrt-
LAND) vorkommt. Wihrend der Tertiéirzeit war die Gattung in Europa auf jeden Fall
weiter verbreitet als heute, wie ihr Vorkommen im Oligozén der Insel Wight und
der Hessischen Senke bezeugt, aulerdem Paviovs Angabe, daBl Reste der Gattung
Umbra auch im Untersarmat des Asowschen Meeresbeckens vorkommen (PAvLov 1955).

Heute zeigt Umbra krameri einen deutlichen Riickgang auf, wohl infolge der zu-
nehmenden FluBregulierungen und hohen Dammbauten, die mehr und mehr das
Uberschwemmungsgebiet der Fliisse einengen, so daB dieser Fisch im Gegensatz zu
fritheren Zeiten zwischen Wien und Dnjestr z. B. nur noch mosaikartig auftritt.

Zu dem geschilderten Biotop passen gut Amia sp. und Lepidosteus sp. Auch der
FluBbarsch, Perca fluviatilis L., ist dem Leben zwischen Wasserpflanzen angepaft,
jedoch keineswegs an ein verhéltnismafig so enges Milieu gebunden wie Umbra
kramers.

Aus diesen Darlegungen geht hervor, da die Hessische Senke wiithrend des Unter-
oligozins, nach ihrer Fischfauna zu urteilen, mit ausgedehnten Siimpfen bedeckt
war, zwischen denen wohl trige, ab und zu gestaute und z. T. auch stark bewachsene
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Wasserldufe ihren Weg nahmen. Von Zeit zu Zeit stiel das vorgelagerte Meer in die
Senke vor, wenn ihr labiler Boden gelegentlich etwas stirker absank, ohne indessen
— auf die Dauer gesehen — an dem Gesamtcharakter der Landschaft etwas zu
dndern.

2. Die Fische des Rupeltons in der Hessischen Senke

Was Pterothrissus minor und Otol. (Percidarum) varians aus dem Rupelton von
Molln angeht, so sind beide Arten im norddeutschen Mitteloligozin, aber auch in
den gleichalterigen Ablagerungen des Mainzer Beckens nachgewiesen. Offensichtlich
sind sie aus dem norddeutschen Rupelton-Meer unter Benutzung der Hessischen
Senke in den Oberrheingraben vorgedrungen. Den umgekehrten Weg diirfte die im
Rupelton von Epterode nachgewiesene Clupea sardinites (HECK.) eingeschlagen
haben, da sie eine ausgesprochen paliomediterrane Art darstellt (WEILER 1957: 24,
Abb. 1—10).
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Holothurien im Hunsriickschiefer (Unter-Devon)
Von

ADOLF SEILACHER, Frankfurt a. M.
(z. Zt. University of Baghdad)

Mit 1 Abbildung und den Tafeln 10-11

Summary

Palaeocucumaria from the Lower Devonian Hunsrueck Shales is the only holothurian
fossil, in which both body shape and skeletal elements are preserved. It resembles the
Synaptids by the large number of elements in its calcareous ring and by other features,
but it differs from all recent holothurians in having stout and solid ossicles in the body
wall and an articulated axial skeleton in its tentacles. Therefore Palaeocucumaria is
included in the new Order Arthrochirota of the super-Order Apoda.

Unter den Fossilien des unterdevonischen Hunsriickschiefers spielen die Echino-
dermen nach Vorkommen, Zahl und Erhaltung die Hauptrolle. Offenbar haben sich
alle Auslesevorginge zu ihren Gunsten ausgewirkt: die Frachtsonderung bei Ab-
lagerung des Sediments, die folgende Fossildiagenese, die tektonische Verformung im
Verlauf der variskischen Orogonese, und endlich die Auswahl der Steinbrecher und
Priparatoren heute, welche vorziiglich ,,schone* und klar erkennbare Formen in die
Sammlungen gelangen 1aBt. Diese letzte Selektion betrifft aber wiederum nur einen
Teil der Echinodermen, namlich die groBen und leicht kenntlichen Asterozoen und
Crinoiden. Andere Echinodermengruppen, z. B. einige spite Carpoideen und Cysto-
ideen und ein primitiver Seeigel (DEEM 1932, 1934 bzw. 1953), sind nur durch wenige
Einzelfunde bekannt. Indessen liegen auch von ihnen nicht einzelne Skelettelemente,
sondern bis zu feinsten Stacheln erhaltene, vollstindige Skelette vor.

Noch geringer ist die Zahl der Holothurienfunde, von denen bisher nur zwei in
der Literatur erschienen sind. Der erste wurde von Or1rz (1932, S. 114—117, Abb.112
—113) ohne detaillierte Beschreibung und Bestimmung abgebildet. Wie die Nach-
prifung des Originales ergab, handelt es sich jedoch um einen Receptaculiten, iiber
dessen Bau gesondert berichtet werden wird. Die zweite Holothurie wurde von
W. M. LEEMANN (1958) rontgenographisch entdeckt und als Palaecocucumaria huns-
rueckiana LEEMANN beschrieben. Dem ersten sind inzwischen etwa ein Dutzend
weitere Funde gefolgt, durch welche sich die LEaMaNNsche Deutung bestatigen und
die Artbeschreibung erginzen laBt. Die Belegstiicke befinden sich im geologisch-
paldontologischen Institut der Universitit Frankfurt a. M.
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A. Beschreibung der Funde

Palaeocucumaria hunsrueckiana LEEMANN 1958

Erweiterte Diagnose: Kleine Holothurie ohne deutlich abgesetzte Ambulacral-
Felder. Skleriten der Koérperwand bis 0,3 mm @, undurchbrochen, in der hinteren Koérper-
hélfte zu kurzen Dornen ausgezogen. Am breiten Vorderende stehen zahlreiche (etwa 20),
unverzweigte Tentakeln mit einem Skelett aus kurzen kalkigen Quergliedern. Kalkring
aus 5 Radialia und 10 (oder mehr?) Interradialia zusammengesetzt.

Korpergestalt: Alle Stiicke waren offenbar schon bei der Einbettung mehr oder
weniger verdrickt. Dazu kommt die tektonische Deformation, so daB sich die ur-
spriingliche Gestalt nur angenihert rekonstruieren 1a8t. Offenbar war das Hinterende
schwach zugespitzt, wihrend der Tentakelkranz des Vorderendes in weitem Ring
ansetzte. Ambulacralfelder und Anal6ffnung waren anscheinend wenig differenziert,
denn sie sind bei keinem Exemplar zu erkennen.

GroBe: Die Korperlinge ohne Tentakeln schwankt zwischen 2 und 5 cm, die Breite
zwischen 0,6 und 1,8 cm. Es handelt sich also um eine verhéltnismifBig kleine
Form.

Kalkkérperchen der Haut: In der Korperwand liegen sehr zahlreiche Ossikeln
lose verstreut. Sie sind gegeniiber den zierlichen Kalkkérperchen heutiger Seegurken
relativ groB (bis 0,3 mm), auBerdem plumper und unperforiert. IThr Umrif} variiert in
den verschiedenen Korperabschnitten: Nahe dem Vorderende sind es kleine, rund-
liche Korner, wihrend gegen das Hinterende kriftigere, stachelartig zugespitzte
Formen mit erweiterter Basis auftreten (Taf. 10 Fig. 3). Die Ossikeln besafen ur-
spriinglich sicher feinere Skulptur; diese ist aber an den deformierten und mechanisch
prapararierten Stiicken nicht mehr eindeutig zu erkennen.

Kalk-Glieder der Tentakeln: Wihrend die heutigen Holothurien durchweg
fleischige Fiihler besitzen, haben die Tentakeln von Palaeocucumaria ein kalkiges
Achsenskelett aus dilnnen Ringen oder Querscheibchen und heben sich dadurch im
Rontgenbild und im préaparierten Stiick gut ab. Die genaue Zahl der Tentakeln ist
trotzdem schwer zu ermitteln. Es werden etwa 20 gewesen sein, und man hat den
Eindruck, daf} sie paarig angeordnet waren.

Die Basis der Tentakeln wird offenbar von etwas grofleren Skelettelementen ge-
bildet (Taf. 11 Fig. 5). Diese fallen besonders im Réntgenbild ins Auge und sind von
Lenmany als Kalkring in situ gedeutet worden.

Kalkring: Zusammen mit dem Gruppenfund der Taf. 10 Fig. 1, aber getrennt
von den Holothurien-Ko6rpern, liegen etwa 10 radial gegliederte, ovale Ringe von
0,4—0,6 mm gréBtem Durchmesser. Im Réntgenbild, das einige zusétzliche, noch im
Gestein verborgene Ringe erkennen 1id8t, sind in jedem Ring 5 kréiftige Radialia zu
unterscheiden. Zwischen diese schalten sich jeweils zwei (gelegentlich vielleicht auch
mehr) schwiichere Interradialia ein. Eine dhnliche Anordnung findet sich bei den
Schlundringen der heutigen Synaptiden (Taf. 11 Fig. 3). Es kann also kaum ein
Zweifel dariiber bestehen, daB sie mit den Holothurien-Kérpern zusammengehoren,
obwohl keiner der Ringe noch eindeutig in der Schlundregion liegt (Taf.11 Fig. 1).

Lokalitdt: Grube Eschenbach b. Bundenbach. Der Holotyp stammt dagegen
von Gemiinden.

5.
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Fragliche Holothurie
(Taf. 11 Fig 4)

Der Vollstindigkeit halber sei hier ein Einzelfund erwihnt, welcher vorldufig noch
problematisch bleibt. Es handelt sich um ein ovales Fossil mit konzentrischen Ringen,
oder vielmehr Runzeln, jedoch ohne radiale Elemente. Man mochte es zunédchst fiir
ein groBles Mollusken-Gehduse mit Anwachslinien halten, aber die feinkornige Be-
schaffenheit der sehr diinnen Lamelle paBt schlecht zu dieser Deutung. AuBerdem
liegt in dem etwas vertieften Zentrum ein eindeutiger Holothurien-Kalkring, &hnlich
den oben beschriebenen.

Erst weitere Funde konnen kliren, ob beide Kérper urspriinglich zusammengehor-
ten, oder ob es sich nur um eine zufillige Zusammenschwemmung handelt. Einst-
weilen miissen wir damit rechnen, daf8 im Hunsriickschiefer-Meer noch andere Holo-
thurien-Arten lebten. Diese wiren um ein Vielfaches grofer gewesen als Palaeocu-
cumaria, hitten aber in der Korperwand sehr viel kleinere Ossikeln und dafiir
stiarkere Ringmuskeln besessen, so wie es bei den heutigen Seegurken die Regel ist.

B. Systematische Stellung

Die Kenntnis vorzeitlicher Holothurien stiitzte sich bisher entweder auf isolierte
Ossikeln oder auf reine, und darum mehr oder weniger fragliche Korperabdriicke.
Beide Erhaltungsformen standen beziehungslos nebeneinander. Mit Palaeocucumaria
liegt erstmals eine fossile Holothurie vor, bei der gleichzeitig Korperform und kalkige
Skelettelemente zu sehen sind. AuBlerdem handelt es sich nicht um ein Einzelstiick,
sondern zahlreiche Funde erlauben die Befunde zu vergleichen und die durch Zufille
der Erhaltung bedingten Merkmale auszuscheiden. Der Umstand, daB8 die Art von
den heutigen Holothurien bei aller grundsitzlichen Ubereinstimmung sowohl mor-
phologisch wie zeitlich weit entfernt steht, erhoht ihre Bedeutung fiir die Phylogenie
der Seegurken.

1. Vergleich mit anderen Kérperformen

Von den aus der Literatur sonst bekannten fossilen ,,Holothurien-“Kéorpern fallen
die meisten fiir einen Vergleich mit Palaeocucumaria aus, weil sie heute anders
gedeutet werden.

Dies gilt zum Beispiel fiir die sternférmigen Reliefs auf der Unterseite von Flysch-
Sandsteinen (Lorenzinia), welche von SIMONELLI (1906) mit der schwimmenden See-
gurke Pelagothuria verglichen wurden. In Wirklichkeit handelt es sich aber um aus-
gewaschene und mit Sand ausgegossene Freflginge. Ebenso méchte ich Palacosynapta
Weiss (1954) aus dem mittleren Ordovizium von Minnesota fiir eine blofle Gang-
filllung halten. Endlich werden die verkndulten, schnurférmigen Lumbricarien der
oberjurassischen Plattenkalke von Solnhofen seit GIEBEL (1857) immer wieder als
ausgestofene Holothurien-Diarme gedeutet. Dabei steht ihr hiufiges Auftreten im
krassen Gegensatz zu der Seltenheit von Holothurien-Korpern, welche gerade in
diesem Lithotop erhalten sein miifiten.

Andere Funde sind zwar Tierkérper, aber wahrscheinlich keine Holothurien.
Protoholothuria von Solnhofen (GIEBEL 1857) ist vermutlich ein Wurm. Die eigen-
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artige Hldonia (WaLcoTT 1911) aus den mittelkambrischen Burgess-Schiefern wurde
urspriinglich als pelagische Holothurie gedeutet, aber von MADSEN (1956) als Sipho-
nophore erklirt. Den Holothurien duBlerlich dhnlicher erscheinen gewisse gurken-
formige Fossilien der Burgess-Schiefer (Louiselle und Mackenzia WarcorT 1911),

Elasipoda  Aspido- Dendro- Synaptida
Chirota  Chirota

T
Kr Kr
Tr - Tr
p— Par%ck:lc_licriuinc S
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D D
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. \| L3
€ quqe&ciggxg:aria <

Abb. 1. Zeitliche und systematische Stellung von Palaeocucumaria.

doch ist ihre Deutung heute ebenfalls umstritten (DEFLANDRE-R1GAUD, 1933, S. 950).
Ja selbst Paracaudina von Solnhofen (Broirr 1926), von allen Funden noch der ein-
deutigste, ist nicht unangezweifelt geblieben (HEpING 1932).

Keiner der angefithrten Kérperfunde 1i8t sich nach Form und Grée unmittelbar
mit Palaeocucumaria vergleichen. Vor allem sind auch bei bester Erhaltung immer
nur Kérperumrisse und nicht die Kalkkérperchen zu erkennen, welche bei unserer
Form die diagnostischen Merkmale liefern.
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2. Vergleich mit fossilen Skleriten

Isolierte Ossikeln sind fossil weitaus haufiger, als ganze Holothurien. Durch ihre
regelméBige und zierliche Gestalt fallen sie trotz ihrer Kleinheit (oft nur wenige
hundertstel Millimeter) ins Auge und spielen in der Mikropaldontologie eine zu-
nehmende Rolle. Thre Klassifikation hat durch zusammenfassende Arbeiten (DE-
FLANDRE-RIGAUD 1953; FrizZELL & EXLINE 1955) viel von ihrem kiinstlichen Cha-
rakter verloren und ist wenigstens mit den groBeren Gruppen der heutigen Holo-
thurien parallelisierbar. Danach sind drei der heute vertretenen Ordnungen vom
Unterkarbon an vertreten (mit Rédchen, Stibchen, Haken usw.). Nur Siebplatten
gehen bis ins Devon (MARTIN 1952) und Ordovizium (PRANTL 1947, GUTSCHICK 1954)
zuriick ; aber gerade sie sind am wenigsten charakteristisch, weil auch Bruchstiicke
anderer Gitterskelette (daran erinnern z. B. die von PRANTL beschriebenen Stiicke)
oder embryonale Crinoiden-Skelette so aussehen kénnen (PoxorNY 1958, S. 349).

Die massigen und unperforierten Skleriten von Palaeocucumaria passen schlecht
in das mikropaldontologische Holothurien-System. Nur Etheridgella (CrRONEIS &
Cormack 1932, Taf. 21, Fig. 33; SuMMERSON & CAMPBELL 1958, S. 967 u. Taf. 125,
Fig. 10—12) aus dem amerikanischen Karbon hat dhnlich plumpe Skleriten. Aber
auch diese stehen isoliert neben den perforierten oder spangenformigen Elementen
der ibrigen Holothurien.

Der Kalkring und die Tentakelglieder von Palaeocucumaria bleiben fiir den Ver-
gleich mit anderen fossilen Holothurienresten vorldufig wertlos, da bisher nur die
Elemente der Korperwand mikropaldontologisch erfaft sind.

C. Vergleich mit rezenten Holothurien

Unterschiede zeigen die Skleriten der Korperwand, welche bei rezenten Formen
durchweg spangenférmig oder durchbrochen erscheinen. Das gilt selbst fiir Psolus,
wo die dorsalen Sklerite in Anpassung an das Leben in der Brandung sekundir in
groBle Schuppen verwandelt sind (Taf. 11 Fig. 3). Ohne rezentes Gegenstiick sind
ferner die kalkigen Tentakelglieder von Palaeocucumaria. In den fleischigen Tentakeln
heutiger Seegurken finden sich allenfalls isolierte Ossikeln, aber nie ein gegliedertes
Achsenskelett.

Die groBte Ahnlichkeit hat Palaeocucumaria noch mit den rezenten Synapti-
den, und zwar in folgenden Merkmalen:

1. Beide haben im Kalkring eine erh6hte Zahl von Interradialia, also mehr als die
sonst iiblichen 10 Elemente.

2. Die Synaptiden besitzen im Gegensatz zu allen iibrigen Holothurien keine Am-
bulacral-FiiBchen, und ihre Ambulacral-Felder sind entsprechend riickgebildet.
Das mag mit ihrer grabenden Lebensweise zusammenhéngen, denn im Schlamm
kriechen sie wie Wiirmer durch peristaltische Bewegungen. Dabei stemmt sich
das Hinterende allseitig gegen die Rohrenwand und hat dazu lingere Skleriten
als der vordere Korperabschnitt.

In dhnlicher Weise treten die Ambulacralfelder bei Palaeocucumaria zuriick und

sind die Skleriten im hinteren Koérperabschnitt zu dornenférmigen ,,Steigeisen

ausgezogen.
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3. Die Synaptiden zeichnen sich ferner durch schlanke und ungegabelte (pinnate)
Tentakeln aus. Auch das scheint bei Palaeocucumaria dhnlich zu sein.
Ergebnis: Palaeocucumaria wird als grabende Holothurie aus der Gruppe der Apoda

gedeutet. Auf Grund ihres abweichenden Skelettbaues wird sie jedoch nicht zu den

Synaptiden gerechnet, sondern mit Etheridgella zu der neuen Ordnung Arthrochirota
vereint.

D. Phylogenetische Folgerungen

Phylogenetisch gedeutet, weist der Skelettbau von Palaeocucumaria auf noch
starker gepanzerte Ahnen. Diese hat man bisher vor allem unter den frithen Echi-
niden, z. B. in der Nihe der ordovizischen Eothuria gesucht (SPENCER & MACBRIDE
1938). Dagegen hat MOoRTENSEN (1921) eine solche Beziehung bestritten und Eothuria
mit den Ophiocystoideen in Verbindung gebracht. Nun besitzen die Ophiocystoideen
als einzige Eleutherozoa auler Palaeocucumaria zu Tentakeln vergroBerte und durch
ein gegliedertes Skelett gestiitzte Ambulacralfiilfichen. Thr Kérper ist mit einem
Plattenpanzer bedeckt, wie bei den Echiniden. Die gepanzerten Ahnen von Palaeocu-
cumaria und der ganzen Holothurien diirften also den Ophiocystoideen nidher ge-
standen haben als den Echiniden. Thr Panzer wire dann in Anpassung an eine
grabende Lebensweise zunehmend riickgebildet und durch einen langgestreckten,
aber beweglicheren Hautmuskelschlauch ersetzt worden. In dieser Entwicklung zu
den echten Holothurien steht Palaeocucumaria auf halbem Wege.

E. Erhaltungsbedingungen

Wenn Palacocucumaria nur in vollstindigen Exemplaren vorliegt, so entspricht
das der Regel, dafl Echinodermen im Hunsriickschiefer haufiger im Zusammenhang
als zerfallen gefunden werden. Auch die Gruppierung mehrerer Exemplare ist nichts
besonderes und wird durch Strémungen erklirt, welche nicht nur durch derartige
Zusammenschwemmungen dokumentiert sind (SEmacHER 1960).

Das biostratinomische Problem der neuen Funde liegt vielmehr darin, daf Kalk-
ringe und iibriger Korper zwar in sich geschlossen, aber stets voneinander getrennt
gefunden werden. Im Leben héingt der Kalkring durch die Schlundwand und vor
allem durch die an ihm ansetzenden Léngsmuskeln mit dem iibrigen Kérper zu-
sammen, wihrend die Glieder des Ringes unter sich durch Bindegewebe verbunden
sind.

Es miissen also am Einbettungsort Bedingungen geherrscht haben, unter welchen
zwar die Aufhingemuskeln zersetzt und der Kalkring aus dem Korper ausgepref3t
wurde, das Bindegewebe der Korperwand und des Kalkringes dagegen unversehrt
blieb. Die Frage nach der Art dieser Bedingungen wird sich — wie viele andere
Fragen des Hunsriickschiefers — erst an Hand von gezielten Beobachtungen und
Experimenten in heutigen Meeren beantworten lassen.
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Sporen und Pollen im marinen Mitteloligozin des Ahne-Tales
(Blatt Kassel-West)

Von
SIEGFRIED HoOLTZ, Gieflen

Mit 2 Tabellen und den Tafeln 12-13

Ubersicht: Eine im Jahre 1959 im oberen Ahne-Tal bei Kassel (Geol. Karte
1:25000, Bl. Kassel-West, 2. Aufl.; R. 26400, H. 88980, 450 m ii. NN) auf An-
regung von Herrn Dr. F. Rosine niedergebrachte Bohrung durchteufte das marine
Mitteloligozin in einer Michtigkeit von ungefihr 50 m. Bei pollenanalytischen
Untersuchungen der ersten Proben zeigten sich neben tertidren auch iiberraschend
zahlreiche Sporomorphae, die bisher nur aus der Kreide und dem Lias bekannt waren
und daher hier als umgelagert angesechen werden muBten. Das Auftreten der kreta-
zischen Formen ist um so interessanter und forderte eine genauere Bearbeitung des
Profiles, da aus dem niederhessischen Gebiet anstehende Kreide-Gesteine bisher
nicht nachgewiesen worden sind. Bei den bekannten Funden von Kreide-Gerollen
und -Faunen handelt es sich um umgelagerte Reste innerhalb tertidrer Sande und
Schotter.

Die Anregung zu dieser Arbeit gaben meine verehrten Lehrer, Professor Dr. R. WEYL
und Dr.Dr.-Ing. H. D. Prruc-GieBen; fiir ihren Rat, fiir die stete Unterstiitzung und
Foérderung mochte ich mich an dieser Stelle bedanken. Besonderer Dank gilt dem Hessi-
schen Landesamt fiir Bodenforschung zu Wiesbaden, welches nicht nur das Unter-
suchungsmaterial zur Verfiigung stellte, sondern auch durch grofziigige Unterstiitzungen
die Anschaffung der Chemikalien und der Zentrifuge ermoglichte.
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Zur Stratigraphie der Fundschichten

Ablagerungen des Paleozéns und des Unter- und Mitteleozins fehlen in Nieder-
hessen. Die tertidire Schichtfolge beginnt mit einer obereozénen-unteroligozénen
limnisch-fluviatilen Serie von Tonen, Klebsanden und Quarzsanden wechselnder
Michtigkeit (30—50 m), in die hier und da kleinere Braunkohlenfl6ze eingeschaltet
sind.

Dariiber folgt mit einer schwachen Diskordanz der mitteloligozéne Rupelton. Er
besteht aus einer Folge von Glaukonitsanden, Quarzsanden und dunklen mergeligen
Tonen; seine Méichtigkeit betrigt am Osthang des Habichtswaldes 20—25 m (F. Ro-
siNg 1958, S. 51), erreicht in der Ahne-Tal-Bohrung 50 m und nimmt nach Westen
vermutlich wieder ab.

Uber dem Mitteloligozin liegen fossilreiche, rostbraune Sande des Chatt (Kasseler
Meeressand). Thre Michtigkeit betridgt im oberen Ahne-Tal ungefihr 13 m, im Han-
genden werden sie von einem subeffusiven Olivin-Basalt abgeschnitten.

Aufbereitungsmethodik

Um die Aufbereitung mit Flufsédure zu vermeiden, kam ein Verfahren zur Anwen-
dung, das R. Haruik (1957, S. 188—189) nach einer Arbeit von E. A. DOROGANEW-
SKAJA, J. E. ScHENFINKEL und W. P. GRITSCHUK beschrieben hat. Der Arbeitsgang
wurde etwas vereinfacht, da eine Voraufbereitung mit KOH bzw. Azetolyse nicht
erforderlich war.

Der Priparationsgang war folgender:

a) Aufschlimmen des Sediments (30 g je Probe) mit verdiinntem Wasserstoff-
peroxyd

b) Mehrmaliges Zentrifugieren und Waschen des Riickstandes mit dest. Wasser

c) Riickstand mit der Trennflissigkeit (K,CdJ,) (spez. Gew. = 2,0) gut in Sus-
pension bringen und zentrifugieren

d) Leichte Fraktion abgieBen, stark verdiinnen und zentrifugieren

e) Waschen und zentrifugieren.

Die Verluste an Sporen und Pollen, die im abgesetzten schweren Riickstand ver-
bleiben, sind so gering, daf sie sich nicht wesentlich auf das Spektrum auswirken;
die Aufbereitung mit Schwerefliissigkeit ist der mit FluBsdure durchaus gleichwertig.

Das gesamte Proben- und Priparate-Material befindet sich im Geol.-Paldont.
Institut Giefen.

Mitteloligoziine Sporen und Pollen

Die Auswertung der mitteloligozinen Mikrofloren wird in einer spéteren Arbeit
erfolgen. Um aber einen Uberblick iiber ihre Verteilung im Profil zu bekommen,
wurden 8 Proben quantitativ ausgezdhlt; die Ergebnisse sind in Tab. 1 und Tab. 2
zusammengefaft. Im Hundertsatz sind auch die alttertidren und mesozoischen
Elemente eingeschlossen, um deren Anteilwerte am Gesamtspektrum aufzuzeigen.
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Es konnten 30 Arten bestimmt werden:

1.

II.

III.

II.

II1.

IV.

VII.

Sporites H. Por. 1893)

Triletes REINSCH 1881

Toroi-spor. sp.

Clicatricosi-spor. dorogensis R. Por. & GELL. 1933
Triplano-spor. sinuosus Pr. 1952

Zonales (B. & K. 1886) R. Por. & Kre. 1954
Polypodiaceoi-spor. marzheimensis (MURR. & P¥. 1952)

Monoletes IBR. 1933
Laevigato-spor. haardti R. Por. & VEN. 1934
Reticuloido-spor. favus (R. Por. 1931)

Pollenites R. Por. 1931

. Bilateres Pr. 1953 a

Monocolpo-poll. tranquillus (R. Por. 1934)

Inapertures Pr. & TH. 1953a

Inaperturo-poll. dubius (R. Pot. & VEN. 1934)
Inaperturo-poll. hiatus (R. Por. 1931)
Inaperturo-poll. emmaensis (MURR. & Pr. 1952)

Saccites ERDTMAN 1947
Pityo-spor. microalatus (R. Por. 1934)

Normapolles Pr. 1953 b
keine Funde

. Postnormapolles Pr. 1953b

Triatrio-poll. rurensis Pr. & TH. 1953 a
Triatrio-poll. coryphaeus subsp. punctatus (R. Por. 1931)
5 5 . ,,  microcoryphaeus (R. Por. 1931)
Trivestibulo-poll. betuloides Pr. 1953 a
Polyporo-poll. carpinoides Pr. 1953 a

. Brevaxones Pr. 1953a

Porocolpo-poll. vestibulum (R. Pot. 1931)

Longaxones Pr. 1953a

a) Tricolpo-poll. Pr. & TH. 1953a
Tricolpo-poll. henrici (R. Por. 1931)
Tricolpo-poll. microhenrici (R. Por. 1934)
Tricolpo-poll. liblarensis (TH. 1950)
Tricolpo-poll. fallax (R. Por. 1934)
Tricolpo-poll. retiformis Pr. & TH. 1953a

1) Gliederung der Sporites nach W. Krurzsca 1959.

75
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b) Tricolporo-poll. Pr. & TH. 1953a
Tricolporo-poll. doltwm (R. Por. 1931)
Tricolporo-poll. villensis (TH. 1950)
Tricolporo-poll. cingulum subsp. fusus (R. Por. 1934)
. ’ " ,,  pusillus (R. Por. 1934)
' . . ,,  oviformis (R. Por. 1931)
T'ricolporo-poll. megaexactus (R. Por. 1931)
¢) Tetracolporo-poll. Pr. & TH. 1953a
Tetracolporo-poll. sp.
VIII. Massuloides Pr. 1953a
Tetrado-poll. sp.
Die Fossil-Liste ist noch nicht vollstindig; durch die Auswertung der anderen
Proben werden sicherlich weitere Formen hinzukommen.

Tabellel. Pollendiagramm der Bohrung im Ahne-Tal.
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1. Gruppe = Sporites 9. Gruppe = Tricolporo-poll.
2. Gruppe = Monocolpo-poll. tranquillus 10. Gruppe = Tetracolporo-poll.
3. Gruppe = Inapertures 11. Gruppe = Tetrado-poll.
4. Gruppe = Saccites 12. Gruppe = Varia
5. Gruppe = Postnormapolles + Brevaxones 13. Gruppe = Sporen zweifelhaften Alters (vermutlich kro)
6. Gruppe = Tricolpo-poll. henrici + microhenrici 14. Gruppe = Kreide-Sporomorphae
7. Gruppe = Tricolpo-poll. liblarensis + fallax 15. Gruppe = Lias-Sporomorphae
8. Gruppe = Sonstige Tricolpo-poll. 16. Gruppe = Deflandrea phosphoritica
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Die Zihltabelle (Tab. 2) und das Pollendiagramm (Tab. 1) lassen aber bereits
charakteristische Anderungen der Floren-Gesellschaften erkennen. Diese prigen sich
besonders in den Anteilwerten folgender drei Gruppen aus: die saccaten Formen
nehmen zwischen 21,00 m und 16,00 m sprunghaft zu, die Tricolporaten dagegen
zeigen nach oben eine Abnahme um ungefihr 25%,, und die Ericaceen weisen bei
21,00 m ein Maximum auf. In diesem Wechsel prigen sich offensichtlich Fazies-
verschiebungen aus; es scheint, da die topographisch hoher gelegenen Gebiete zur
Zeit des Rupeltones von Cupuliferen-Hochwildern bestanden waren, wihrend
sich die Strandflora aus einer Pinaceen- Ericaceen-Gemeinschaft zusammensetzte.

Umgelagerte Sporen und Pollen des Alttertiirs

Obereozine Braunkohlen mit ,,Borkener Bild*“ sind von Burghasungen im west-
lichen Habichtswald und aus der Bohrung 15 Grossenritte (Bl. Niederzwehren) be-
kannt; ein unteroligozénes Spektrum — ,,Heskemer Bild“ — ergab eine kohlige
Lage im feuerfesten Ton von Besse (H. Prrua 1959, S. 61). Es war daher zu erwarten,
daB neben den mitteloligozinen auch umgelagerte alttertidre Sporen und Pollen ge-
funden wiirden. Jedoch kommen nur verhéltnismiBig wenige Formen vor, die diesem
Zeitabschnitt zugerechnet werden konnen.

Sporites H. Por. 1893
I. Triletes REINscH 1881

* Leiotriletes microadriennis Kru. 19591)
Concavi-spor. rugulatus Pr. 1953 a
Concavi-spor. praeobtusangulus Kru. 1959
*T'rilites asolidus Kru. 1959
*(icatricosi-spor. pseudotertiarius Kru. 1959

II. Zonales (B. & K. 1886) R. Por. & Krp. 1954
*Clamerozono-spor. heskemensis (PFLANZL 1955)

Pollenites R. Por. 1931
I. Normapolles Pr. 1953b
Trudopollis subhercynicus Kru. 1954

II. Postnormapolles Pr. 1953b
*Triatrio-poll. plicatus (R. Por. 1934)
Intratriporo-poll. magnificus Pr. & TH. 1953a
Trudopollis subhercynicus ist schon aus der Kreide von Aachen bekannt; die starke
Verbreiterung der Plateae bei einigen vorliegenden Formen macht aber fiir diese ein
obereozines Alter wahrscheinlicher.

Alle Funde sind ausgezeichnet erhalten und kénnen nur aus der nichsten Um-
gebung stammen ; tatsichlich sind solche obereozinen Vorkommen im oberen Ahne-
Tal nachgewiesen.

1) Bei der Durchsicht weiterer Profile und Einzelproben hat sich gezeigt, daB einige
alttertiire Formen noch in das Mitteltertiéir hinaufreichen; sie sind in der Fossil-Liste
mit * gekennzeichnet.
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Umgelagerte Sporen und Pollen der Oberkreide
Die Kreide-Sporomorphae treten im gesamten Profil auf, zeigen aber zwischen
19,00 m und 29,00 m ein Héufigkeits-,,Maximum®.
Im einzelnen wurden bestimmt:

Sporites H. Por. 1893
I. Triletes REINscH 1881
Appendici-spor. tricornitatus WEYL. & GREIF. 1953

Pollenites R. Por. 1931
I. Duplospores Pr. 1953 b
Semisporis satellites Pr. 1953 b

II. Normapolles Pr. 1953 b
a) Trudopollis Pr. 1953 b
Trudopollis protrudens Pr. 1953 b
Trudopollis rector Pr. 1953 b
Trudopollis parvotrudens Pr. 1953 b
Trudopollis imperfectus (P¥. 1953a)
Trudopollis nonperfectus (Pr. 1953 a)
Trudopollis hemiperfectus (Pr. 1953a)
Trudopollis arector Pr. 1953 b
Trudopollis conrector Pr. 1953 b
Trudopollis succedanus Pr. 1953 b
Trudopollis peneperfectus (Pr. 1953 a)
b) Vacuopollis Pr. 1953b
Vacuopollis percentus Pr. 1953b
¢) Conclavipollis Pr. 1953b
Conclavipollis purgatus Pr. 1953b
d) Extratriporo-poll. Pr. 1953 a
Eaxtratriporo-poll. clarus Pr. 1953 a
e) Oculopollis Pr. 1953 b
Oculopollis sp.
Oculopollis praedicatus WEYL. & KRIE. 1953
Oculopollis principalis subsp. typicus WEYL. & KrIE. 1953
Oculopollis antibulbosus WEYL. & KRriE. 1953
AuBer diesen bekannten Formen enthielten die Préparate eine groBere Zahl noch
nicht benannter Sporen (s. Taf. 13, Abb. 3 u. 11). Sie sind besonders hiufig zwischen
19,00 m und 29,00 m (Tab. 1 u. 2); da in diesem Bereich auch das ,,Maximum* der
bekannten Kreide-Sporomorphen liegt, ist fiir sie ein gleiches Alter anzunehmen.

Bisher bekannte umgelagerte Kreide-Fauna in Hessen
Gesteine der Kreide konnten in Niederhessen anstehend noch nicht nachgewiesen
werden, dagegen sind Gerolle dieses Alters schon lange bekannt. A. SCHWARZENBERG
erwahnt 1830 (S. 282) Feuersteine in unteroligozdnen Sedimenten aus der Gegend



Sporen und Pollen im marinen Mitteloligozén des Ahne-Tales 79

von Hohenkirchen. Die ersten Kreide-Fossilien, Inoceramus striato-costata u. a., fand
vermutlich HornsTEIN 1880 (Vortrag in: 28. Ber. Ver. f. Naturk. zu Cassel 1881,
S. 26). Plinerkalk-Gerélle mit Rhynchonella sp., Inoceramus sp. u. a. beschrieb
TH. EBERT (1881, S. 669—670) aus dem Drusel-Tal und von der Schauenburg bei
Hof. Nach F. BeyscHLAG (1908, S. 16) sind diese kretazischen Ablagerungsreste wohl
auf fluviatilem Wege herantransportiert worden; die Kreide miilite dann bis in die
Nihe von Kassel gereicht haben. Zahlreiche neue Fundpunkte von umgelagerter
Kreide-Fauna, hauptsichlich Foraminiferen, machte R. HuckrIEDE (1955, S. 3511F.)
bekannt. Sie sind iiber den ganzen niederhessischen Raum bis nach Gieflen verteilt.
Sowohl die Makro- als auch die Mikrofauna liBt nur dltere Oberkreide, vermutlich
Cenoman bzw. Unterturon, erkennen.

Die heutigen Verbreitungsgebiete, Miinsterlénder Bucht und Leinetal-Graben, liegen
45 km und 70 km entfernt. Ein Transport von dort wird nicht angenommen (F. BEy-
ScHLAG 1908, S. 16). A. DuppER (1952, S. 64) zieht auf Grund der Fazies- und Mach-
tigkeitsverhéltnisse im Niedersdchsischen Bergland die Kiistenlinie des Cenoman-
Meeres etwa 30 km siidlich von Kassel durch Hessen. R. HuckRrIEDE (1955, S. 360)
mochte sie sogar weiter nach Siiden verlegen; noch fiir das Tertidr rechnet er mit
dem Vorkommen anstehender Kreide-Sedimente innerhalb der tektonischen Graben
von Niederhessen.

Umgelagerte Oberkreide-Sporen und -Pollen am Westrand der Kolner Bucht nach
neueren Berichten

Aus oberoligozinen Braunkohlen mit ,,Unterem Rheinischen Bild“ bei Schwerfen,
die einer Folge von Tonen, Klebsanden und Sanden eingeschaltet sind, erwahnt
H. Prrua (1958, S. 411) mehrere umgelagerte, meist stark korrodierte Formen des
Mittelcampans. Im Kreide-Spektrum herrschen die Sporen vor, was H. PrLuG auf
fazielle Einfliisse, aber auch auf die groBere Widerstandsfihigkeit des Sporonins
zuriickfithrt. Auffallend ist dabei, daf schon wihrend des kurzen Umlagerungsweges
eine starke Zerstorung stattgefunden hat; denn Kreide-Sedimente sind bei Irnich,
Biirvenich und Embken unweit Schwerfen bekannt, auBerdem werden sie im Liegen-
den des Tertidrs von Schwerfen vermutet.

Ahnliche Kreide-Formen sind im Paleozin nérdlich Satzvey gefunden worden
(H. Prrua 1958, S. 412).

Auswertung der Oberkreide-Funde im Ahne-Tal

Der gute Erhaltungszustand, besonders der Pollen, spricht gegen eine Umlage-
rung aus den Kreide-Gebieten Westfalens und Niedersachsens bis in die Gegend von
Kassel, denn meist werden schon bei einem relativ kurzen Umlagerungsweg, wie er
z. B. vom Fundpunkt Schwerfen in der Kolner Bucht bekannt ist, die Exinen stark
korrodiert.

Das ,,Spektrum‘‘ der umgelagerten Kreide-Sporen im marinen Mitteloligozin des
Ahne-Tales zeigt eine auffallende Ahnlichkeit mit dem des Aachener Basistones.
Dort handelt es sich um eine mittelcampane See-Ablagerung des kiistennahen
terrestrischen Bereiches, bestehend aus Tonen und Schluffsanden (H. Prrue 1959,
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S. 15). Moglicherweise hat es sich im Ahne-Tal um primér gleichaltrige und auch
faziell dhnliche Sedimente gehandelt, die spiter vom transgredierenden Rupelton-
Meer aufgearbeitet worden sind.

Umgelagerte Sporen und Pollen aus dem Lias

Die Sporen und Pollen des Lias sind fast gleichmifig iiber das Profil zwischen
16,00 m und 52,20 m verteilt.
Es liefen sich folgende Formen bestimmen:

Sporites H. Por. 1893

Cyathidites minor COUPER 1948

Laevigato-spor. sp. (Monolites CooxsoN 1947)

Poroplanites porosinuosus Pr. 1953 b

Sporen-Tetrade (Lycopodiales?, dhnliche Formen bei REISSINGER 1950)
,»Sporites schandelahensis minor THIERGART 1944 fide WEBER 1951

Pollenites R. Pot. 1931
1. Saccopolles Pr. 1953 b
Saccopollis sp.
Saccopollis parvosaccus Pr. 1953b
Saccopollis cf. parvosaccus Pr. 1953 b
Colpectopollis sp.

II. Classopolles Pr. 1953b
Classopollis torosus (RE1ss. 1950) CouPER 1958

III. Circumpolles Pr. 1953b
Siegelsum-B-Typ Pr. 1953b
Die Primérgesteine der umgelagerten Lias-Vertreter sind wohl die brdunlichen
und dunkelgrauen, z. T. blittrigen und bituminésen Tonsteine des Lias alpha, die
als Reste in den jungkimmerisch angelegten Griben Niederhessens angetroffen
werden.

Dinoflagellaten und Hystrichosphaerideen in der Ahne-Tal-Bohrung

Seit einiger Zeit finden zwei Organismen-Gruppen des marinen Planktons fir die
Stratigraphie, besonders tertidrer Sedimente, immer mehr Beachtung. Wihrend die
Dinoflagellaten als Leitfossilien nur in geringem MafBle zu gebrauchen sind — die
meisten Formengruppen sind langlebig —, erweisen sich die Hystrichosphaerideen
als relativ gute Leitformen (D. Maier 1959, S. 278ff.).

Aus dem marinen Tertiir der Niederrheinischen Bucht erwéhnt V. D. BRELIE
(1958, S. 201) eine reiche Hystrichosphaerideen-Vergesellschaftung. Fiir die gleich-
altrigen und faziell &hnlichen Sedimente des Ahne-Tales kann man daher @hnliche
Funde erwarten. Da das Zooplankton aber ein Kieselskelett besitzt (D. MATER 1959,
S. 299), schwimmt es nicht zusammen mit den Sporomorphen auf und mufl deshalb
noch besonders aufbereitet werden.
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Die dem Phytoplankton zugeordneten Deflandreen besitzen kein Kieselskelett
und werden bei der Aufbereitung auf Pollen mitgewonnen. Sie fehlen im unteren
Teil der Bohrung, ab 21,00 m erscheint Deflandrea phosphoritica EISENACK 1938
aber recht zahlreich in den Priparaten; bezogen auf die Gesamtpollenmenge betriagt
ihr Anteil jedoch nicht mehr als 59%,.

Uber diese Fossil-Funde wird nach Abschlu der laufenden Untersuchungen im
einzelnen berichtet.

Paliogeographische Schlufifolgerungen

Die bisherige mikrobotanische Auswertung der Bohrung im Ahne-Tal bei Kassel
hat fiir die Paldogeographie Niederhessens, besonders in der Oberkreide, einige
interessante Hinweise erbracht.

Die umgelagerten Lias-Sporen leiten sich mit groer Wahrscheinlichkeit von den
bitumindsen Tonsteinen des Lias alpha ab, die in den tektonischen Griben, z. B. im
Kasseler Graben, als Restschollen erhalten geblieben sind. Der Umlagerungsweg ist
daher relativ kurz.

Uberraschend ist das Vorkommen der mittel-campanen Mikroflora, da gleichaltrige
Gesteine heute in Niederhessen fehlen. Man muB3 aber annehmen, daf3 es auch hier
zur Ablagerung exinen-reicher Sedimente der Oberkreide gekommen ist, denn die
Sporen sind in der Mehrzahl so gut erhalten, da eine Herkunft aus den Kreide-
gebieten Westfalens und Niedersachsens undenkbar erscheint. Das Kreide-,,Spek-
trum® des Ahne-Tales entspricht zeitlich und vermutlich auch faziell, wie bereits
oben erwiahnt, dem Aachener Basiston, der in Seen unweit der Kiiste des Campan-
Meeres abgelagert worden ist. Der nahe marine Bereich ist dort durch den Vaalser
Griinsand vertreten, dagegen fehlt in Hessen fiir diesen Zeitabschnitt der Kreide
jeder Nachweis von Meeresablagerungen; die umgelagerten Mikro- und Makrofaunen
lassen bisher nur Cenoman bzw. Unterturon erkennen. Vielleicht bringen aber bei
der laufenden mikrofaunistischen Bearbeitung der Bohrung entsprechende Funde
von Foraminiferen Anhaltspunkte dafiir, dafl auch hier die Kiiste nicht weit entfernt
gewesen ist und daf das Meer zeitweilig auf das siidliche Festland iibergegriffen hat.

Es muBl angenommen werden, daf die Abtragung der kretazischen Gesteine schon
sehr frith im Alttertidr begonnen hat. Die Restvorkommen kénnen in Dolinen kon-
serviert gewesen sein, deren Inhalt dann der Aufarbeitung durch das vordringende
Meer zum Opfer fiel. Solche prioligozinen Dolinen sind aus dem oberen Ahne-Tal
bekannt, doch sind bisher keine Kreide-Sedimente in ihnen gefunden worden. Eine
zweite Moglichkeit besteht darin, daBl diese Gesteine sich innerhalb der tektonischen
Griben bis zum Oligozéin stellenweise erhalten haben (R. Huckriepe 1955, S. 359).
Mit dem vorliegenden Befund stimmt die zweite Annahme besser tiberein. Die um-
gelagerten Kreide-Formen kommen im gesamten Profil vor, was darauf hindeutet,
daB nicht nur lokale Anreicherungen innerhalb von Dolinen aufgearbeitet worden
sind. Das Massenauftreten zwischen 19,00 m und 29,00 m 148t sich mit einer intensi-
veren Erosion im Hinterland erkldren, wodurch grofere Restvorkommen ange-
schnitten, aufgearbeitet und umgelagert werden konnten. Diese Annahme wird
durch zahlreiche neue Bohrungen im Kasseler Raum bestétigt.
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Auch die alttertiiren Formen kénnen nur iiber eine kurze Strecke umgelagert wor-
den sein. Thr priméres Sediment sind die obereozénen Sande, Tone und kleineren
Braunkohlenflgze im Liegenden des Rupeltones.

Zusammmenfassung

Aus dem Profil der Bohrung im Ahne-Tal bei Kassel wurden 37 Proben mit Schwere-
fliissigkeit auf pflanzliche Mikrofossilien aufbereitet. Es fanden sich Sporen, Pollen
und vereinzelt auch Dinoflagellaten; die Funde sind in den Listen auf S. 75, S. 77,
S. 78 und S. 80 zusammengestellt. Stratigraphisch kénnen folgende vier Gruppen
unterschieden werden:

1. Vertreter des Mitteloligozians

2. umgelagerte Vertreter des Alttertidrs

3. umgelagerte Vertreter der Oberkreide (Campan)
4. umgelagerte Vertreter des Lias.

Der Anteil der umgelagerten Formen am Gesamtspektrum ist besonders zwischen
19,00 m und 29,00 m verhéltnisméBig hoch. Ihre urspriinglichen Lagerstétten konnen
nicht weit vom Fundort entfernt gelegen haben. Tatsichlich sind auch bituminése
Tonsteine des Lias alpha aus dem Kasseler Graben bekannt. Dagegen fehlen heute
die den Sporen der Oberkreide (Campan) édquivalenten Sedimente; es gibt aber genug
Hinweise dafiir, daB solche Sedimente ehemals im hessischen Raum vorhanden
waren. Die kleine alttertidire Mikroflora schlieBlich ist von den obereozénen Tonen
und Sanden im Liegenden des Rupeltones abzuleiten.

Die genaue Auswertung der mitteloligozinen Funde ist noch nicht abgeschlossen,
die diesbeziigliche Fossil-Liste daher unvollsténdig.
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Zusammenfassung

Nach einer genauen petrographischen Untersuchung des Kristallins von Warten-
stein wird BIerTHERS Zweiteilung des Gneises in einen Biotit-Chlorit(?Ortho-)gneis und
einen Muskovit-Chlorit(Para-)gneis fallengelassen. Dafiir werden drei durch alle Uber-
giéinge miteinander verbundene Gneistypen (Biotit-, Chlorit- und Muskovitgneis) einge-
fithrt, die alle drei sedimentédren Ursprungs sind, wie an klastischen Schwermineralen,
sowie durch Quarziteinlagerungen bewiesen werden kann. — Aufler den bereits bekannten
Amphiboliten wird ein vollig chloritisierter Amphibolit (,,Chloritfels*‘) beschrieben,
auBerdem granatfithrende und serizitische Quarzite, Biotit-, Muskovit- und Mikroklin-
Pegmatite, sowie Quarz-, Calcit- und Chloritgénge. Die Zusammensetzung des angren-
zenden Gedinne wird in drei Profilen gezeigt.

Im Kristallin 148t sich eine doppelte Metamorphose nachweisen: Die erste Kristallisa-
tion ist prévaristisch und ist in die Amphibolitfazies einzuordnen; ihre Mineralfazies ist
im Biotitgneis, im Amphibolit und im granatfithrenden Quarzit erhalten.

Die zweite Metamorphose ist epizonal und steht in engem Zusammenhang mit der
varistischen Aufschuppung des Kristallins. Sie verursacht — einige kleine Schollen von
Biotitgneis und Amphibolit ausgenommen — eine vollige Diaphthorese des urspriing-
lichen Mineralbestandes und fithrt zur Bildung des Chlorit- und Muskovit-Epigneises
bzw. des Chloritfelses. Die drei Gneistypen sind durch verschieden starke Diaphthorese
aus dem gleichen Primérgestein hervorgegangen.

Als Ausgangsmaterial wird eine Wechselfolge tonig-sandig-mergeliger Gesteine ange-
nommen.

Die Gneise von Moérschied bei Idar-Oberstein und Schweppenhausen bei Kreuz-
nach entsprechen véllig den Epigneisen von Wartenstein.

Eine genaue Betrachtung der prévaristischen Schieferung s, ergibt, dafl man das N-S-
Streichen im Gneis von Wartenstein nicht ohne weiteres auf den Bau des Untergrundes
beziehen kann. Die sekundédren Kippungen oder Drehungen, die die Kristallinschollen
erfahren haben, sind nicht mehr rekonstruierbar.

Die Aufschuppung erfolgte in einem Friihstadium der regionalen varistischen Tektonik,
und zwar vor Anlage der Schieferung s,. Uber das Alter des Kristallins lassen sich keine
genauen Aussagen machen. Es ist vordevonisch und nach BiErTHER wahrscheinlich auch
préapaldozoisch.

A. Einleitung

Einige Kilometer nordlich der Linie Idar-Oberstein—Bad Kreuznach treten an
mehreren Stellen hoher kristalline Gesteine auf, die sich deutlich von ihrer geolo-
gischen Umgebung abheben. Das wichtigste Vorkommen dieser Art ist der ,,Gneis
von Wartenstein® (Bl. Gemiinden, Bl. Kirn), ca. 4 km NW Kirn/Nahe. Es handelt
sich hier um mehrere durch Stérungen voneinander getrennte Schuppen von maximal
80 m Machtigkeit, die tiber eine Entfernung von mehr als 3 km an der Grenze Taunus-
quarzit bzw. Hunsriickschiefer — ,,Hahnenbachserie’* anstehen. Von wesentlich ge-
ringerer Bedeutung sind die anderen beiden Vorkommen: bei Morschied (Bl. Ober-
stein) ist eine Gneisschuppe von weniger als 500 m Linge dem Hunsriickschiefer ein-
gelagert und nur durch Lesesteine nachgewiesen, und siidlich Schweppenhausen (BI.
Stromberg) liegt ein noch kleineres Vorkommen an der Grenze Hunsriickschiefer —
Phyllite.

Zum erstenmal wird das Kristallin von Wartenstein von GREBE 1881 erwahnt.
1890 beschreibt GoSSELET bei der ,,Kauchersmiihle‘ einen Gneis, den er als meta-
morphe Arkose deutet. Die erste nidhere Untersuchung erfihrt der Gneis durch Trr-
MANN und CHUDOBA (1931): sie deuten den Gneis als Sattelkern eines steil aufge-
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preBten Sattels, dessen Fliigel aus Gedinne bestehen. Es werden 2 verschiedene Gneis-
typen unterschieden: der eine — mit Turmalin — soll metamorphes Gedinne sein,
der andere — ohne Turmalin, aber mit Zirkon mit pleochroitischen Héfen — auf-
geschupptes Grundgebirge. Diese Zweiteilung wird 1937 von F. SceMIDT als unbe-
rechtigt zuriickgewiesen, da er bei einer Nachpriifung in manchen Schliffen Turmalin
und Zirkon zusammen vorkommend fand.

Im Laufe einer geologischen Aufnahme des Hahnenbachtales NW Kirn widmet
BrierTHER (1940) den Kristallinlinsen sein besonderes Interesse und gibt eine nihere
petrographische Beschreibung der darin auftretenden Gesteinsvarietiten. Er scheidet
Muskovit-Chloritgneis, Biotit-Chloritgneis, Quarzitschiefer, Marmor, Hornfels,
Amphibolite und Pegmatite aus. Ferner erkennt er, dafl der Gneis scharf umgrenzt
als Fremdkorper in den umgebenden Schiefern steckt, daB es also keine Uberginge
zwischen den schwach epizonal metamorphen Schiefern der Umgebung und dem Gneis
gibt, den er zum préipalidozoischen Untergrund des Rheinischen Schiefergebirges
rechnet.

Im Gegensatz zu BIERTHER, der Sedimente als Ausgangsgestein fiir den Hauptteil
des Kristallins annimmt, spricht QuiriNg (1942) den Gneis als transversalgeschie-
ferten, im Ems indrudierten Quarzdiorit an. Als Beweise werden ,,Apophysen® im
Nebengestein und eine Kontaktmetamorphose angefiihrt.

In seiner Entgegnung stellt BIERTHER (1954) klar, daB es sich bei den ,,Apophysen‘‘
um Schubfetzen handelt und daB keine Kontaktmetamorphose vorhanden ist. Aufler-
dem gelingt es ihm, nicht iiberprigte Relikte einer alten, NS-streichenden Tektonik
nachzuweisen, die ein vordevonisches Alter des Gneises beweisen. Der sedimentire
Charakter des GroBteils des Kristallins ergibt sich aus dem Auftreten von Quarzit-
einlagerungen.

Der Gneis von Mo6rschied, zwischen Mérschied und Herrstein am NE-Abhang
zum Fischbachtal gelegen, wird 1881 von GREBE als Einlagerung im Hunsriickschiefer
beschrieben. 1939 erwiahnt NoriNG das Vorkommen als ,,Grundgebirgsauf bruch®, an
dessen Flanken Gedinne und Kambrium (?) mit emporgeschleppt seien.

Den Gneis von Schweppenhausen beschreibt K. A. LosseN 1867 als Serizitgneis,
ebenso BEYENBURG (1930). BierTHER (1940) erklirt das Gestein fiir identisch mit
seinem Muskovit-Chloritgneis von Wartenstein.

Den vorliegenden Untersuchungen, die im Sommer und Herbst 1959 durchgefiihrt
wurden, ging eine geologische Spezialkartierung der Umgebung des Gneises von War-
tenstein im MaBstab 1:5000 voraus. Der gesamte Kristallinkomplex selbst wurde
1:1000, interessantere Partien 1:200 aufgenommen; die topographische Unterlage
dazu wurde selbst angefertigt.

Aufschliisse sind reichlich vorhanden, besonders auf der Hohe von Schlo3 Warten-
stein, an den Abhdngen zum Hahnenbachtal und am Weiherbach siidostlich Griebel-
schied. Das Anlegen von Schiirfen war nur in wenigen Féllen notig.

Es wurden im ganzen 544 Schieferungs- und 134 Linearmessungen durchgefiihrt
und 74 Handstiicke entnommen, davon 30 orientiert. Im Institut wurden 53 Schliffe
untersucht. Um eventuelle petrographische Beziehungen zum Gneis von Wartenstein
feststellen zu konnen, wurden auBerdem 12 Diinnschliffe des Kristallins von Mor-
schied und Schweppenhausen zum Vergleich herangezogen.
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Die Anregung zur vorliegenden Arbeit erhielt ich von Herrn Prof. E. BEpERKE. Thm
und Herrn Prof. C. W. CorrENs danke ich fiir ihr Interesse und ihre wertvollen Rat-
schlige.

B. Untersuchungen am Gneis von Wartenstein

I. Petrographie

Obwohl bereits von mehreren Bearbeitern, besonders von BIERTHER, kurze petro-
graphische Beschreibungen der einzelnen kristallinen Gesteinstypen von Wartenstein
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Abb. 1. Spezialkartierung der Umgebung von Schlo8 Wartenstein (die umrahmten Partien s. Abb. 2 u. 8).

vorliegen, erschien es nach der Durchfithrung der Gelidndearbeiten als durchaus be-
rechtigt, die Petrographie erneut und etwas eingehender zu bearbeiten, da sich in
gewissen Punkten Unstimmigkeiten mit den bisherigen Darstellungen ergaben. Andere
wichtige Aussagen konnen so spezifiziert werden. Besondere Aufmerksamkeit soll im
folgenden der genauen Abgrenzung der Mineralparagenesen der verschiedenen Kri-
stallisationen und den Umwandlungserscheinungen der einzelnen Minerale gewidmet
werden, um so vor allem der Frage nach den Ausgangsgesteinen ndherzukommen, die
bisher noch nicht endgiiltig geklért zu sein scheint.
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a) Gesteinsbeschreibung
1. Gneise

«) Biotitgneis (y,): Typ. Vorkommen: Héhe von Schlo Wartenstein, ca. 90m NE
SchloBeingang (s. Abb. 8).

Nur an wenigen Stellen innerhalb der Kristallinschollen tritt ein kompakter, ge-
bénderter Gneis auf. Er ist auf den ersten Blick nur dadurch von dem Muskovitgneis,
der die Hauptmasse bildet, zu unterscheiden, daf ihm die ausgepréigte flaserige Schief-
rigkeit und die Muskovitbestege fehlen. Das Gestein ist feinkornig, gelblichbraun bis
graugriin und im typischen Vorkommen etwas angewittert. Etwa millimeterstarke
dunkle Glimmerlagen wechseln mit helleren Béndern, in denen Quarz und Feldspat

§o Biotitgneis
§o1 Chloritgneis

J1 Muskovitgneis

oy granattUhrend.Amphibolit

®Kos Chloritfels

y Calcitlinsen

\s‘, \s,

Abb, 2. Geologische Skizze der Aufschliisse im SchloBhof Wartenstein.

iiberwiegen. Schwarze Biotitschiippchen findet man makroskopisch nur selten; meist
ist der Biotit vergriint und von Chlorit schwer zu unterscheiden.

Aufschliisse finden sich auer an der oben angegebenen Stelle nur noch am Serpen-
tinenweg nordlich vom SchloB und in Form einer kleinen Klippe im SchloBgarten
(Abb. 2).

U. d. M. erkennt man die gleiche Banderung wieder: schmale lepidoblastische Glim-
merlagen mit einer straffen Ausrichtung der Glimmerschiippchen parallel zur Bén-
derung (s,) und breitere granoblastische Quarz-Feldspat-Lagen mit einer durch-
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schnittlichen KorngréBe von 0,3—0,5 mm. Der Binderung folgen auch schwach ent-
wickelte und oft fiederformig absetzende Scherrisse, die hdufig mit Hamatit oder
Brauneisen vererzt sind.

Nach Auszdhlung von etwa 1000 Kornern nach dem Punktzéhlverfahren ergab sich
folgender modaler Mineralbestand :

46 Quarz
35 Feldspat, z. T. stirker serizitisiert
13 Biotit, z. T. schwach chloritisiert
2,5 Chlorit

1 Muskovit
2,5 Erz, Apatit u. a.

(Eine Unterteilung des Feldspats in Plagioklas und Kalifeldspat war wegen der z. T.
starken Serizitisierung quantitativ nicht moglich. — Bei der Beurteilung der Analyse
ist zu beachten, daf hierfiir zwar ein moglichst représentativer Schliff gewdhlt wurde,
im einzelnen aber groéfere Schwankungen im Verhéltnis Quarz/Feldspat zu Glimmer
vorkommen.)

Die xenomorphen Quarzkoérner sind meist ldnglich, selten isometrisch. Thre Lings-
erstreckung folgt im Schliff der Spur von s,. Der Quarz zeigt stets Zeichen tekto-
nischer Beanspruchung: starke undulése Ausléschung und anomale Zweiachsigkeit;
eine randliche Kataklase (Mortelstruktur) fehlt jedoch. Viele Korner zeigen die
,,Bohmsche Streifung®. Unter den Einschliissen herrschen gradlinig durchsetzende
Porenziige neben einer schwachen Erzbestdubung vor; seltener findet man braune
Biotitschuppen, idiomorphe Karbonatrhomboeder, eiférmige Zirkone, Apatite oder
Turmaline. — Kluft- und rupturenfiillend kommt eine zweite Quarzgeneration vor,
die feinkorniger und einschluBfrei ist und einheitlich ausléscht.

Durch Erz- oder Glimmerstringe vom Quarz getrennt, selten direkt mit ihm ver-
zahnt, sind die Feldspéate: Plagioklas und Kalifeldspat etwa zu gleichen Teilen. Der
Plagioklas bildet xenomorphe Korner, die meist nach dem Albitgesetz verzwillingt
sind, zum Teil mit sehr feinen, engstindigen Lamellen, wie dies nach TROGER fiir den
Oligoklas typisch ist. Selten treten Albit- und Periklingesetz gleichzeitig auf. Die
Albitlamellen keilen hédufig an irrationalen Fldchen aus. Der Anorthitgehalt wurde
auf dem U-Tisch unter Benutzung der Diagramme von v. p. KaaDEN und FouQu#
mit etwa 299, bestimmt; die einzelnen Werte schwankten zwischen An,; und Ang,,
bewegen sich also auf der Grenze Oligoklas — Andesin. Ein Zonarbau wurde nicht
beobachtet, dagegen mitunter eine verschieden starke Serizitisierung der einzelnen
Lamellen, was auf einen etwas unterschiedlichen Chemismus schlieBen 14B8t. Meist
sind die Feldspite im Biotitgneis relativ frisch, selten einmal stéirker serizitisiert:
dann 148t sich z. T. ein orientiertes Wachstum der Serizitbldttchen in zwei + senk-
recht aufeinander stehenden Richtungen erkennen.

Die Kalifeldspate sind stets unverzwillingt; eine Mikroklingitterung wurde
nicht beobachtet. Héufig sind runde bis eiférmige Quarzeinschliisse, seltener Albit-
spindeln. Eine Vermessung des Achsenwinkels auf dem U-Tisch ergab Werte um
2V, = 100°. Demnach kann es sich nicht um normalen Orthoklas oder Mikroklin
handeln, sondern wohl nur um Isomikroklin.

Der Biotit besitzt nur noch selten seine urspriingliche braune Farbe, meist ist er
tief dunkelgriin bis blaulichgriin gefirbt; sein ehemaliger Ti-Gehalt macht sich in den
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Rutilnadeln und -kérnern bemerkbar, die ihn bedecken. Orientierte Rutilnadelgitter
(Sagenite) sind dagegen selten. Die einzelnen Tafeln, deren Orientierung in s, schon
oben erwihnt wurde, sind oft sekundir verbogen oder geknickt, z. T. auch trans-
versal zerschert. Als Einschliisse kommen neben Rutil besonders hidufig Zirkone mit
starken pleochroitischen Ho6fen vor. Mitunter wurden auch Parallelverwachsungen
mit Muskovit beobachtet. Eine randliche Chloritisierung des Biotits beginnt sich nur
schwach bemerkbar zu machen.

Unter den Akzessorien iiberwiegt bei weitem der Apatit, der in jedem Schliff
reichlich vertreten ist. Er bildet meist isometrische xenomorphe Koérner; hexagonale
Querschnitte oder kurze Prismen sind seltener. Héufig ist er randlich von einem
schmalen Erzsaum umgeben.

01mm

Abb. 3. Zirkone aus dem Biotitgneis, meist klastischer Herkunft, z. T. iiberwachsen.

Der charakteristischste akzessorische Gemengteil ist der Zirkon, der nach Zahl
und KorngroBe quantitativ untersucht wurde, um so die einzelnen Gneistypen ver-
gleichen zu konnen. Er zeichnet sich stets durch seine pleochroitischen Hofe aus,
besonders in Biotit und Chlorit. Als maximaler Durchmesser der Hofe, der anschei-
nend von der Korngréfle des Zirkons unabhéngig ist, ergab sich dabei iibereinstim-
mend 0,08 mm. In serizitisierten Feldspéten ist der Zirkon héufig von einem Limonit-
saum umgeben. Frische Feldspite zeigen um Zirkone herum z.T. keine Doppel-
brechung mehr. Die Zirkone selbst werden durch den Gehalt an Th haufig isotropi-
siert: Licht- und Doppelbrechung verringern sich, und eine Tritbung tritt ein.

Fiir die Frage nach dem Ausgangsgestein (Ortho- oder Para-) ist die Gestalt der
Zirkone von grofler Bedeutung. Bei der Deutung runder Zirkone als mechanisch
gerundet ist allerdings grofite Vorsicht geboten, da runde Konturen sowohl primér
vorkommen als auch durch partielle Auflésung entstehen konnen. Scharfe, eckige
Kanten an sonst -+ runden oder idiomorphen Zirkonen jedoch, wie sie in allen drei
Gneistypen beobachtet wurden (s. Abb. 3), kénnen wohl nur durch Zerbrechen wih-
rend eines mechanischen Transports erklirt werden und sind somit als Beweis fiir
die sedimentiare Herkunft eines Gesteins zu werten.

Neben diesen sicher klastischen Kornern kommen untergeordnet auch Zirkon-
neubildungen vor, wie sich durch Vergleich von Intern- und Externgefiige leicht fest-
stellen lafBt.

Der Gehalt an Turmalin ist wesentlich geringer. Es handelt sich fast ausschlief3-
lich um Neubildungen mit Korngrofen bis 1,0 mm. Es wurden braune, blaue und
griinliche Farbvarietiten beobachtet.
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Rutil kommt nur selten in groBeren Kornern vor. Meist bildet er feine, fast opake
Nidelchen, meist auf Biotit und Chlorit (z. T. Sagenitgitter), mitunter auch als Ein-
schliisse im Quarz.

Nur in vereinzelten Schliffen sind Granat und Titanit anzutreffen. Unter den
Erzen ist vor allem der Hiamatit zu nennen, der in nicht kristallographisch be-
grenzten Massen auftritt, seltener rhomboedrische Querschnitte zeigt; z. T. bildet er
auch Kluftausfiillungen. Untergeordnet kommt Ilmenit vor.

B) Chloritgneis (y4): Typ. Vorkommen: Steilwand im SchloBhof (Abb. 2).

Als Randzone um den Biotitgneis und an mehreren anderen Stellen, die jeweils
etwa in der Mitte der Gneisscholle liegen (z. B. im SchloBhof), steht ein Gestein an,
das makroskopisch kaum von dem erstbeschriebenen Gneistypus zu unterscheiden ist.

Auch u. d. M. zeigt sich der gleiche Lagenbau und fast die gleiche Mineralzusam-
mensetzung, mit dem wesentlichen Unterschied, dafl der Biotit fast vollstandig chlori-
tisiert ist. Als Modalbestand wurde errechnet:

40 Quarz
34 Feldspat, stark serizitisiert
1 Biotit, schwach chloritisiert
20 Chlorit
1 Muskovit
4 Erz, Apatit u. a.

(Der Schliff, dem diese Analyse zugrunde liegt, ist primér etwas glimmerhaltiger und
quarzérmer als der, an dem der Modalbestand des Biotitgneises bestimmt wurde.)

Der Feldspat ist wesentlich stérker serizitisiert als im Biotitgneis; nur ganz selten
findet man noch Plagioklase mit deutlichen Lamellen, die als Oligoklas bestimmt
wurden. Der Kalifeldspat ist fast vollstdindig umgewandelt.

Biotit ist nur noch in wenigen Relikten vorhanden; der Hauptteil ist durch
Chlorit ersetzt. Es lassen sich alle Uberginge zwischen Biotit und Chlorit beob-
achten: zunéchst setzt eine einfache Vergrinung des priméar braunen Biotits ein,
wiahrend der Ti-Gehalt in Form von Rutil, z. T. wohl auch als Ilmenit abgegeben
wird. Als nédchstes wird das Fe ausgeschieden, das man als Eisenglanzlamellen, die
der Spaltbarkeit des Biotits - parallel verlaufen, wiederfindet. Damit verbunden ist
eine Erniedrigung von Licht- und Doppelbrechung, eine Abnahme des Pleochroismus
und die Verwischung der ausgepragten Spaltbarkeit. Das Endprodukt ist ein wie der
Biotit optisch + einachsiger Pennin, der hdufig auler mit Rutil und Erz noch mit
meist idiomorphen monoklinen Mikrolithen geringer Doppelbrechung bedeckt ist;
wahrscheinlich handelt es sich dabei um Klinozoisit. Als weiterer neuer Gemengteil
tritt Karbonat auf. Die akzessorischen Minerale sind die gleichen wie im Biotit-
gneis: Muskovit, Apatit, Zirkon mit pleochroitischen Héfen, Turmalin, Granat, Ti-
tanit und Hamatit, der sekundar meist in Brauneisen verwandelt ist.

Eine granatreiche Abart des Chloritgneises steht nérdlich vom SchloBShof
unterhalb der SchloBmauer an (s. Abb. 2). Der hellrote Granat ist lagenweise ange-
reichert; zentimeterméchtige Partien bestehen manchmal fast monomineralisch aus
Granat, dessen Lichtbrechung mit n = 1,735 bestimmt wurde. U. d. M. erkennt man
meist runde Koérner von etwa 0,1—0,2 mm Durchmesser; gut ausgebildete Kristalle
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sind selten. Eine anomale Doppelbrechung, die fiir den Grossular sonst charakteri-
stisch ist, wurde nicht beobachtet. Die Korner haben stets, besonders im Zentrum,
ein Haufwerk von Fremdkorpern eingeschlossen. An den Réndern und auf den Kliif-
ten der Kristalle beginnt z. T. eine schwache Chloritisierung.

y) Muskovitgneis (y,): Typ. Vorkommen: Klippen bei der Kauchersmiihle, am
rechten Ufer des Hahnenbachs.

Die Hauptmasse des Kristallins wird durch einen griinlichgrauen, braunlich an-
witternden Muskovitgneis gebildet, dem in seiner typischen Ausbildung die Bénde-
rung des Biotitgneises fehlt. An deren Stelle tritt eine wellige, flaserige Schiefrigkeit,
die dem Gestein teilweise ganz den Gneischarakter nimmt. Die KorngroBe wechselt
sehr stark; bei groberkristallinen Varietdten kann man im Querbruch sehen, wie
Quarz und Feldspat linsenférmig von Glimmern umgeben werden.

Die ostliche Gneisschuppe und der Zug zwischen Kauchersmiihle und Helfersberg
bestehen ausschlieBlich aus Muskovitgneis, die Schollen von Schlofl Wartenstein und
Griebelschied zum groBten Teil. Gute Aufschliisse finden sich iiberall; lediglich die
Linse zwischen Helfersberg und Weiherbach ist nur durch Lesesteine nachgewiesen.

U.d.M.: Das Gestein wird von einem unregelméfBigen Scherflichensystem (s,)
durchzogen, das um so stirker in Erscheinung tritt, als die einzelnen Scherrisse
schwach brauneisenvererzt sind. Diese Scherrisse gehen nur selten einmal durch die
einzelnen Korner hindurch, meist umflieBen sie sie laminar. Die Serizitmassen der
ehemaligen Feldspite sind linsenformig ausgezogen; die Muskovitschuppen liegen
zum groflten Teil in s; orientiert.

Die Mineralzusammensetzung wurde nach Auszéihlen von 1500 Kérnern wie folgt
bestimmt :

48 Quarz

29 Feldspat, vollkommen serizitisiert
6 Chlorit

15 Muskovit
3 Erz, Apatit u. a.

Der Quarz zeigt die gleiche Morphologie und die gleichen Einschliisse wie im
Biotitgneis, nur folgen die meist linglichen Kérner in ihrer Léngserstreckung jetzt
im Schliff der Spur von s;. Auch hat die Zahl von Quarzen der zweiten, posttekto-
nischen Generation erheblich zugenommen; sie fithren héufig Einschliisse von haar-
formigen langen Rutilnadeln.

Von einem Feldspatgehalt kann man kaum noch sprechen, eher von einer seri-
zitischen Grundmasse, in der die Quarze schwimmen. Einige relikte Plagioklase konn-
ten als Oligoklas bestimmt werden, daneben ist manchmal noch Kalifeldspat zu er-
kennen. Ganz selten treten auf Kliiften jiingere Albite mit frischen Zwillingslamellen
auf.

Der Chloritgehalt ist gegeniiber dem des Chloritgneises etwas zuriickgegangen.
Neben den Penninpseudomorphosen nach Biotit, die schon bei den beiden ersten
Gneistypen beschrieben wurden, tritt in Nestern hdufig ein etwas stérker olivgriin
gefirbter Chlorit auf, der winzige Rosetten von 20—30 ¢ Durchmesser bildet.

Der Muskovit, der in diesem Gneistyp als neue Mineralkomponente auftritt, ist
wohl hauptséchlich auf Kosten des Serizits der Grundmasse entstanden. Daneben
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wird sicher auch das Kalium verwertet, das bei der Chloritisierung des Biotits frei
wird. Es lassen sich alle Ubergiinge zwischen grobschuppigem Serizit und Muskovit
beobachten, der oft sekunddr verbogen ist. Seine Orientierung in s, wurde schon
erwihnt; sie ist aber nur statistisch, denn viele Schuppen lassen keine Regelung
erkennen und liegen z. T. fast senkrecht zur Schieferung.

An akzessorischen Gemengteilen treten wieder auf: Epidot, Zirkon mit Ver-
farbungshofen, Apatit, Granat, Rutil, Turmalin und Titanit; dazu kommt in manchen
Schliffen, besonders in der Nihe der Amphibolitlinsen, Karbonat als Kluftfiillung.
Unter den Erzen iiberwiegt jetzt Brauneisen; daneben kommen Héamatit und Il-
menit vor.

Als Abart kommt an manchen Stellen, besonders kurz vor der obersten Kehre des
Fahrweges zum SchloB, ein Muskovitgneis mit starker himatitischer Kluftvererzung
vor. Das Gestein wird dadurch dunkelrotbraun, nur die hellen Gemengteile verleihen
ihm ein gesprenkeltes Aussehen. '

Die Gneise von Moérschied und Schweppenhausen entsprechen véllig dem
Chloritgneis y,, bzw. Muskovitgneis y, von Wartenstein, wie ein Vergleich der Diinn-
schliffe ergab. Der Muskovitgneis ist bei Morschied héufig himatitvererzt und braun-
rot. NoriNgs Trennung in Granitgneis, Muskovitgneis und Feldspatgneis 1iBt sich
nicht aufrechterhalten.

Die oben beschriebenen verschiedenen Gneisarten sind nur als drei besonders ty-
pische Beispiele zu betrachten, die als Glieder einer Reihe miteinander durch alle
Ubergiinge verkniipft sind. So sind auch die Grenzen zwischen den Gneistypen in der
Spezialkartierung nicht als Grenzen vollig verschiedener Gesteinsarten zu werten. Im
Gelidnde wird man Biotitgneis und Chloritgneis iiberhaupt nicht auseinanderhalten
konnen; die Trennung erfolgte erst nach Auswertung der Diinnschliffe. Trotzdem
lassen sich aus der Kartierung wichtige Schliisse auf die Genese der einzelnen Varie-
téten ziehen, wie spiter niher ausgefiithrt werden soll.

2. Amphibolite

«) Diopsidfithrender Amphibolit («y): Typ. Vorkommen: Weganschnitt ober-
halb des Weiherbachs SE Griebelschied, ca. 175 m NNW P. 363,0 (s. Abb. 4).

Als schmale, maximal 13 m michtige Einlagerung im Gneis kommt siidéstlich
Griebelschied ein kompaktes, tiefschwarzes grobkristallines Gestein vor, dessen Bruch-
flichen braunviolett anwittern. Im Anschliff erkennt man eine schwache Banderung,
hervorgerufen durch eine lagenweise Anreicherung heller Gemengteile. Makroskopisch
kann man auler dem Feldspat noch eine stengelige Hornblende erkennen.

U.d.M. fallt sofort das nematoblastische Gefiige mit einer idealen Regelung der
Amphibolstengel auf. Eingeschaltet sind 1—2 mm maichtige Binder eines farblosen
Pyroxens. Scherflichen sind auch im Schliff nicht zu entdecken.

Die Auswertung eines typischen Schliffs ergab folgenden Modalbestand :

42 Hornblende
37 Feldspat, vollkommen serizitisiert
16 Diopsid

4 Titanit

1 Chlorit
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Die Amphibole sind iiberwiegend langprismatisch ausgebildet ; kristallographisch
definierte Endflachen fehlen. Zwillinge nach (100) sind sehr selten. Die Kristalle haben
einen deutlichen Pleochroismus: n, = schwach gelblichgriin, n; = griinlich,
n, = bldulichgriin. Die Lichtbrechung von n, betrigt 1,672 4-0,003. Die Aus-
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Abb, 4. Geologische Skizze des Weiherbachtals SE Griebelschied.

l6schungsschiefe n,/c wurde auf dem U-Tisch gemessen. Die gewonnenen Werte
variieren zwischen 10° und 23° (Mittel ca. 17°). Nach den optischen Daten kann es
sich nur um gemeine Hornblende handeln (mit 30—409%, [Fe-, Mn, Ti] gegeniiber
Mg; s. Tab. 8. 77 TROGER 1959). An Einschliissen wurden Serizitnester (ehem. Feld-
spite), Apatit, Titanit und Zirkon beobachtet, der in der Hornblende nur selten Ver-
farbungshofe hervorruft. Manchmal umgibt der Amphibol auch einen Pyroxenkern,
ein Zeichen dafiir, daf} ein Teil der Hornblende durch Uralitisierung entstanden ist.
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Abb. 5. Geologische Karte der Umgebung des Kristallins von Wartenstein.

blaue bis blauviolette Interferenzfarbe, n~ 1,656) sprechen fiir Prochlorit, der zu-
sammen mit dem Quarz hydrothermal zugefiihrt wurde.

An die Ndhe der Amphibolite sind die Calcitlinsen gebunden, die wahrscheinlich
mit BIerTHERs ,,Marmor‘linsen identisch sind: hellgraue, grobspitige Kluftaus-
fillungen, die monomineralisch aus Calcit bestehen; dieser ist noch tektonisch be-
ansprucht, wie die Unduldsitdt und die Zerscherung der Korner zeigen.

Von untergeordneter Bedeutung sind die Hiamatitgédnge, die den Gneis an meh-
reren Stellen durchsetzen. Sie erreichen nie mehr als einige Millimeter Machtigkeit.
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Von Rupturen oder auch von einzelnen Spaltflichen aus setzt teilweise eine Umwand-
lung zu Pennin ein.

Der Pyroxen bildet lagenweise farblose, xenomorphe Kristalle, die durch ihre
KorngroBe (bis 5 mm!) auffallen und denen die Prismenbegrenzung der Hornblenden
fehlt; sie sind unregelméBig kornig ausgebildet und mit serizitisiertem Feldspat fast
granophyrisch verwachsen. Charakteristisch ist eine anomal graublaue Interferenz-
farbe; eine Eigenfarbe besitzen die Kristalle nicht. Die Lichtbrechung n, wurde mit
etwa 1,69 bestimmt, die Ausloschungsschiefe n,/c auf dem U-Tisch mit ca. 35° (25°
bis 42°). Es handelt sich demnach um reinen, Fe-freien Diopsid. Als Einschliisse sind
nur runde Serizitaggregate zu nennen. Die Verwachsung mit Hornblende wurde schon
oben erwihnt. Teilweise tritt auf Kliiften Chlorit auf.

Einige Feldspatrelikte wurden als Oligoklas bestimmt. Im allgemeinen aber sind
die Feldspite zerfallen und bilden die serizitische Grundmasse.

Ein charakteristischer und in allen Schliffen zahlreich vorhandener Gemengteil ist
der Titanit: nierenformige Aggregate, selten Kérner mit rhombischem Querschnitt.
Die Doppelbrechung der farblosen Kristalle ist extrem hoch.

Sonstige Akzessorien sind sehr selten; es wurden nur Zirkon und Apatit beob-
achtet. Der Zirkon hat nur in der Hornblende und mitunter im Feldspat pleochroi-
tische Hofe, im Diopsid nicht. Als Erz tritt sparlich Himatit, mitunter wohl auch
Ilmenit auf.

B) Granatfiithrender Amphibolit (x,'): Typ.Vorkommen: Steilwand im SchloB-
hof, unterhalb des ehem. Turmes (s. Abb. 2).

Das Gestein, das am Schlofturm ansteht, gleicht makroskopisch véllig dem Di-
opsidamphibolit, nur fehlt ihm die deutliche Binderung. Gebénderte Granatamphi-
bolite, bei denen die hellen Lagen vorwiegend aus Feldspat bestehen, sind dem Biotit-
gneis NE vom Schlof in 2 Linsen eingeschaltet. Sie haben dort allerdings nicht die
charakteristische schwarze Farbe, sondern sind griinlich verwittert und mitunter
schwer vom ebenfalls tiefgriindig verwitterten Biotitgneis zu unterscheiden.

U. d. M. 1idBt sich in der Textur kein Unterschied gegeniiber dem Amphibolit vom
Weiherbach feststellen. Die Hornblenden sind ebenfalls langprismatisch entwickelt
und gut geregelt.

Als Modalbestand wurde an einem Schliff vom SchloBhof ausgezéihlt:

52 Hornblende

9 Granat
6 Chlorit
1 Quarz

4 Ilmenit

Ob das Gestein bereits urspriinglich keinen Diopsid enthalten hatte oder ob der
Diopsid hier nur voéllig uralitisiert in der Hornblende enthalten ist, 1aBt sich nicht
mit Sicherheit sagen.

Charakteristisch ist der hohe Granatgehalt, dessen Anteil an der Mineralzusam-
mensetzung von Dezimeter zu Dezimeter stark wechselt; manche Partien kénnen
tiberwiegend aus Granat bestehen. Die Lichtbrechung entspricht fast genau der von
Methytenjodid, betrdgt also n = 1,735. Somit sollte es sich um Grossular handeln,
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obwohl eine Messung der Lichtbrechung allein nicht fiir eine exakte Granatbestim-
mung ausreicht; dazu fehlte noch die Bestimmung der Dichte D und der Kanten-
linge a, der Elementarzelle. — Die Korner sind meist einschlulfrei und erreichen
Durchmesser bis zu 1 em; sie sind véllig xenomorph, intensiv zerschert und meist
mit einem 0,1—0,2 mm breiten Saum stark serizitisierten Feldspats umgeben.

Als weitere Besonderheit gegeniiber dem erstbeschriebenen Amphibolit tritt das Ti
nicht in Form von Titanit, sondern hauptsichlich als Ilmenit in Erscheinung:
skelettartige schwarze, selten dunkelbraun durchscheinende Kérner, z. T. von einem
schmalen Titanitkranz umsaumt.

Chlorit findet sich nur als randliche Pseudomorphose an Hornblende oder auf
Kliiften im Granat. Quarz tritt nur als Kluftfilllung auf. Zirkon und Apatit sind
sehr selten.

Zwischen den oben beschriebenen beiden Amphibolittypen und dem Gneis lassen
sich an manchen Stellen kontinuierliche Ubergiinge feststellen, was fiir die genetische
Interpretation der Amphibolite (Ortho- oder Para-Amphibolit) sehr wichtig ist. Be-
sonders die beiden Linsen NE vom Schlofl lassen sich nur sehr schwer gegen den
Biotitgneis abgrenzen, da sie allméhlich in diesen iibergehen, sowohl im als auch
quer zum Streichen! Zwischenstufen sind ein quarz- und glimmerhaltiger Amphibolit
und ein hornblendehaltiger Biotitgneis. Innerhalb des Amphibolits liegt noch einmal
eine 10 cm breite und 20 cm lange Linse eines normalen Biotitgneises.

y) Chloritfels (xq): Typ. Vorkommen: SchloBhof, am FuBle des Nordendes der
Steilwand (s. Abb. 2).

Im SchloBhof umgibt den schwarzen Granatamphibolit ein kompaktes dunkel-
graues bis graugriines Gestein mit z. T. dichten, hornartigen, meist aber grobspétigen,
marmorihnlichen Bruchflichen. Makroskopisch sind hellrote Granate erkennbar.

Aufschliisse finden sich aufler im SchloBhof noch in kleinen Klippen unterhalb der
Schlofmauer NE vom Stallgebdude. Evtl. gehort auch die kleine ,,Hornfels“linse
hierher, die BierTHER (1940) an der Kauchersmiihle als Einschaltung im Gneis fand.

U. d. M. erkennt man ein schwach ausgebildetes flaseriges Scherflichensystem (s,),
in das besonders die Chloritschuppen eingeregelt sind ; aber auch lingliche Feldspiite,
Quarze und Karbonatkérner liegen im Schliff mit ihrer Langsachse meist in der Spur
von s;.

Ein Schliff dieses Gesteins hatte folgende Mineralzusammensetzung :

6 Quarz
35 Feldspat, stark serizitisiert
34 Chlorit
17 Karbonat, z. T. auf Kluften
1 Granat, stark chloritisiert
1 Titanit
6 Erz

Das charakteristischste Mineral ist der Chlorit: schwach griinlich gefirbte Schup-
pen ohne deutlichen Pleochroismus und mit anomal graublauer Interferenzfarbe; ihr
optischer Charakter ist negativ, der Achsenwinkel < 10°; die Lichtbrechung wurde
mit n = 1,578 4 0,003 bestimmt. Es handelt sich also um Pennin. Als Einschliisse
kommen wieder Zirkone mit pleochroitischen Hofen und idiomorphe epidotihnliche

7
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Mikrolithen vor. Der Chlorit ist auBerdem vollig mit xenomorphen Calcitflasern er-
fiillt, die weder Spaltflichen noch Zwillingslamellen zeigen. Ebenfalls an den Chlorit
ist hiufig der posttektonische Quarz gebunden. Aus der engen Verkniipfung Chlorit—
Calcit— Quarz, aus der Textur des Gesteins und seiner engen rdumlichen Bindung an
den Amphibolit kann man mit Sicherheit schlieBen, dal die drei oben genannten
Minerale aus Hornblende hervorgegangen sind. Ein Teil des Karbonats und des
Quarzes ist allerdings auch auf Kliiften zugefithrt worden.

Der Feldspat ist stark serizitisiert, doch meist sind noch die ehemaligen Umrisse
der Plagioklaskorner zu erkennen, bei denen es sich wieder um Oligoklas handeln
diirfte.

Wie der Amphibolit besitzt das Gestein einen stark wechselnden Gehalt an Granat,
fiir den ebenfalls eine Lichtbrechung von n = 1,735 gemessen wurde. Die Ko6rner
sind stark zerschert, die Kluftflichen von Chlorit und Karbonat erfiillt. Teilweise ist
die Umwandlung so weit fortgeschritten, dafl nur noch kleine, eckige Granatrelikte
in einer chloritischen Grundmasse schwimmen.

Titanit, z. T. in traubenformigen Aggregaten, ist selten, wesentlich héufiger I1-
menit, der meist mit einem schmalen Titanitsaum umgeben ist. Auch die Akzessorien
Apatit und Zirkon treten im gleichen Verhéltnis wie im Granatamphibolit auf.

Wie zwischen Biotit- und Chloritgneis gibt es auch zwischen Amphibolit und
Chloritfels Ubergiinge. Ein gutes Beispiel ist der nérdliche der beiden Amphibolitziige
im Weiherbachtal : der Diopsid ist v6llig in Hornblende umgewandelt, die Hornblende
selbst stark chloritisiert, aber noch in Relikten vorhanden ; sonst ist der Mineralgehalt
der gleiche wie im siidlichen Zug.

Folgende Tatsache erscheint noch wichtig: es gibt zwischen den beiden Typen «,
und vy, (Chloritfels und Chloritgneis) Konvergenzen, die eine Unterscheidung beider
Gesteine im Schliff oft schwierig gestalten. Wie man beim Vergleich der dazugehdrigen
Modalanalysen sieht, ist der Mineralbestand qualitativ praktisch gleich. Wenn der
Chloritfels nun noch stéirker geschiefert wiirde und sich aus der Serizitgrundmasse
Muskovit bildete, wiirde man diesen hypothetischen Muskovit-Chloritschiefer &, im
Geldnde nicht mehr vom Muskovitgneis y; unterscheiden kénnen. Wenn also in der
Kartierung Amphibolite und deren Aquivalente nur als Einschaltungen im Biotit-
gneis auftreten, nicht aber im Muskovitgneis, so bedeutet das lediglich, daB sie wegen
der Angleichung des Mineralbestandes innerhalb des Muskovitgneises nicht mehr er-
kennbar sind!

3. Quarzitische Gesteine

«) Granatfihrender Quarzit (q,): Typ. Vorkommen: Klippen westlich vom
Weiherbach, ca. 200 m NNW P. 363.0 (s. Abb. 4).

In zwei maximal 10 m méchtigen Ziigen tritt im Weiherbachtal SE Griebelschied
ein gebédnderter graubrauner Quarzit auf. Das Gestein ist kompakt; nur im Anschliff
erkennt man 2 verschiedene Scherflichensysteme, die aber nicht zu einer Absonde-
rung fiihren.

Im Schliffbild wird die Béinderung s, durch eine lagenweise Anreicherung von Biotit
und Granat abgebildet; parallel dazu erkennt man grobe, z. T. brauneisenvererzte
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Scherrisse. In wechselndem Winkel dazu, fast nur an der Regelung der Glimmer er-
kenntlich, liegt eine jiingere Schieferung (s,).

Der Quarz ist vollkommen rekristallisiert ; die einzelnen Koérner sind miteinander
verzahnt, Relikte ihrer urspriinglichen sedimentéren Korngestalt nicht mehr zu er-
kennen. Unduldse Ausloschung und optische Zweiachsigkeit zeigen ihre tektonische
Beanspruchung.

Neben dem Granat kommen als Einschliisse brauner Biotit, Zirkon und idiomorphe
hexagonale Querschnitte von Apatit vor, auBerdem geradlinige Porenziige. Manche
Korner zeigen die ,,Bohmsche Streifung‘.

Vollig untergeordnet tritt stark serizitisierter Feldspat auf, der ebenfalls mit dem
Quarz verzahnt ist. Die Korner sind stets wesentlich kleiner als der Quarz, zeigen
keine Zwillingslamellierung und haben ihrerseits z. T. wieder kleine eiférmige Quarze
eingeschlossen.

Die Biotitschuppen von 0,1—0,2 mm Léinge sind dunkelbraun bis griinlichbraun
und héufig mit Brauneisen bedeckt, das die Farbe des Quarzits bestimmt. Ebenfalls
in den glimmerreichen Lagen angereichert ist der Granat: kleine, einschluffreie,
z. T. idiomorphe Kérner von meist < 50 u Durchmesser, teilweise mit anomaler Dop-
pelbrechung. Chlorit tritt nur selten als randliche Pseudomorphisierung des Biotits,
z. T. auch in Rosetten auf.

Auffillig ist das Fehlen der fiir Quarzite so typischen klastischen Schwerminerale:
Zirkon und Turmalin wurden nicht beobachtet.

Zwischen dem hier beschriebenen Quarzit und dem Gneis 148t sich in mehreren Auf-
schliissen wieder keine scharfe Grenze ziehen : der Chloritgneis geht iiber einen quarzi-
tischen Gneis kontinuierlich in den granat- und biotitfithrenden Quarzit iiber.

p) Serizitischer Quarzit: Am Weg vom SchloB nach Hennweiler steht ca.
140 m NE P. 319.0 eine kleine Linse eines graugriinen, speckig glinzenden Quarzits
an. Wie man im Schliff sieht, hat das Gestein sein sedimentéres Gefiige relativ gut
erhalten; die Quarze sind nur teilweise rekristallisiert. AuBler Quarz finden sich in
nennenswerten Mengen nur Serizit und Chlorit, Feldspat sehr selten, dazu Hématit
und Brauneisen.

Der Quarzit befindet sich nicht in normalem, sondern in tektonischem Kontakt mit
dem Muskovitgneis; in einem Handstiick wurde im Anschliff eine scharfe Grenzfliche
sichtbar. Deshalb und wegen der nur schwachen Rekristallisation des Quarzes ist es
wahrscheinlich, da8 es sich hierbei um eingeschuppten Quarzit aus dem Hunsriick-
schiefer oder der Hahnenbachserie handelt. Ahnliche Einschuppung von sicherem
Nebengestein (Hahnenbach-Schiefer) wurde z. B. am W-Abhang des SchloBberges
beobachtet.

Eventuell bezieht sich BIERTHERS ,,serizitischer Quarzitschiefer auf das oben be-
schriebene Vorkommen. An der von ihm angegebenen Stelle fanden sich nur stark
geschieferte, serizit- und chloritreiche Gneise (x,?).

4. Pegmatite

Linsen- oder gangformige pegmatitische Ausfiillungen sind innerhalb der Kristallin-
schollen iiberall anzutreffen, sowohl im Gneis, als auch im Amphibolit. Meist findet

7‘
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man sie nur als Lesesteine, seltener im Anstehenden; dann betrigt ihre Méchtigkeit
meist weniger als 10 cm. Im Biotitgneis NE vom Schlof8 wurde ein Gang von 50 cm
Breite und fast 3 m Lange durch Schiirfen freigelegt; er ist stark mit Biotitgneis
verschuppt.

Der Mineralbestand ist stets sehr einfach: Quarz, Feldspat und Glimmer in wech-
selndem Verhéltnis. Es handelt sich also um ,,simple pegmatites” (TURNER & VER-
HOOGEN 1960); die seltenen Minerale der ,,complex pegmatites‘ (Li-, Be-, B-Minerale
usw.) fehlen vollig. Es sollen drei Beispiele mit jeweils verschiedener Mineralzusam-
mensetzung beschrieben werden:

In den meisten Féllen iiberwiegt der Muskovit, z. T. mehrere cm? grofle Tafeln
in zentimeterdicken Paketen. Héaufig ist eine spétere tektonische Beanspruchung an
einer starken Verbiegung der Glimmer und im Schliff an der starken Undulésitat des
Quarzes sichtbar, der neben dem Plagioklas, der als Albit bestimmt wurde, und
dem Mikroklin zu den Hauptkomponenten des Pegmatits zéahlt. Auch der Mikroklin,
der hiufig Quarzschlieren enthélt, wird mitunter von s-Flachen durchzogen, die die
einzelnen Lamellen gegeneinander versetzen. An Akzessorien wurden nur idiomorphe
Apatitprismen im Feldspat beobachtet. Vereinzelte Kliifte sind brauneisenvererzt.

Anstehend findet sich der Muskovitpegmatit unterhalb des Fahrwegs zum Schlof3
ca. 370 m NE P. 319.0, an der Boschung 10 m nérdlich P. 319.0 und an mehreren
Stellen im Weganschnitt westlich vom Weiherbach.

Als Lesestein wurde auf der Hohe des Helfersberges ein Pegmatit gefunden, an dem
man makroskopisch nur mehrere Zentimeter grofle, milchig weil bis schwach rosa
gefirbte Feldspate mit glinzenden Spaltflichen erkennen kann. Eine mikroskopische
Bestimmung des Feldspats ergab Mikroklin: er ist fein gegittert, seine Licht-
brechung ng liegt zwischen 1,525 und 1,530. Er wird in auffilliger Weise kreuz und
quer von schmalen quarzgefiillten Rissen durchzogen. Als Kluftfiillung tritt unter-
geordnet auch Serizit auf.

Die zahlreichen, meist stark verwitterten Pegmatitginge im Biotitgneis und im
Amphibolit NE vom Schlof8 bilden das dritte Beispiel. Makroskopisch lassen sich
neben dem Quarz z.T. iiber 5 cm grofe idiomorphe, meist weille oder hellgraue
Feldspite und schwarzgriiner, chloritisierter Biotit erkennen. Wegen des schlech-
ten Erhaltungszustandes liel sich von diesem Typ kein Diinnschliff herstellen.

5. Gangbildungen

Hier iiberwiegen bei weitem die Quarzgénge, die besonders dem Muskovitgneis in
reicher Zahl eingeschaltet sind. Sie liegen meist parallel zur Schieferung s,, selten
quer oder diagonal dazu, und werden z. T. iiber 1 m méchtig. Starke Verquarzungen
finden sich besonders an der Kauchersmiihle an der Grenze Gneis/Gedinne und ober-
halb des Weges nach Hennweiler NE vom Schlof.

Ganz charakteristisch fiir das Kristallin und auch fiir das angrenzende Gedinne
sind fettglinzende dunkelgriine Gangfiillungen, an denen sich z. T. Ubergiinge zu
normalem Milchquarz feststellen lassen. U. d. M. erkennt man, daf3 die griinen Par-
tien aus Quarz bestehen, der als Einschliisse spiralformig gewundene ,,Geldrollen‘
von Chlorit fithrt. Die optischen Daten (zweiachsig negativ, 4 < 0,005, anomal grau-
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Abb. 5. Geologische Karte der Umgebung des Kristallins von Wartenstein.

blaue bis blauviolette Interferenzfarbe, n~ 1,656) sprechen fiir Prochlorit, der zu-
sammen mit dem Quarz hydrothermal zugefiithrt wurde.

An die Ndhe der Amphibolite sind die Calcitlinsen gebunden, die wahrscheinlich
mit BIERTHERs ,,Marmor‘linsen identisch sind: hellgraue, grobspitige Kluftaus-
fillungen, die monomineralisch aus Calcit bestehen; dieser ist noch tektonisch be-
ansprucht, wie die Undulésitdat und die Zerscherung der Korner zeigen.

Von untergeordneter Bedeutung sind die Hamatitgéinge, die den Gneis an meh-
reren Stellen durchsetzen. Sie erreichen nie mehr als einige Millimeter Machtigkeit.
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6. Die Umgebung des Kristallins

Auf eine genaue petrographische Beschreibung der Gesteine, denen die Kristallinen
Schiefer eingelagert sind, wird hier verzichtet und auf die bisherigen Bearbeitungen,
besonders BIERTHER (1940) verwiesen. Die einzelnen Gesteinstypen der geologischen
Umgebung sollen nur kurz genannt werden.

NE-Abhang des Helfersberges
Musk.gneis grl.phyll. Str. viol.phyll. SIr.

Kauchersmihle

grin.Quarzit gepreit. Kongl. M Hunsricksfr.

SW-Abhang des Schlossberges

lIl gesfri.Pegmal. [S] Quarzgang Schutt

0 10m

Abb. 6. 3 Profile durch das Gedinne unterhalb Schlo8 Wartenstein und an der Kauchersmiihle.

«) Gedinne: Trotz ihrer geringen Michtigkeit von maximal 20 m enthalten die
beiden Schollen, die die NW-Begrenzung des Kristallins zu beiden Seiten des Hahnen-
baches bilden, eine erstaunliche Vielfalt verschiedener Gesteine. Sie unterscheiden
sich stark sowohl vom Gneis als auch von den sie umgebenden Schiefern. TILMANN
& CrupoBa (1931) stellen die fossilleeren Schichten ins untere Gedinne, ASSELBERGHS
& HEeNKE (1935) und BIerTHER (1940) wegen ihrer Ahnlichkeit mit den Schichten
von Oignies und den Konglomeraten von Assmannshausen ins obere Gedinne.

Die Schichtfolge besteht aus einer Wechsellagerung von grauen, rétlichen oder
griinen stark verquarzten Quarziten, bridunlichroten gepreBten Konglomeraten, in
denen ausschlieBlich Quarzgerélle beobachtet wurden, und harten graugriinen oder
violetten Schiefern. Eingeschaltet sind hdufig méchtige Quarzbinke oder kleinere
Gneisschuppen.

Die drei Profile, die westlich vom Schlo8, an der Kauchersmiihle und am Abhang
des Helfersberges (ca. 20 m iiber der Talsohle) durch das Gedinne gelegt wurden
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(s. Abb. 6), zeigen, daBl die einzelnen Schichten schon nach kurzer Zeit im Streichen
auskeilen. Auf eine Entfernung von wenigen Metern sind einzelne Profile schon nicht
mehr korrelierbar.

f) Taunusquarzit/Hunsriickschiefer: Nordwestlich an das Kristallin und
Gedinne schliefen sich graue, harte, meist ebenflichige Tonschiefer und hellgraue
Quarzite an, die miteinander wechsellagern. Der Kontakt mit dem Gneis, an mehreren
Stellen aufgeschlossen, ist scharf; es gibt keine Uberginge und auch keine Kontakt-
metamorphose, wie QUIRING (1942) sie beschreibt.

BIERTHER (1940) stellt die gesamte Schichtfolge nérdlich der Gneisschollen in den
Hunsriickschiefer, ohne allerdings Fossilien gefunden zu haben. QuiriNGg (1942)
konnte durch Fossilfunde nachweisen, daf die Schichten nordlich von Schlo3 Warten-
stein in den unteren Hunsriickschiefer, die NW vom Helfersberg und am Weiherbach
in den obersten Taunusquarzit gehoren.

y) Hahnenbachserie. Die sehr komplexe fossilleere Schichtfolge zwischen dem
Kristallin und Kallenfels wurde von BrerTHER (1940) als ,,Hahnenbachserie aus-
kartiert. Die Hauptmasse bilden graue bis graugriine phyllitische Schiefer, deren
Metamorphose nach N zu langsam ausklingt. Eine scharfe Grenze gegen die Huns-
riickschiefer nérdlich vom Gneis lie3 sich nirgends festlegen. Eingeschaltet sind ge-
ringmaéchtige Ziige von bunten (griinen und violetten) Schiefern, schwarze Quarzite,
graue Quarzite (,,Kallenfelsquarzit®‘), Grauwacken und Griinschiefer.

An mehreren Stellen wurde wieder ein scharfer Kontakt mit dem Gneis freigelegt,
der beweist, dal es auch zwischen der Hahnenbachserie und dem Kristallin keinen
Ubergang gibt. Das Auftreten von Quarzaugen, wie es sich in den Schiefern und
Quarziten am unmittelbaren Kontakt mit dem Gneis mitunter beobachten 146t, mag
QuiriNG eventuell zur Annahme einer Kontaktmetamorphose veranlaft haben, ist
aber sicher durch lokale Stoffwanderungen wihrend der Aufschuppung des Kristallins
und der damit verbundenen Umkristallisation zu erkliren.

Uber das Alter der Hahnenbachserie herrscht véllige Unklarheit. TiLMaxy &
CrUDOBA (1931) deuteten die Serie als Gedinne, NOrRING (1939) und BrerTHER (1940)
wegen ihrer Ahnlichkeit mit den metamorphen Gesteinen von Diippenweiler/Saar als
Vordevon, H. H. WERNER (1952) auf Grund seiner Untersuchungen in der ,,Winter-
bacher Mulde‘ als Unterems. Als BIERTHER 1954 in der Stromberger Mulde in nicht-
metamorphen Aquivalenten der siidlich an die Hahnenbachserie angrenzenden
,»,Kallenfelsserie (Kalkknollen- und Alaunschiefer) sichere Unteremsfossilien
fand, wurde WERNERs Deutung der Hahnenbachserie als Unterems wieder fallen-
gelassen, in der Annahme, daf3 nicht beide Serien dem gleichen stratigraphischen
Niveau angehoren konnten.

Stratigraphische Uberlegungen werden in der metamorphen Zone des Soonwaldes
dadurch erschwert, daf3 hier kein normaler Faltenbau vorliegt, sondern die einzelnen
Serien stark miteinander verschuppt sind. Trotzdem kann man wohl mit Sicherheit
ein unterdevonisches Alter fiir die Hahnenbachserie annehmen, ohne ihre Stellung
allerdings genauer fixieren zu kénnen. Ein vordevonisches Alter scheidet deshalb aus,
weil gegeniiber den anderen, sicher devonischen Serien kein sprunghafter Unterschied
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im Grad der Metamorphose erkennbar ist. Die Metamorphose klingt von der Vor-
soonwaldserie im Stiden iiber die Kallenfels- zur Hahnenbachserie im Norden hin
langsam aus.

b) Metamorphose
Im Kristallin lassen sich zwei verschieden temperierte Mineralparagenesen und
somit eine doppelte Metamorphose nachweisen, wie schon BIERTHER (1940) erkannte :

,,Bel der varistischen Hochpressung dieser Scholle wurde der Mineralbestand weit-
gehend umgewandelt. Die kristallinen Gesteine erhalten epizonalen Charakter (Choriti-
sierung der Glimmer, Serizitisierung der Feldspiéte).*

Man muf also zwischen der urspriinglichen, préavaristischen Metamorphose (Kr,)
des Kristallins und einer spéteren varistischen Dislokationsmetamorphose (Kr,)
unterscheiden, die eine Diaphthorese des urspriinglichen Mineralbestandes bewirkt.

1. Priavaristische Kristallisation (Kr,)
Der Mineralbestand der ersten metamorphen Generation ist folgender:

Gneis Amphibolit
Quarz Hornblende
Oligoklas Diopsid
Mikroklin Oligoklas
Biotit Titanit
Granat Granat
Apatit Apatit
Zirkon Zirkon
Turmalin

Apatit und Turmalin kénnen schon diagenetisch entstanden sein und brauchen
keine metamorphen Neubildungen darzustellen ; das gleiche gilt fiir den neugebildeten
Teil des Zirkons, der sonst iiberwiegend sedimentérer Herkunft ist.

Die Mineralparagenese entspricht der Amphibolitfazies Eskoras, der im Grund-
gebirge verbreitetsten Mineralfazies. Da die Kristallinschollen von Wartenstein mit
Sicherheit aufgeschupptes Grundgebirge sind, diirfte auch die Metamorphose des kri-
stallinen Untergrundes im Siidhunsriick nicht iiber die Mesozone hinausgehen. In der
Tat werden auch die Einschliisse, die BRuENs (1907) aus dem Basalt von Schweppen-
hausen (siidl. Stromberg) beschreibt, iiberwiegend aus Quarz-Oligoklas-Mikroklin-
Biotit aufgebaut.

Gesteine, in denen die Mineralfazies der pravaristischen Kristallisation Kr, erhalten
ist, finden sich als Biotitgneis y, und Amphibolit «, jeweils in der Mitte der Kristallin-
schuppen, wo die varistische Uberpriigung nicht so stark gewesen ist. Allerdings macht
sich auch hier schon eine leichte Diaphthorese in der schwachen Serizitisierung der
Feldspite und der Vergriinung des Biotits bemerkbar.

2. Dislokationsmetamorphose (Kr,)

Die Umwandlung des urspriinglichen Mineralbestandes durch die varistische Tek-
tonik fithrt zu folgender neuen Paragenese:
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Gneis Amphibolit
Quarz Quarz
Serizit-Muskovit Serizit-Muskovit
Chlorit Chlorit

Epidot Epidot

Rutil Calcit

(Albit)

Auf die Angleichung der Mineralzusammensetzung des Gneises und des Amphibolits,
die im Endzustand der Diaphthorese eine Unterscheidung beider Gesteine im Geldnde
praktisch unméglich macht, wurde schon weiter oben hingewiesen.

Serizit und Muskovit entstehen aus dem urspriinglichen Feldspatgehalt, Chlorit
sowohl aus Biotit, als auch aus Hornblende und Granat. Bei der Umwandlung von
Biotit bilden sich auerdem noch Rutil und Epidot, bei der Diaphthorese von Horn-
blende und Granat besonders auch Calcit.

Diese neue Mineralfolge ist in den Gesteinen realisiert, die rdumlich die Hauptmasse
des Kristallins bilden: im Chloritgneis (y,,), Muskovitgneis (y,) und im Chloritfels
(xg1)- Die Muskovitbildung setzt erst in den am stidrksten iiberschieferten, am Rand
liegenden Partien ein, wihrend Chloritgneis und Chloritfels als Ubergangsglieder zu
Biotitgneis und Amphibolit mehr in der Mitte der Schollen liegen?).

Aus der rdaumlichen Verteilung der Gesteine, aus der Tatsache, daBl Biotitgneis
und Amphibolit iiberall dort auftreten, wo die préivaristische Schieferung s, erhalten
ist, Muskovitgneis dagegen nur in den varistisch iiberpragten randlichen Partien
(Abb. 11), und aus einer genauen Betrachtung der quantitativen Mineralzusammen-
setzung und der Mineralumwandlungen geht eindeutig hervor, dal der Muskovitgneis
durch Diaphthorese aus dem Biotitgneis hervorgegangen ist — wie der Chloritfels
aus dem Amphibolit.

Relativ einfach ist die zeitliche Datierung der Dislokationsmetamorphose: sie steht
in engem Zusammenhang mit der varistisch streichenden Schieferung s; und ist somit
sicher varistisch. Ob sie allerdings mit der ebenfalls varistischen Metamorphose der
metamorphen Zone des Soonwaldes, an deren Nordrand die Gneisschollen liegen,
identisch ist oder auf die Durchbewegung wihrend der Aufschuppung des Kristallins
zuriickzufiihren ist, kann nicht entschieden werden. Wahrscheinlich haben beide Fak-
toren gleichzeitig mitgewirkt.

¢) Diskussion der Ausgangsgesteine

Von den bisherigen Bearbeitern wurden die verschiedensten Gesteine als mogliches
Ausgangsgestein angefiihrt. Trumany & CHUDOBA (1931) geben eine Arkose bzw.
quarzreiche Arkose an, ebenfalls AsseLBERGHS & HENKE (1935), ScaMipT, F. (1937)
auf Grund geochemischer Untersuchungen dagegen tonigere Sedimente. BIERTHER
(1940, 1954) nimmt fir den Muskovit-Chloritgneis ebenfalls sedimentéires Ausgangs-

1) Die Symbole (yg, ¥o1, ¥1 fiir den Gneis, «,, &4, fiir den Amphibolit) sind so zu verstehen,
daB der Index ,,0° Gesteine mit dem Mineralbestand der préivaristischen Kristallisation
Kr,, der Index ,,1° vollig diaphthoritisierte Gesteine (mit Muskovitbildung), der Index
»01 Zwischenglieder bezeichnet.
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material an, fiir die Amphibolite Mergel mit lagenweise wechselndem Kalkgehalt.
Uber den Biotit-Chloritgneis allerdings schreibt er:

5. « - deutet der Mineralbestand . . . auf umgewandelte Granite hin. Auch das lokale
Vorkommen an einer einzigen Stelle auf der Hohe von SchloB Wartenstein ist dafiir be-
zeichnend, wihrend die Muskovit-Chloritgneise iiberall verbreitet sind‘ (1940).

Die durchgefiihrten Untersuchungen widerlegen diese Ansicht BierTHERS. Dal3 der
Biotitgneis ebenfalls ein Para-Gestein ist, zeigten schon die klastischen Zirkone. Ein
sicherer Anhalt sind auch die quarzitischen und z.T. sogar konglomeratischen Lagen,
die sich sowohl im Muskovitgneis, als auch im Biotitgneis finden. Auflerdem geht der
Biotitgneis allméhlich in den Amphibolit iiber, der den fiir metamorphe Kalkgesteine
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Abb. 7. KorngréBenverteilungskurven fiir Zirkone.

typischen Grossular fithrt und den auch BIERTHER als ehemaligen Mergel bezeichnet.
Ein solcher, sicher schon primir vorhandener Ubergang ist aber nur zu verstehen,
wenn der Biotitgneis ebenfalls aus sedimentirem Material hervorgegangen ist. Dar-
iiber hinaus wurde es im vorigen Kapitel wahrscheinlich gemacht, daB Biotit- und
Muskovitgneis miteinander ident sind und nur jeweils verschiedenen Diaphthorese-
grad besitzen. Das geht vollends aus der quantitativen Untersuchung des Zirkon-
gehalts und dem Vergleich der Korngrofenverteilungskurven hervor (die Unter-
suchungen beschrinkten sich auf den Zirkon, da nur er als sicher klastische Kompo-
nente erkannt wurde; s. Tab. 1 u. 2 und Abb. 7). Die Zirkongehalte haben etwa den
gleichen Wert; die KGV-Kurven sind praktisch deckungsgleich! Das wire hochst
unwahrscheinlich, wenn es sich um zwei géinzlich verschiedene Gesteine handelte.

Somit ergibt sich, dafl der gesamte Komplex mit Ausnahme der jiingeren Pegmatite
mit groBter Wahrscheinlichkeit aus einer einténigen Folge von vorwiegend tonigem
Material mit teils sandigen, teils mergeligen Einlagerungen hervorgegangen ist. Die
,,erstaunliche Vielfalt der Gesteine®, von der BIERTHER (1940) spricht und die er als
Beweis fir den sedimentdren Charakter des groften Teils derselben anfiihrt, war
nicht primér vorhanden, sondern ist erst durch das Zusammenspiel von Metamorphose
und Diaphthorese entstanden.

Tabelle 1. Zirkongehalt in Kornern pro em? Schlifffldache

Biotitgneis
Schliff-Nr. . . . . 109 111 138 139 141 143 zus.
Kérner/em? . . . . 19 15 14 18 15 15 16

Fldache (cm?) . . . 2,2 4,2 2,7 3,4 3,1 3,3 18,9



Die Kristallinvorkommen am Siidrand des Soonwaldes 107

Muskovitgneis
Schliff-Nr. . . . 104 107 110 113 114 117 118 120 140 zus.
Korner/em? . . . 23 29 11 13 21 20 29 20 16 21
Fliche (cm?) . . 2,6 2,7 3,4 3,8 2,0 2,7 1,6 1,5 3,6 23,8

Tabelle 2. KorngréBenverteilung der Zirkone in Prozent

Durchm. 0,02— 0,03— 0,04— 0,056— 0,06— 0,07— 0,08— 0,09— 0,10
mm 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10

B. gneis 45 28 7 7 5 3 2 1 2
M. gneis 42 31 11 7 4 3 — 1 1

I1. Tektonik
a) Pravaristische Tektonik

Relikte einer dlteren, varistisch nicht iiberpriagten Tektonik finden sich im wesent-
lichen nur in der schon von BierTHER (1954) beschriebenen, kaum 200 m? groBen
Scholle NE vom Schlof (Abb. 8), die im Ma@stab 1:200 spezialkartiert wurde, auBer-
dem noch im SchloBhof (Abb. 2) und am Serpentinenweg nordlich vom Schlof. An
diesen Stellen sind die pravaristische Binderung und die dazu parallele Schieferung s,
erhalten, z. T. von einer jiingeren Schieferung iiberprigt, aber noch erkennbar. Wie
Abb. 8 zeigt, streicht sie auch mit der urspriinglichen Schichtung ss parallel.

Die Mewerte von sy NE vom SchloB und am Serpentinenweg sind etwa gleich:
N- bis NNW-Streichen und ein relativ flaches Einfallen nach E. Die Werte vom
SchloBhof sind etwas unsicher, da die Banderung fehlt und die Schieferung nur
schwach entwickelt ist; sie scheint aber NNE zu streichen und nach W zu fallen.

Uber das Alter der Schieferung s, lassen sich keine sicheren Aussagen machen,
aufler daf sie privaristisch ist. Wenn man das Kristallin als prakambrisch ansieht,
wie BIERTHER (1954) es tut, kann man nicht ausschliefen, dafl sie evtl. auch &lter
als kaledonisch ist.

Ebensowenig laft sich das Streichen dieser dlteren Tektonik im Untergrund an-
geben: Die Gneisschollen haben wohl sicher keine Verbindung mehr zum kristallinen
Grundgebirge, sondern schwimmen frei in der Schieferhiille; bei der Aufpressung hat
sich durch Rotationsbewegungen die urspriingliche Lage der Schieferung bestimmt
verdandert. Selbst wenn man eine Drehung um eine vertikal stehende Achse ausschliet,
geniigt eine Kippung der Gneisplatte um eine varistisch streichende horizontale
Achse, damit s, die verschiedensten Streichwerte annimmt, wie folgende Tabelle zeigt
(als Ausgangswert, fiir s, wurde 0/50 E gewihlt, die durchschnittliche Lagerung in der
Reliktscholle NE vom Schlof [Abb. 8]):

Tabelle 3. Verinderung der Lage von s, (0/50 E)
bei Kippung um eine 50° streichende, horizontale Achse

Kippung 10° 20° 30° 40°

nach NW 168/45 B 155/40 SE 140/38 SE 123/38 SE
nach SE 9/56 E 18/63 NE 25/70 NE 32/78 NE
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Aber auch diese Betrachtungen sind wertlos, da man nicht wei3, wie die Kristallin-
schollen bei der spéttektonischen Verbiegung der varistischen Faltenachsen, die hier
mit ca. 40° nach SW abtauchen, reagiert haben. Alle diese Einschrinkungen muf3 man
im Auge behalten, wenn man, von Wartenstein ausgehend, Betrachtungen iiber die
Struktur des privaristischen Untergrundes im Schiefergebirge anstellt.

§° Biotitgneis «'o Granatamphibolit
§o7 Chloritgneis ot Chloritfels
&1 Muskovitgneis

H Pegmatite \’° \57

-~ —Grenze des Gebiels mil pravarist.Sirg. s,

zum Schloss

Abb. 8. Biotitgneis-Reliktscholle NE Schlo8 Wartenstein.

b) Varistische Tektonik

Uber die Ursache der varistischen Aufschuppung desKristallins schreibt ScaoLTZ
(1933):

5. - - habe ich als tiefere Ursache dafiir eine S-N gerichtete Grundbewegung angenom-
men. Sie erfaft den mehr oder weniger starren Block der (Mitteldeutschen) kristallinen
Scholle und bewegt ihn gegen die mobile Geosynklinalfiillung des spéteren Rheinischen
Gebirges. . . . Die Geosynklinalfiilllung wird gefaltet und zerschert, das kristalline Wider-
lager in einzelne groBere und kleinere Schollen, Keile und Splitter zerbrochen. . . . Dabei
mag dann leicht einer dieser Splitter als isolierter Keil abgeschert, von der Faltung mit
ergriffen und in die dariiberliegende Gesteinsserie eingearbeitet worden sein (Gneis von
Wartenstein).” ... ,,Wir diirfen also wohl annehmen, daf der Gneis ... linsenférmig
und also wurzellos in seiner Umgebung steckt.*
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Der Baustil im untersuchten Gebiet (zwischen Kallenfels und Hahnenbach) ent-
spricht dem, wie ihn BEyENBURG (1930) aus dem Guldenbachtal am Ostrand der
metamorphen Soonwaldzone beschreibt: isoklinale, z. T. spezialgefaltete Sattel und
Mulden, stark miteinander verschuppt und durch streichende Verwerfungen vonein-
ander getrennt. An solch einer grofien Lingsverwerfung, einer schon frith vorgezeich-
neten tektonischen Grenze zwischen der Hunsriickschieferzone und der Zone der
Hahnenbachschiefer erfolgte die Aufschuppung der Kristallinschollen von Warten-
stein. Diese Grenzlinie scheint fiir den Grofbau des Soonwaldes von einzigartiger
Bedeutung zu sein; denn auch die Gneislinie von Schweppenhausen liegt nach BEYEN-
BURG an einer grofen Lingsverwerfung zwischen einer Hunsriickschieferzone im
Norden und einer Zone mit graugriinen Phylliten im Siiden. AsSELBERGHS & HENKE
(1935) betonen ebenfalls die Wichtigkeit dieser Storung am Stdrand des Soonwald-
sattels; auller bei Wartenstein und Schweppenhausen beschreiben sie sie auch aus
der Gegend nordlich von Heinzenberg im Kellenbachtal.

Die Annahme einer solchen tektonischen Grenze erkliart auch, warum bei Schlof3
Wartenstein nordwestlich von der Hahnenbachserie einmal oberster Taunusquarzit
(westl. vom Hahnenbach) und einmal unterer Hunsriickschiefer (6stl. vom Hahnen-
bach) anschlieBen.

AuBer dem Kristallin befindet sich auch das Gedinne im tektonischen Verband
zum Nebengestein, zu dem es keine Beziehungen zeigt. Auch der Kontakt mit dem
Gneis ist kein Transgressionsverband, sondern eine tektonische Grenze. Wahrschein-
lich ist es bei der Aufschuppung des Gneises mit emporgerissen worden. Beim Auf-
bruch von Mérschied wurden neben dem Gneis zahlreiche Lesesteine von Hermes-
keilsandstein gefunden, ein Zeichen dafiir, da auch dort Gedinne mit emporgeschleppt
wurde.

Bei der Aufwirtsbewegung der Gneislinsen hat auBer der vertikalen auch noch eine
nach SW gerichtete Komponente mitgewirkt, da die dltere Schieferung s, an mehreren
Stellen randlich nach NE geschleppt ist.

Die varistische Schieferung s,, die in den Schiefern der Umgebung angelegt
wird, als der Gneis bereits eingeschuppt war, hat auch diesen noch mit ergriffen,
denn die flaserige Absonderung des Muskovitgneises und die Schieferung der um-
gebenden Schiefer zeigen -+ gleiches Einfallen. Die Lagerung von s;, die im einzelnen
groBere Schwankungen aufweist, besonders im Einfallen, geht aus Abb. 9 hervor.

Im allgemeinen wird s, von der neuen Schieferung s, iiberprigt und ausgeléscht —
mit Ausnahme weniger Reliktschollen. Daneben miissen aber auch Umfaltungsvor-
ginge eine Rolle gespielt haben, denn in der Gneisschuppe SE Griebelschied streicht
die primére Schichtung ss (& s,), gut erkennbar an den Quarzit- und Amphibolit-
einlagerungen, mit s, etwa parallel. Eine andere Erklirung wire, daf die ganze Scholle
vor Anlage von s, in die jetzige Lage gedreht worden ist.

Lineare sind im Kristallin nur selten entwickelt. An wenigen Stellen kann man
auf s, die Schnittkante sy/s; (Lb,) einmessen; sie fillt mit etwa 20—40° nach N bis NE.
Ebenso selten findet man eine Filtelung der s;-Flichen im Gneis, die (mit Ausnahme
zweier Werte an einer Storung) flach nach NE bis ENE fillt (s. Abb. 10).

Die Schiefer nordl. und siidl. vom Gneis dagegen zeigen fast immer eine deutliche
Filtelung (Lb,), die durch die Schubkliiftung s, hervorgerufen wird. Genau senkrecht
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Abb. 9. Tektonische Karte 1 (Schieferung).

dazu, der Schnittkante ac/s, entsprechend, liegt meist ein zweites Faltelungssystem.
In Abb. 10 sind der besseren Ubersicht wegen nur die Runzelachsen Lb, dargestellt.
Sie fallen mit durchschnittlich 30—40° nach SW. Wenn man diese Achsen mit den
Groffaltenachsen gleichsetzt, was bei Schnitten s, /s, nicht ohne weiteres zuléssig ist,
so ist wohl nur ein Teil dieser Neigung auf eine primére Achsendepression, wie sie
der Lage am SW-Rand des Soonwaldsattels entspricht, zuriickzufithren, der groBere
Teil wohl auf sekundére Schollenkippung. Wenn man die Lineare Lb, in den Schiefern
mit der Faltelung der s;-Flachen im Gneis gleichsetzt, so wiirde das verschiedene Ein-
fallen auf eine Eigenbewegung der Kristallinlinsen gegeniiber den Schiefern wihrend
dieser Schollenkippung hindeuten.
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Abb. 10. Tektonische Karte 2 (Lineare).

Interessant ist eine Betrachtung der zahlreichen Querverwerfungen: sie streichen
SE-NW bis E-W und haben mit wenigen Ausnahmen den gleichen Versetzungssinn:
die siidwestliche Scholle ist fast immer relativ nach NW bewegt worden. Der gleiche
Bewegungssinn der Storungen ist auch auf der tektonischen Spezialkarte des Kallen-
felsquarzits (BIERTHER 1940, Abb. 19) erkennbar.

Langsverwerfungen sind besonders zahlreich im Gneis oberhalb vom Weiherbach
aufgeschlossen. Haufig sind sie von 20—30 cm breiten Mylonit- bis Phyllonitbindern
begleitet; mitunter sind in den Stérungszonen auch normale Tonschiefer mit einge-
schuppt. — Jiingere Parallelverwerfungen haben auch die Zerstiickelung der grofen
Kristallinscholle vom Weiherbachtal in zahlreiche kleine, z. T. nur zentimeterméch-
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tige Schuppen bewirkt. Die nicht diaphthoritisierten Reliktgesteine liegen hier in der
Mitte des ganzen Komplexes, woraus man schlieBen kann, daf die einzelnen Schup-
pen wihrend der Aufpressung noch zusammenhingen.

C. Altersfrage

Uber das Alter des aufgeschuppten Kristallins lassen sich wegen der Einzigartigkeit
seines Vorkommens fiir das Rheinische Schiefergebirge und der somit fehlenden Ver-
gleichsmoglichkeiten nur Vermutungen anstellen.

So schreibt auch BIERTHER nur ganz allgemein:

,,Die kristallinen Gesteine von Wartenstein sind sicherlich die dltesten im Rheinischen
Schiefergebirge auftretenden Gesteine tiberhaupt. Man kann diese Gesteine wohl als den
prépalédozoischen Untergrund des Rheinischen Schiefergebirges ansehen.“ (1940)

,,Das Kristallin ist auch élter als die gotlandischen Phyllite des siidl. Taunus, mit
denen es weder faziell noch dem Grad der Umwandlung nach parallelisiert werden kann.
Eher ist an eine Beziehung zu bestimmten Zonen des kristallinen Spessarts zu denken,
etwa zur Zone der streifigen Gneise Btickinags (1892), iiber deren Alter wir allerdings
noch im unklaren sind. (1954)

Mit Sicherheit sagen 1a8t sich nur, daf} das Kristallin dlter ist als Devon, da die
Gneisschollen Relikte einer préivaristischen Tektonik aufweisen und Fetzen von
Gedinne mit emporgerissen haben. Mit groBter Wahrscheinlichkeit ist auch die Deu-
tung BIERTHERs als Prakambrium richtig, da dhnliche Gesteine im Rheinischen
Schiefergebirge bis ins Revin hinunter unbekannt sind.

Somit findet sich im stidwestlichen Soonwald die einzige Stelle, an denen die kri-
stalline Unterlage des Schiefergebirges, wenn auch nur in Form einiger aufgeschuppter
Linsen, zutage tritt. Diese Kuriositdt des Vorkommens mége auch das ausfithrliche
Interesse verstidndlich machen, das ihm trotz seiner rein flichenméBig geringen Be-
deutung entgegengebracht wurde.
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Zur Geologie des Nordabfalls der Mitteldeutschen Schwelle
im Raum von Gelnhausen/Kinzig

Von
HANs MUrAWSKI, Koln

Mit 5 Abbildungen

Zusammenfassung

Aus dem Gesamtgebiet der Mitteldeutschen Schwelle (im Sinne von R. BRINKMANN
1948) wird der Raum ihrer Nordabdachung im Spessart siidlich von Gelnhausen/Kinzig
als Teilgebiet herausgegriffen. Unter Zugrundelegung der dabei gewonnenen stratigra-
phischen und tektonischen Ergebnisse lassen sich auch fiir die Geschichte der Mittel-
deutschen Schwelle im Gebiet des Spessarts wesentliche Aussagen machen. Das Vorhan-
densein dieser Schwelle la8t sich fiir den genannten Raum im Rotliegenden, Zechstein,
Buntsandstein und auch in jiingerer Zeit, jedoch fiir die einzelnen Zeiten mit durchaus
verschiedener Hohenlage und Breite nachweisen. Auflerdem macht sie sich als beein-
flussendes Querelement bei der jungen GroBtektonik, etwa durch Modifizierung der
Bruchtektonik in den rheinischen Grabensystemen bemerkbar.

Als ,,Mitteldeutsche Schwelle‘‘ hat R.BRINKMANN (1948) im AnschluB an die Unter-
suchungen von H. ScHorTZ (1930) eine SW-NE streichende Zone des varistischen
Gebirges bezeichnet, die zwischen Taunus und Oberrheinischen Massiven, Kellerwald
und Frankenwald, Harz und Thiiringer Schiefergebirge verlaufen soll. Thr Schwellen-
charakter ist offenbar nicht zu allen Zeiten in Erscheinung getreten, lat sich jedoch
aus den sedimentofaziellen Bildern einiger Formationen oder deren Stufen erkennen.
Ein unmittelbarer Nachweis des Vorhandenseins der Schwelle ist infolge jiingerer
Bedeckung vielerorts bisher noch nicht gelungen. Infolgedessen bestehen iiber den
genauen Verlauf der Grenzen dieser Mitteldeutschen Schwelle in solchen Gebieten mit
michtiger junger Bedeckung durchaus noch Meinungsverschiedenheiten.

Betrachtet man die Abb. 1 der Arbeit von R. BRINKMANN (1948), so zeigt sich die
Mitteldeutsche Schwelle im Bereich des Spessarts besonders deutlich durch das Zu-
tagetreten des kristallinen Grundgebirges im Vorspessart. Dieses Grundgebirge hat
seine letzte faltentektonische und Metamorphosepragung in varistischer Zeit erhalten
(E. BepergE 1957, H. Murawskr 1958). H. StiLie (1951) hat aus Analogieschliissen
im varistischen Gebirge vermutet, dafl die varistische Hauptfaltung auch im Spessart
bretonisches Alter besessen haben miisse. Sowohl die Faltentektonik, als auch die
nachfolgende Regionalmetamorphose waren bereits vor dem Perm abgeschlossen,
denn die an der Nordflanke des Spessarts itber dem Grundgebirge auftretenden Rot-
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liegendsedimente enthalten bereits Abtragungsschutt des von Tektonik und Meta-
morphose geprigten Grundgebirges. Weiterhin werden die Grundgebirgsserien schon
von dem Quarzporphyr-Vulkanismus des Rotliegenden bei Obersailauf/Vorspessart
auf Briichen durchschlagen, die von der Faltentektonik des Grundgebirges unab-
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Abb. 1. Ubersichtskarte des Spessart-Kinzigtal-Raumes. Punktierte Felder: kristallines Grundgebirge

(zutage tretend oder unter geringer Bedeckung). — Durchgezogene oder unterbrochene fett gedruckte Linien: bedeu-

tendere Bruchzonen des Spessarts. — Doppelt umrandetes Gebiet: Kartengebiet der Abb. 2. — A ... AltenhaBlau;

B... Bernbach; G...GroSenhausen; H...Hailer; HE...Hof Eich; L... Liitzelhausen; M ... Meerholz;
NM ... Niedermittlau.

héngig und sicher nach der Metamorphose entstanden sind (vgl. H. MuraAwsKr 1959).
SchlieBlich greift das Rotliegende ungestort iiber die Spuren jungvaristischer post-
kristalliner Einengungstektonik, wie z. B. iiber die grofe Aufschiebung der nérdlichen
Gneise auf die Metaquarzitserien des noérdlichen Vorspessarts iiber (H. MURAWSKI
1958). Zwischen diese jungvaristische Einengungstektonik und die Ablagerung der
Rotliegendsedimente im Bereich siidlich von Gelnhausen schaltet sich in diesem Ge-
biet eine Abtragungszeit ein. Sie erzeugt eine lebhaft reliefierte Grundgebirgsober-

&%
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fliche, die anschlieend dann durch die Rotliegendsedimente aufgefiillt wurde. Diese
Abtragungszeit umfafte mindestens das gesamte Unterrotliegende, da H. Bocring
(1891, 1892) durch das Auffinden von Quarzporphyrgerdllen in den Rotliegend-
konglomeraten der Blitter Langenselbold und Bieber wohl mit Recht auf ein Ober-
rotliegendalter dieser Konglomerate geschlossen hat. Da offenbar Unterrotliegendes
in diesem Gebiet nicht sicher festzustellen ist, bezeichnete C. WEIDMANN (1929) die
vom wahrscheinlichen Oberrotliegenden aufgefiillte Landoberfliche nicht als pra-
permisch, sondern als pré-oberrotliegend.

Rotliegendes ist bisher lediglich von der Nordabdachung des kristallinen Spessarts
nordlich der Metaquarzitserien bekannt geworden. Nur im Bereich des durch bruch-
tektonische Absenkung entstandenen Geiselbach—Omersbacher Beckens greifen die
Rotliegendsedimente weiter in den Spessart hinein!). Dagegen fehlen die im Raum
siidlich von Gelnhausen in so typischer Weise unter den Basalkonglomeraten des
Zechsteins auftretenden klastischen Serien des Rotliegenden siidlich von Grofen-
hausen bis zum Aschafftal offenbar vollkommen. Fir die Zeit des Rotliegenden ist
wahrscheinlich der groBte Teil des Spessarts als Abtragungsraum zu betrachten. Diese
Vermutung wird durch unmittelbaren Nachweis in dem hier zu behandelnden Gebiet
siidlich von Gelnhausen durchaus bestétigt. Hier 148t sich ndmlich im Raum von
GroBenhausen und Liitzelhausen ein deutliches prapermisches (bzw. pri-oberrot-
liegendes) Relief des Grundgebirges nachweisen, das nach Norden immer tiefer unter
die mesozoischen Deckserien eintaucht. Dieses Relief ist von Sedimenten des Ober-
rotliegenden bis zur Ingression des Zechsteinmeeres zum grofiten Teil wieder einge-
deckt worden, so dal offenbar hier das Zechsteinkonglomerat ohne grofe Machtig-
keitsschwankungen iiber das Rotliegende transgrediert. Aulerdem ldft sich beob-
achten, daB die grobklastischen Serien des Rotliegenden mit Annéherung an die nord-
lichen Quarzitserien des Vorspessarts in immer verstirktem Mafe monomiktisch
werden, so daB sie in der unmittelbaren Umgebung der Quarzite eher als ,,Quarzit-
breccien‘, denn als Konglomerate zu bezeichnen sind. Ganz anders zeigt sich — mit
Ausnahme des Geiselbach—Omersbacher Beckens — die Auflagerung des Perms auf
das Grundgebirge im iibrigen Teil des Spessarts bis zur Aschaff-Linie. Soweit iiber-
haupt diese Auflagerungsfliche an der Grenze des kristallinen Vorspessarts zum Hoch-
spessart heute noch sichtbar ist, fehlt das Rotliegende vollig. Der marine Zechstein
hat hier offenbar in ein nicht durch Rotliegendsedimente eingedecktes Relief von
Prizechstein-Alter vorgefingert und auf diese Weise groflere Teile des im Rotliegenden
noch deutlich als Schwelle heraustretenden Spessarts in Besitz genommen (vgl.
C. WEIDMANN 1929). Aus dem siidlichen Teil des Spessarts sind weder Rotliegend-,
noch Zechsteinsedimente bekannt geworden (O. Brarrscr 1957, H. Bicking 1892,
H. TatracH 1893). Hier iiberlagert der Buntsandstein unmittelbar diskordant das
Grundgebirge. Ausnahmen stellen allerdings die von H. Btckineg (1892), G. KLEMM
(1894), H. L. F. MEYER (1913) und C. WEIDMANN (1929) beschriebenen Zechstein-
vorkommen von Schweinheim bei Aschaffenburg dar. Sie unterscheiden sich sedi-
mentologisch durch einen erheblichen klastischen Einschlag, sowie — wie C. WEID-
MANN betont — durch das Auftreten fossiler Trockenrisse von den iibrigen Vor-

1) Zur Lage der im folgenden genannten Orte vgl. Abb. 1.
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kommen. C. WEIDMANN vermutete aus diesen Griinden eine kiistennahe Bildung
dieser Vorkommen, wobei die Trockenri3bildung auf zeitweiliges Trockenlaufen hin-
weise. Nach H. Bucrina (1892) sind faziell von den nordlichen Vorkommen abwei-
chende Zechsteinserien auch bei Soden siidostlich der Schweinheimer Vorkommen
vorhanden?). — Petrographisch weichen auch die Zechsteinvorkommen am westlichen
Spessartrand ostlich von Klein Ostheim und Dettingen von den iibrigen Spessart-
vorkommen erheblich ab (H. Bocrkine 1829, W. ScHoTTLER 1922). Sie sind weit-
gehend verkieselt, wobei diese Verkieselung offenbar von den tektonischen Rand-
spalten des Spessarts ausgegangen ist.

Grofle Teile des Spessarts, die im Rotliegenden noch Abtragungsgebiet waren, wur-
den im Zechstein somit zeitweilig Sedimentationsraum mariner Konglomerate, Ton-
sedimente und Karbonate. Nach Ablagerung dieser Karbonate fiel der gesamte Raum
einschliellich des Gebietes um Gelnhausen wieder vom Meere frei. Anschlielend setzte
eine grofartige Verkarstung ein, die iiberall im Spessart (besonders schon in den Kalk-
briichen um Rottenberg; vgl. H. Murawskr 1954), aber auch im Gebiet der ,,drei
Zeugenberge“ siidwestlich von Gelnhausen beobachtet werden kann. Die auf diese
Weise gebildeten Schlotten und Dolinen wurden durch einen dem Zechstein zuzu-
rechnenden zidhen Ton gefiillt, und erst iiber diese Fiillung greift der Untere Bunt-
sandstein mit seinem ,,Brockelschiefer* (su;) hinweg, der seinerseits vom ,,Tigersand-
stein (su,) iiberlagert wird.

Posttriassisch, namentlich im Tertidr, bildete sich nach und nach durch lebhafte
Bruchtektonik, Hebungs- und Kippungserscheinungen, sowie Abtragung das heutige
morphologische Bild des Vorspessarts aus, das durch seinen schroffen, bruchtekto-
nisch vorgezeichneten Abfall zur Mainebene im Westen und den sich im Osten erhe-
benden Stufenrand der permotriassischen Serien des Hochspessarts besonders charak-
terisiert wird.

Da zu erwarten war, daB die Nordabdachung des Vorspessarts fiir die Uberpriifung
allgemeiner und vieler spezieller Fragen, die mit der Entwicklungsgeschichte der Mit-
teldeutschen Schwelle zusammenhingen, besonders geeignet ist, wurden unter Ver-
wendung der Ergebnisse eines dreiwochentlichen Kartierungskursus des Geologischen
Institutes der Universitdt Koln eingehendere Untersuchungen des Gebietes siidlich
von Gelnhausen durchgefithrt. Das Untersuchungsgebiet wird durch die Orte Alten-
haBlau—Hof Eich— GroBenhausen-Liitzelhausen— Bernbach— Niedermittlau— Meer-
holz—Hailer eingegrenzt und umfat sowohl den Raum der ,,drei Zeugenberge*
(Niedermittlauer Heiligenkopf, Meerholzer Heiligenkopf und Rauen Berg), als auch
groBe Teile des Hiigellandes des sogenannten ,,Linsengerichtes“. Vergleicht man das
morphologische Kértchen der Abb. 2 (1) mit der geologischen Karte (2), dann zeigt sich,
daB die ,,drei Zeugenberge‘‘ aus Brickelschiefer und Tigersandstein des Unteren Bunt-
sandsteins bestehen, die einem permischen Sockel auflagern. Das Hiigelland des
,,Linsengerichtes* wird dagegen im wesentlichen durch mit Lehm bedeckte klastische
Rotliegendsedimente aufgebaut. An einigen Stellen wird hier das Rotliegende noch
von Zechstein iiberlagert. In anderen Gebieten, wie z. B. in Liitzelhausen tritt das

2) Die erwiahnten Zechsteinvorkommen im Schweinheim-Sodener Raum sind heute
zum groBten Teil nicht mehr aufgeschlossen.
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Abb. 2. Geologische Karte des Gebietes siidlich von Gelnhausen.

1 Morphologische Karte mit groBeren Aufschliissen (= karierte Felder). — 1. .. kleiner Kalksteinbruch am West-
hang des Niedermittlauer Heiligenkopfes; 2 ... GroBe Schurfgrube von 3; 3 ... Tongrube der Ziegelei Meerholz;
4 ... Sandsteinbruch am Niedermittlauer Heiligenkopf; 5 . . . Verlassene Tongrube der Ziegelei Meerholz; 6 . . . GroBer
und kleiner Sandsteinbruch am Nordwesthang des Meerholzer Heiligenkopfes; 7 . . . Kleiner Sandsteinbruch am Ost-
hang des Meerholzer Heiligenkopfes; 8 . .. Kalksteinbruch Hailer; 9 ... Tongrube der Ziegelei Hailer; 10. .. Sand-
steinbruch am Nordhang des Rauen Berges; 11 ... Goldhohle.
2 Geologische Karte. — a ... Verwerfungen; b ... Verwerfungen unter dem Deckgebirge vermutet; c... Gneise;
d ... Muskowitquarzite; e ... Rotliegendes; f. .. Zechsteinkonglomerat; g...Zechsteindolomit; i...Zechstein-
Tonschiefer; k . . . Brockelschiefer (z. T.im Gelinde von i nicht abtrennbar); 1. .. Tigersandstein; m ... ? Tertiiir;
n ... Pleistozine Schotter; o ... Decksande; p...Decklehme; aL... Auelehme; h...Halden; Ba...Schwer-
spatvorkommen; BI ... Bohrung Bernbach.
Buchstabensignaturen der Karten 1 und 2: (in Kreise eingeschlossen) A ... Altenhafllau; B ... Bernbach; K ... Hof
Eich; G ... Gelnhausen; L. .. Liitzelhausen; M ... Meerholz. — (ohne Kreise) MH ... Meerholzer Heiligenkopf;
NH... Niedermittlauer Heiligenkopf; RB ... Rauen Berg.
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varistische Grundgebirge in Gestalt von migmatitischen Gneisen an die Erdoberflache.
Die geologische Karte der Abb. 2 zeigt auferdem im Gegensatz zu den Karten von
H. Booring (1891) und C. WEIDMANN (1929), dafl zwischen den im morphologischen
Erscheinungsbild deutlich heraustretenden Zeugenbergen Verwerfungen auftreten,
die die einzelnen Berge voneinander trennen. Das Vorhandensein dieser Verwerfun-
gen dokumentiert sich in der unterschiedlichen Hohenlage der verschiedenen strati-
graphischen Horizonte in den einzelnen Bergen und wird daher in den Strukturkart-
chen der spéter zu behandelnden Abb. 3 besonders deutlich.

Die iltesten im Gebiet auftretenden Gesteinsserien gehoren dem varistischen Grund-
gebirge an. Die Muskowit- Quarzite desnordlichen Vorspessarts werden durch das
Kartierungsgebiet im Raum von GroBenhausen soeben noch beriihrt. Es handelt sich
bei ihnen im wesentlichen um epizonal geprigte quarzitische Schiefer und Quarzite,
die z. T. postmetamorph erheblich beansprucht worden sind. Diese Beanspruchung
ist durch eine Aufschiebung der nordlichen Gneise auf die Quarzitserie verursacht
worden, die jungvaristisches Alter besitzt. Somit ist die im Geldnde beobachtbare
Grenze der Quarzitserie gegen die nordlichen Gneise nicht stratigraphisch, sondern
tektonisch bedingt (G. GABERT 1957). Diesen Quarziten wird von E. BEDERKE (1957)
und S. MarTHES (1954), entsprechend den Frauenbach-Quarziten Thiiringens, ein
unterordovizisches Alter zugeschrieben. — Einen etwas breiteren Raum nehmen im
Untersuchungsgelidnde migmatitische, z. T. sehr biotitreiche Gneise ein. Sie sind vor
allem im Raum nérdlich und nordéstlich von Liitzelhausen, allerdings vielfach in
stark verwitterter Form aufgeschlossen. Gelegentlich sind Hornblende- und Chlorit-
reiche Partien eingeschaltet. Diese Gneise sind von einem kréftigen pripermischen
Relief iiberzogen. Wihrend diese Gesteine die gesamte Hohe ,,208.0° ostlich von
Liitzelhausen aufbauen, liegen sie, bedeckt von Rotliegendsedimenten, éstlich davon
im Bachbett des Lochgrabens und des Briihlgrabens in erheblich tieferer Position.
Die tiefste im Bachbett des Briihlgrabens aufgeschlossene Lage der Grenze Grund-
gebirge: Rotliegendes betrigt + 163 m NN. Im iibrigen Gebiet wird das Grund-
gebirge tiberall vom Rotliegenden verdeckt. — Diese Gneise werden von E. BEDERKE
(1957) als ,,eine migmatisch vergneiste Serie algonkischer Sedimente® angesehen.

Die Sedimente des Rotliegenden bestehen aus Konglomeraten, Sandsteinen und
Schiefertonen. Die Konglomerate sind meist schlecht sortiert, ihre Gerélle vielfach
nicht sehr stark abgerollt. Die Farbe der Konglomerate ist wie diejenige der Sand-
steine zumeist rotbraun. Die ebenfalls rotbraunen Schiefertone wurden in friiherer
Zeit hiufig fiir die Herstellung von Ziegeln abgebaut, wovon die vielen langen schma-
len, schlauchartigen Bodensenken im Raum zwischen GroBenhausen, Liitzelhausen
und AltenhaBlau Zeugnis ablegen. Bei allen Gesteinen des Rotliegenden handelt es
sich ganz offenbar um Sedimente eines terrestrischen Akkumulationszyklus. Die ein-
zelnen Sedimente sind nach allen Beobachtungen nicht horizontbestindig, sondern
stellen nur sedimento-fazielle Variationen dar. Von besonderem Interesse ist die starke
Zunahme von Quarzitgersllen in den Konglomeraten mit Anniherung an die Musko-
wit-Quarzitzone des nordlichen Vorspessarts, wobei auch der Abrollungsgrad der ein-
zelnen Gerdlle immer schlechter wird. Man kann daher ganz im Siiden des Gebietes
eher von einer sedimentiéiren ,,Quarzitbreccie‘, als von einem Konglomerat sprechen.
Die nordlichen Gneise, die das unmittelbare Liegende des Rotliegenden bilden, schei-
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nen fiir die Kieskomponente der Sedimente gegeniiber den Quarziten im allgemeinen
von geringerer Bedeutung zu sein. Bereits im Gange befindliche sedimentpetro-
graphische Untersuchungen der Rotliegendsedimente im gesamten Nordspessart-
Kinzig-Raum werden allerdings zu dieser Frage, namentlich auch fir die mittleren
und kleineren Korngré8en, noch Stellung nehmen miissen. Je weiter man sich nach
Norden von der Quarzitserie entfernt, desto bunter wird im allgemeinen das Geroll-
spektrum. Neben dén Quarzitgeréllen treten ,,Fettquarzgerdlle” von rauchig grauer
Farbe auf, die sich unschwer von den Quarzknauern der Staurolithgneise und -glim-
merschiefer des Vorspessarts ableiten lassen. Dazu treten die Gerélle verschiedener
Gneise, pegmatitoider Gesteine und in geringerem Mafle solche von Glimmerschiefern.
Sie entstammen sdmtlich dem Grundgebirge des Spessarts. Schon H. Btcring (1891,
1892) hatte darauf hingewiesen, dafl verschiedentlich auch Porphyrgerélle auftreten,
die man wohl als Abkémmlinge von Gesteinen des Rotliegendvulkanismus betrachten
kann. Solche Geralle treten iibrigens besonders haufig aulerhalb des hier zu betrach-
tenden Gebietes zwischen Albstadt und Langenselbold auf3). Uber die Herkunft sind
bisher in der Literatur nur Vermutungen gedullert worden. H. Bocking (1891, 1892)
nahm an, daf} sich nur ein kleiner Teil dieser Gerdlle von den Rotliegendporphyren
des Vorspessarts, ein groflerer Teil von denen des Odenwaldes und ein weiterer Teil
vielleicht ‘von bereits vollig abgetragenen oder bisher unbekannten Porphyrvor-
kommen ableiten lieBe. Die Auffindung der Porphyrgerélle veranlaB3te H. BockiNg
zur Einstufung dieser Sedimente in das Oberrotliegende. Dieser Meinung schlof} sich
C. WEIDMANN (1929) unter Beriicksichtigung der Arbeiten F. KtuNEs (1923) eben-
falls an. Gegenteilige Beweise sind bisher nicht erbracht worden. — Generelle Méch-
tigkeitsangaben fiir das Rotliegende lassen sich infolge der unruhigen Gestaltung des
prapermischen Reliefs nicht machen.

Uber die Rotliegendsedimente transgrediert der marine Zechstein. Das basale
nur wenige Meter méchtige Zechsteinkonglomerat unterscheidet sich auf Grund seiner
hellgrauen bis weillichen Farbe und der Zusammensetzung seines Geroéllinhaltes, so-
wie der allgemein guten Abrollung der Gerélle sehr deutlich von den Konglomeraten
des Rotliegenden. Seine Gerdlle bestehen fast ausschlieflich aus Milch- und Fett-
quarzen. Im Rahmen der oben erwihnten im Gange befindlichen sedimentpetro-
graphischen Untersuchungen des Rotliegenden werden auch diese grobklastischen
Zechsteinsedimente zum Vergleich herangezogen. — Der iiber den Konglomeraten
von verschiedenen Orten bekannt gewordene und zeitweilig auch bergménnisch ge-
wonnene Kupferletten ist fast nirgends mehr aufgeschlossen, so daB hier auf die éltere
Literatur verwiesen werden muf} (z. B. H. Bocring 1891 a4 b, 1892, C. WEIDMANN
1929). Allerdings scheinen die Angaben H. Btickings, dal der Bergbau im Bereich
der ,,Goldhohle‘“ bei Hailer keine wirtschaftliche Bedeutung besessen habe, nicht
ganz zuzutreffen. M. ScHAFER (1950) berichtet, dafl Graf Wolfgang Ernst I um 1617
goldene und silberne Miinzen prigen liel mit der Inschrift: Gottes Segen aus den
Hailerer Gruben. Das Silber kénnte den Silberfahlerzen des Kupferschiefers, das Gold
moglicherweise Pyriten und Kupferkiesen entstammen. Allerdings gibt H. BockiNng
(1892) wohl Zahlen fiir den Silbergehalt des Kupferlettens, nirgends aber solche des

3) Vgl. dazu F. NorinGg (1951a).
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Goldgehaltes an. — Den marinen Charakter des Zechsteins lassen vor allem die dolo-
mitischen Kalke erkennen, die den grof3ten Teil der Zechsteinsedimente ausmachen.
Zwar finden sich in ihnen nur sehr schlecht erhaltene Fossilreste, auBlerhalb des Ge-
bietes sind dagegen Funde von Productus horridus, Schizodus schlotheimi, Gervilleia
antiqua, Turbo, Bryozoen usw. bekannt geworden (H. Bockina 1891, 1892, C. WEID-
MANN 1929). Damit werden sowohl die Marinitdt, als auch das Zechsteinalter be-
wiesen. Von uns in Angriff genommene Untersuchungen der Zechsteinsedimente des
Spessart—Kinzigtal-Bereiches haben dariiber hinaus durch die Auffindung von Sporo-
morphen bereits erste Hinweise fiir das Vorhandensein bestimmter Florengemein-
schaften ergeben, nachdem H. Bticking (unter anderem 1891 a -+ b), H. L. F.MEYER
(1913a), C. WEIDMANN (1929) und andere Autoren aus dem Spessart und der Wetterau
bereits Funde von pflanzlichen Resten aus Zechsteinsedimenten erwiahnt hatten. Es
ist zu hoffen, dafl auch von dieser Seite her weitere biofazielle und palidogeographische
Riickschliisse beigetragen werden kénnen. — An einigen Stellen, beispielsweise nérd-
lich des Otzinger Grundes (siidwestlich von AltenhaBlau, Bl. Bieber) sind die basalen
Teile des Zechstein-Dolomites als feinschichtige (,,feinschiefrige®’) dunkle, beim An-
schlagen stark bituminés riechende Mergel ausgebildet. Die Machtigkeit dieser Serie
diirfte 30—50 em kaum iiberschreiten. Diese Schichten werden iiberlagert von etwas
helleren, aber ebenfalls beim Anschlagen stark bituminds riechenden diinnbankigen
bis plattigen Dolomiten, die dann nach oben langsam in hellere massige grobbankige
Dolomite tibergehen. Im oberen Teil ist der Dolomit dann zumeist wieder besser
gebankt und glattschichtig. In Anlehnung an den Gesteinscharakter ist die zumeist
glattflichige Kliiftung des Gesteins in den mittleren Teilen des Profils wesentlich
weitmaschiger als in den gut gebankten Partien. — Die basalen ,,diinnschiefrigen
und diinnbankig-plattigen Schichten werden in der &lteren Literatur (H. Bockina
1891, 1892) als ,,Zechstein im eigentlichen Sinne*, der iibrige Teil des Dolomits als
,,Hauptdolomit*“ bezeichnet. Die stratigraphische Einstufung nach Unterem und
Mittlerem Zechstein dieser Literatur ist ohne Zweifel revisionsbediirftig. Das gleiche
gilt fiir die den Dolomiten auflagernden Schiefer des Zechsteins, die in der dlteren
Literatur als Oberer Zechstein angegeben werden. G. RICHTER-BERNBURG (1955) hat
die gesamten Gesteine des Zechsteins im Spessart und Odenwald seinem Zyklus 1
(Werra-Zyklus) zugerechnet. Damit entsprichen die in unserem Gebiet auftretenden
Gesteine dem Unteren und dem unteren Teil des Mittleren Zechsteins. — Gelegent-
lich, wie z. B. in dem kleinen Kalksteinbruch am WestfuBB des Niedermittlauer Hei-
ligenkopfes treten auf den Kluftflichen diinne Uberziige von Kupferlasur und Malachit
auf, die offenbar sekundér durch aufsteigende Losungen aus dem unmittelbar darunter
liegenden Kupferletten ausgeschieden worden sind. Im Straleneinschnitt westlich von
Hof Eich findet sich Schwerspat als Kluftfillung im Dolomit. Diese Vorkommen ge-
horen zu den im Spessart mehrfach auftretenden Barytvorkommen, die sowohl im
Grundgebirge, als auch in den karbonatischen Serien des Zechsteins und im Buntsand-
stein auftreten. Sie sind Zeugen einer jungen, wahrscheinlich tertidren Mineralisation
(H. Murawskr 1954). — Weiterhin sind in den Dolomiten, namentlich in der groflen
Grube des Ziegelwerkes Hailer Manganerze (im wesentlichen Psilomelan) z. T. in
derben Massen zu beobachten. Sie befinden sich in den hoheren Teilen des Dolomites
als metasomatische Nester und Putzen, seltener als Lagen. Weiterhin liegen sie als
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mulmige Massen in den Schlotten-Tonen. So bildet sich der z. T. auch technisch ver-
wertete ,,Manganton®. In den Schlotten sollen sich nach H. Uprurr (1923) auch
Psilomelanknollen finden. Diese Manganoxyde stammen aus Verwitterungslésungen
des Dolomites, der iiberall im Gebiet prétriassisch verkarstet ist. Wie aus Dolomit-
analysen von H. UpLu¥rr und anderen Autoren hervorgeht, enthilt der Dolomit pri-
mir Mangan, das bei der Verwitterung dann freigesetzt worden ist. Da im Bereich
der Ziegeleigrube Hailer solche Manganoxyde in besonders starkem MaBe auftreten,
liegt der SchluB nahe, daB hier eine direkte Beziehung zwischen der Menge des auf-
tretenden Mangans und der Intensitét der prétriassischen Karstverwitterung be-
stehen kénnte. Diese Grube schlieBt ndmlich ein besonders tiefgriindig verkarstetes
Feld auf, das infolgedessen besonders michtige Schlotten-Tone enthélt. — Der
Dolomit verwittert vielerorts zu einer aschgrauen bis weiBllichen, vielfach wegen des
Eisen- und Manganoxyd-Gehaltes aber auch gelblich, rétlich oder schwirzlich ge-
farbten Dolomitasche, die bei der Kartierung im aufschluBlosen Gebiet wegen der
charakteristischen Farbung der Béden niitzliche Hinweise fiir das Vorhandensein des
Dolomites geben kann. — Wegen der Verkarstung des Dolomites ist eine eindeutige
Michtigkeitsangabe fiir diese Gesteine nicht moglich, sie diirfte jedoch etwa 30 m
betragen. — In noch viel hoherem Mafle schwankt die Méchtigkeit der offenbar
terrestrisch gebildeten zéhen braunen Schlotten-Tone. Sie konnen von wenigen Zenti-
metern bis zu mehreren Metern Méachtigkeit anschwellen, was sich leicht daraus er-
klart, daB sie die Karstschlotten des Dolomites anfiillen. Diese Schiefertone lassen
sich besonders in den Ziegeleigruben von Hailer und Meerholz studieren. — In der
Ziegeleigrube Meerholz am Niedermittlauer Heiligenkopf zeigt sich, dal iiber den
Dolomiten offenbar noch bunte Tonmergel auftreten, in die Dolomitknollen und -bénk-
chen eingeschaltet sind. Diese Mergel stellen keine in die Karsthohlrdume einge-
schwemmte terrestrische Verwitterungsreste dar. Vielmehr wurden in ihnen nach
H. L. F. MevER (1913) und C. WEIDMANN (1929) marine Fossilien aufgefunden. Diese
Mergelschichten eignen sich, vor allem wegen ihres Gehaltes an Dolomitknollen, fir
den Ziegeleibetrieb viel weniger als die Schlotten-Tone.

Die Zechsteinschiefertone werden von roten bis braunroten Schiefertonen des Un-
teren Buntsandsteins, den Brockelschiefern (su,) tberlagert. Thnen sind
diinne Lagen sehr feinkérnigen braunroten Sandsteins mit tonigem Bindemittel ein-
geschaltet. Diese Sandsteine lassen sich auf Grund ihrer Feinkornigkeit und ihrer
meist rotbraunen Farbe gut von den Sandsteinen des su, unterscheiden. Nicht selten
zeigen sie starken Glimmerbelag auf den Schichtflichen. Die Brockelschiefer besitzen
im Arbeitsgebiet eine Méchtigkeit zwischen 40 und 50 m. Sie neigen, ebenso wie die
Zechstein-Schiefertone zu Rutschungen und FlieBungen, so dafl ihre Liegengrenze
beim Kartieren oft nicht genau zu fassen ist. Als Verwitterungsboden liefern sie einen
zihen roten Ton. Gute Einblicke in Aufbau und Gliederung der Brockelschiefer lassen
sich in den Gruben der Ziegeleien in Hailer und vor allem in Meerholz gewinnen. —

Den Brockelschiefern lagert der Tigersandstein (su,) auf. Diese Grenze, der ein
Geliandeknick mit Hangversteilung im Raum der Sandsteine entspricht, ist in den
meisten Fallen im Arbeitsgebiet durch Decksande verborgen, so daf3 dieser Gehénge-
knick etwas abgemildert wird. Die Sandiiberdeckung zieht sich dann noch iiber weite
Flidchen der Brockelschiefer hinweg. Die Sande selbst enthalten, namentlich an den
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von su, aufgebauten Bergflanken, Bruchstiicke des Sandsteins. Andererseits konnen
aber auch reine Decksande ohne jeden Anteil von Sandsteinbrocken auftreten. Der
Tigersandstein ist in einer Anzahl jetzt stillgelegter Steinbriiche aufgeschlossen. Unter
ihnen kommt dem groBen Steinbruch an der Nordwestflanke des Meerholzer Heiligen-
kopfes besondere Bedeutung zu, schliet er doch ca. 30 m dieses Sandsteinprofiles
auf. Dabei beginnen seine Aufschliisse fast mit der Grenze su,/su,. Bei den Gesteinen
handelt es sich um mittel- bis feinkornige blaBrote Muskowit-fiihrende Sandsteine,
die gut gebankt sind. Die Bankmichtigkeiten betragen etwa 1—2 m. In ihnen ist
eine deutliche Schragschichtung ausgebildet, die nicht richtungskonstant ist. Typisch
ist fiir groBere Teile des Gesteinspaketes eine erhebliche Beimengung von weifllichen
zersetzten Feldspatteilchen; auch erscheinen haufiger Lagen mit auffallend vielen
und grofen roten Tongallen. Solche Tongallen kénnen durchaus Handtellergrofle be-
sitzen. Neben rotbraunen Schiefertonlagen treten im Sandstein einige vollig aus weil3
gebleichtem Sandstein bestehende Binke auf. Verschiedentlich zeigen sich mit flach-
welligen Rippelmarken bedeckte Schichtflichen. Im allgemeinen besitzt der Sandstein
kein sehr festes Bindemittel (schwach kieselig bis tonig). Bianke mit verstirkt kiese-
ligem Bindemittel sind selten, treten aber auf. Naturgemif stellte dieser Sandstein
frither infolge seiner giinstigen Kérnung und seines nicht allzu festen Bindemittels
ein fiir Steinmetzarbeiten, vor allem auch feinskulptureller Art, beliebtes Material
dar. — Die obere Grenze des su, wird an keiner Stelle des Arbeitsgebietes erreicht.
Am Meerholzer Heiligenhof sind ca. 60 m dieses Tigersandsteins von der Grenze
su,/su, bis zur Spitze des Berges verfolgbar. Die Méchtigkeit des su, wird von H. Bok-
KING (1891) fiir die nordlich von Gelnhausen liegenden Gebiete mit etwa 150 m an-
gegeben. Allerdings hat C. WerpMaNN (1929) die Michtigkeit des su, mit ungeféhr
50 m geschitzt. Diese Differenz der Méchtigkeitsangaben liegt darin begriindet, da
H. Bickings su, den Unterstufen su, bis sm; der WerpmMaNNschen Gliederung ent-
spricht. C. WEIDMANN fand am Gipfel des Meerholzer Heiligenkopfes im Sandstein
ein Quarzgerdll. AuBlerdem hilt er die von ihm beobachtete stirkere Einkieselung
der Sandsteinbéinke in diesem Teil des Berges fiir ein geniigend sicheres Argument
fiir die Annahme, daB es sich hier um Aquivalente des Eckschen Konglomerates han-
deln miisse. In neuerer Zeit hat G. GuNzerT (1958) fiir den gesamten Raum des siid-
deutschen Beckens bis in das Gebiet von Siidhannover eine allgemein giiltige Gliede-
rung des Buntsandsteins durchzufiihren versucht. Er gliedert im Gegensatz zu den
fritheren Autoren auf Grund sediment-zyklischer Erscheinungen. Den Brickelschiefer
(suy) bezeichnet er als S; und gibt fiir den Spessart eine Méchtigkeit von 40—80 m
an. Eine gewisse, mindestens zeitweilige Marinitédt halt er fur moglich. Hier miBten
aber ohne Zweifel fiir viele Gebiete noch entsprechende Beweise beigebracht werden.
C. WEIDMANN (1929) hatte die Brockelschiefer und vor allem den Tigersandstein
dieses Gebietes als ,,wattenmeerihnliche Bildung* angesehen. Die Tongallen hielt er
fiir fossile Aquivalente der Schlickgerélle des heutigen Wattenmeeres, die Diagonal-
und Schrigschichtung fiir das Ergebnis einer Gezeitenstromung. Keine dieser Be-
griindungen ist stichhaltig. Erscheinungen der oben genannten Art sind sogar bei
Landsedimenten besonders héufig anzutreffen. — Der Tigersandstein (su,) wird von
G. Gunzerr als S, (Frankische Stufe) bezeichnet. Er gibt fiir den Spessart eine Méch-
tigkeit von ca. 200 m an. S; und S, bilden zusammen nach seiner Gliederung den
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Unteren Buntsandstein ; G. GunzerT schlieBt sich damit im wesentlichen der H. Bk -
KiNGschen Anschauung an. Er bezieht dabei auch den unteren Geréllhorizont, das
Ecksche Konglomerat, seinem S, ein. In unserem Arbeitsgebiet wiirde demnach der
groBte Teil der Sandsteine des su, dem untersten Teil des S,, dem ,,Heigenbriicker
Sandstein‘‘ des Spessarts entsprechen, dessen Méchtigkeit nach G. GUNzZERT 25—30m
betragen soll. Dariiber treten dann als tiefere Teile des ,,Miltenberger Sandsteins®,
der nach G. GunzerT den Rest des S, einnimmt, Sandsteine auf, die lokal geroll-
fithrend sein konnen. In diesen Bereich konnten die von C. WEIDMANN (1929) am
Meerholzer Heiligenkopf ausgeschiedenen Aquivalente des Eckschen Konglomerates
gehoren, jedoch ist eine scharfe Abgrenzung des ,,Heigenbriicker Sandsteins‘ nach
oben in unserem Gebiet duBerst schwierig. — Es sei noch erwihnt, dafl an der Grenze
von su, zu su,, wie vielfach im siiddeutschen Raum, Quellhorizonte auftreten, die
bei entsprechender Hanglage infolge Durchnéssung der Schichten Hangrutschungen
und BodenflieBen in den Brockelschiefern hervorrufen?). Dieses ist auch der Grund
fiir die bei der Kartierung in solchen Gebieten 6fter auftretende Unsicherheit bei der
Festlegung der Brockelschieferbasis.

Uber den su, hinaus sind keine weiteren Glieder des Mesozoikums im Arbeitsgebiet
vorhanden. Dagegen treten kleine Vorkommen kanozoischer Sedimente auf. An eini-
gen Stellen sind weille bis gelblich-weifle Sande aufgeschlossen, die sich in ihrer Farbe
deutlich von den jungen Verwitterungs- und Decksanden unterscheiden lassen. Siid-
westlich von Altenhaflau iiberlagern sie Zechsteinkonglomerat und Rotliegendes und
werden ihrerseits von einer pleistozinen Schotterterrasse iiberdeckt. Zwischen dem
Meerholzer und Niedermittlauer Heiligenkopf lagern sie auf Dolomiten des Zechsteins
und werden selbst durch pleistozéine mit Buntsandsteinschutt vermengte FlieBerden
iiberlagert. Diese kleinen Sandvorkommen sind von uns als ,,fragliches Tertidr‘
ausgeschieden worden, wobei allerdings paldontologische Beweise fiir dieses Alter bis-
her noch nicht erbracht werden konnten. H. Btcring (1891, 1892) beschreibt Sande
und tonige Sande mit Braunkohlenschmitzen, die auf Grund von Pflanzenfunden
tertidres Alter besitzen sollen.

Schotterterrassen des Pleistozédns treten verschiedentlich, besonders im Gebiet
des ,,Linsengerichtes, auf. Vor allem ist eine durch Schotterbestreuung deutlich
erkennbare Terrasse im Unterlauf des Schandelbaches bei - 145—150 m NN vor-
handen. Sie steigt bei AltenhaBlau und im Mittellauf des von GroBenhausen kom-
menden Briihlgrabens auf ca. + 160 m NN an. Weniger deutlich tritt eine etwa 10 m
tiefer liegende Terrasse hervor. — Oberhalb der 150 m-Terrasse treten noch einige
Fliachen auf, von denen die bei ca. -+ 200 m NN besonders hervortritt. Sie ist iiberall
im Raum des ,,Linsengerichtes’ gut ausgebildet (vgl. Abb. 2, 1). — Das Alter der
verschiedenen Verwitterungsboden kann nur als ,,allgemein quartiar‘ angegeben
werden. Es handelt sich hierbei um Blockschutt des Tigersandsteins, Sande verschie-
denster Ausbildung, 1668lehméhnliche Decklehme, rote Verwitterungstone der Brockel-
schiefer und Rotliegend-Tonschiefer, aschgraue, bunte und schwarze Verwitterungs-
boden der Zechsteindolomite. Wahrend die Decklehme und auch vielfach die Sande

4) Bezuiglich der allgemeinen Grundwasserverhiltnisse vgl. die Hydrogeologische
Ubersichtskarte 1: 500000, Bl. Frankfurt/Main (Red. H. UpLurt, Remagen 1957).
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nicht immer unmittelbar auf den Schichten lagern, aus denen sie durch Verwitterung
entstanden sind, lassen sich die tibrigen Verwitterungsgesteine sehr gut auf ein un-
mittelbar in der Nihe liegendes Ursprungsgestein beziehen.

Die heutigen Gewésser und die sonstigen quartidren Talbildungen passen
sich in ihrer Flie3- bzw. Gefillerichtung im wesentlichen 4 morphologischen Gegeben-
heiten an: 1. der Abdachung des Spessarts nach Norden, 2. den Gefillsverhéltnissen
an den Hingen der ,,drei Zeugenberge®, 3. der westlich der ,,drei Zeugenberge* lie-
genden Freigerichter Senke, die vom Birkigsbach durchflossen wird, 4. der breiten
Talaue der Kinzig (vgl. Abb. 1 und Abb. 2, 1). Hinzu treten, z. T. auch die vorge-
nannten morphologischen Gegebenheiten bestimmend, tektonische Elemente. Lage
und Anordnung der ,,drei Zeugenberge*, und damit auch eines Teiles der Talformen
an den Hiangen dieser Berge, werden durch die in diesem Raum auftretenden groBeren
Verwerfungen bestimmt (Abb. 2, 2). Es 1a6t sich aulerdem zeigen, dafl gewisse unter-
geordnete Talrichtungen auch von den z. T. sehr eng gescharten Kluftrichtungen der
Gesteine beeinflufit werden.

Die erwihnte Bruchtektonik spielt nicht nur bei der Pragung des geomorpho-
logischen Bildes eine wesentliche Rolle, sondern ist auch fiir zahlreiche geologische
Fragen dieses Gebietes von Bedeutung. Der Nachweis der bisher unbekannten Ver-
werfungen gelang uns durch die Kontrolle der Héhenlage der einzelnen Schichten-
gruppen (Abb. 3). Die Sprunghéhe der NW—SE-Verwerfung der Abb. 3 betragt in
allen Fillen in ihrem siidlichen Teil (zwischen Niedermittlauer Heiligenkopf und
Rauen Berg) 25—30 m, im nordlichen Teil (zwischen Niedermittlauer und Meerholzer
Heiligenkopf) ca. 20 m. — Fiir die 6stlich des Meerholzer Heiligenkopfes nach NNE
verlaufende Verwerfung muf} auf eine Sprunghéhe von ca. 40 m geschlossen werden. —
Insgesamt stellt also die Rauen-Berg-Scholle die tektonisch relativ am hochsten her-
ausgehobene, die Zwickelscholle des Meerholzer Heiligenkopfes die relativ am tiefsten
versenkte Scholle dar. Besonders interessant ist die Tatsache, dafl die NW-SE ver-
laufende Verwerfung ganz offenbar die Fortsetzung der auch schon frither bekannten
ostlichen Randverwerfung des Geiselbacher Grabens im Nordspessart darstellt. Die
Sprunghéhe dieser Geiselbacher Verwerfung kann mit einem Mindestbetrag von 30
bis 40 m bei Vergleich der Hohenlage der Zechstein- und Buntsandsteinserien bei
Geiselbach und 6stlich davon im Raum nérdlich von Huckelheim angesetzt werden
(vgl. Diagramm 2 und 3 der Abb. 3). — Westlich der drei Zeugenberge befindet sich
eine bemerkenswerte Niederung, die vom Birkigsbach durchflossen wird. Am Ost-
rande dieser Niederung wurde nach M. ScHAFER (1950) eine Brunnenbohrung fiir die
Lederfabrik Gros nahe dem ehemaligen Kleinbahnhof Bernbach niedergebracht
(;,I* der Abb. 2 und 3). Sie soll nach M. ScHAFER bis 1,80 m Humus und Lehm, bis
11,00 m Ton und Kiesadern, bis 12,00 m Bréckelschiefer, bis 33,00 m weiche, rote
Sandsteine, bis 90,00 m Rotliegendes mit Quarz-, Schiefer- und Toneinlagen, bis
111,00 m Rotliegendes mit geringerem Tongehalt und mehr Quarz durchsunken
haben. Die bei etwa + 150 m NN angesetzte Bohrung scheint demnach — mit Aus-
nahme der obersten jungen Schichten — lediglich im Rotliegenden verblieben zu
sein. Sie wurde dann bei ca. 440 m NN abgebrochen. Das priapermische Relief liegt
also hier gegeniiber demjenigen ostlich der NW—-SE-Verwerfung sehr tief versenkt.
Fiir die Erklirung dieser tiefen Versenkung und der ungewdhnlich grolen Rotliegend-
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michtigkeit geniigt die Heranziehung der Sprunghéhe des NW-SE-Sprunges in der
oben angegebenen GrofBle von 20—30 m nicht. Ahnliche Diskrepanzen ergeben sich

Abb. 3. Strukturkarten des Gebietes siidlich von Gelnhausen.

Karte 1: Heutige Hohenlage der Grenze su, (Brockelschiefer)/su, (Tigersandstein).

Karte 2: Heutige Hohenlage der Grenze su, (Brickelschiefer)/Zechstein-Schieferton.

Karte 3: Heutige Hohenlage der Grenze Zechsteinkonglomerat/Zechsteindolomit.
Signaturen: schwarze Felder ... kristallines Grundgebirge (Gneise) zutage tretend; fett gedruckte Linien ... Ver-
werfungen; Zahlen . .. heutige Hohenlage der jeweiligen Grenze iiber +0 (NN). Unterstrichene Zahlen: aus eigener
Kartierung iibernommene, nicht unterstrichene Zahlen: aus Karten anderer Autoren entnommene Hohenangaben.
Eingeklammerte Zahlen: heutige Hohenlage des im Raum von Liitzelhausen-Groenhausen zutage tretenden kristal-
linen Grundgebirges. — AH... AltenhaBlau; B ... Bernbach (I...Bohrung Bernbach); G...GroBenhausen;
Ge ... Gelnhausen; Gh... Geiselbach; Ha ... Hailer; Hu ... Huckelheim; L. .. Liitzelhausen; M ... Meerholz;

NM ... Niedermittlau (Zeichnung G. SCHULTZ).
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aber auch im Geiselbacher Graben. Die Mindestsprunghthe der 6stlichen Randver-
werfung dieses Grabens konnte oben mit ca. 40 m bei Kontrolle der Zechstein- und
Buntsandstein-Verstellung geschitzt werden. Wihrend im Geiselbacher Graben im
Rotliegenden in erheblichem Mafle Sedimentmaterial gestapelt worden ist, trans-
grediert am gesamten Hochspessartrand vom Raum siidlich von GroBenhausen der
Zechstein ohne Zwischenschaltung von Rotliegendsedimenten unmittelbar iiber das
Grundgebirge. Eine solche Entwicklung bei Geiselbach und bei Bernbach 1ift nur
den SchluB zu, dal neben den zweifellos vorhandenen posttriassischen Bewegungen
in der Groflenordnung von 20—40 m eine éltere in gleicher Richtung verlaufende
Anlage vorhanden sein muf}. Diese éltere, an die Geiselbach-Meerholzer Bruchzone
gebundene Anlage diente den Rotliegendsedimenten als Sammeltrog, so daf sich
dieses Gebiet beziiglich der Machtigkeit seiner Rotliegendsedimente sehr wesentlich
von seinen Nachbargebieten unterscheidet. Unsere im Gang befindlichen Arbeiten in
den Zechstein — und Rotliegendsedimenten des nordlichen Spessarts und des Kinzig-
gebietes werden auch zu diesem nur grob umrissenen Fragenkomplex Stellung nehmen
miissen. Jedenfalls kénnen hier, wie schon im Falle des bei Obersailauf im Vorspessart
auftretenden Rotliegendporphyr-Vulkanismus (H. MurawsKI 1959) eine dltere (wahr-
scheinlich jungvaristische) Bruchanlage und auBlerdem spitere posttriassische Be-
wegungen nachgewiesen werden. Es sei hier noch einmal betont, dal im Vorspessart
selber der Nachweis gefithrt werden kann, dafl die in NW-SE-Richtung streichenden
Briiche dieses Gebietes unabhiingig vom varistischen Faltenbau des Grundgebirges
verlaufen (H. MurawsKr 1959). Offenbar dokumentiert sich damit ein iibergeordneter
spatvaristischer Beanspruchungsplan. Da die vermutlich dem mittleren Rotliegenden
angehorenden Porphyre des Spessarts bereits solche Spalten zum Aufstieg benutzten,
und andererseits sowohl bei Geiselbach, als auch bei Bernbach Oberrotliegend-Sedi-
mentationstroge in dieser Richtung nachgewiesen werden konnen, ist eine obere Al-
tersgrenze fiir die erste Anlage dieser Briiche sichergestellt. Da die Briiche anderer-
seits vom Faltenbau des Grundgebirges unabhingig und postfaltentektonisch und
postkristallin in Bezug auf die Regionalmetamorphose des Spessarts angelegt sind,
wiire damit fiir ihre Entstehung auch eine untere Zeitgrenze gegeben. — Auller den
bisher besprochenen Verwerfungen ist nordlich des Rauen Berges eine WNW-ESE
verlaufende Verwerfung an der verschiedenen Hohenlage des Zechsteinkonglomerates
nordlich und siidlich dieses Sprunges zu erkennen (Abb. 2, und 3,). Die Sprunghche
nimmt von Osten nach Westen, also in Richtung auf den ostlich des Meerholzer
Heiligenkopfes verlaufenden Sprung von 10 m auf 40 m zu. Dieser Sprung setzt in
der ,,Goldhohle‘‘ den mittleren Teil des Zechsteindolomites (im Norden) neben Zech-
steinkonglomerat (im Siiden). Durch solche Spriinge erfihrt das Gefille der Nord-
abdachung des Spessarts in Richtung auf die Kinzigebene und den Vogelsberg eine
erhebliche Verstarkung.

Begiinstigt durch einige gute Aufschliisse im Zechsteindolomit und im Tigersand-
stein lassen sich recht gute Angaben iiber die normale Kliiftung dieser Gesteine im
Bereich der drei Zeugenberge machen (Abb. 4). Vergleicht man die Kluftmessungen
in den einzelnen Aufschliissen miteinander, dann lassen die Maxima dieser Kluft-
richtungen eine iiberzeugende Kongruenz erkennen. Andererseits decken sich die in
Abb. 4 gegebenen Werte weitgehend mit denjenigen der Deckgebirgskliifte im ibrigen
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Vorspessart (vgl. dazu H. Murawskr 1959, Tafel 9). Dieses Kluftnetz weist also fiir
groBe Gebiete eine auffallende Richtungskonstanz auf. — Ohne auf Einzelheiten in
den Diagrammen einzugehen, ist zu erwihnen, daf} sich im Diagramm 1 (su, des Meer-
holzer Heiligenkopfes) im NE-Quadranten Hinweise fiir eine Auswirkung der NW -SE-

Abb. 4. Kluftdiagramme aus dem Gebiet der drei Zeugenberge.

1 Tigersandstein (su,); groBer Steinbruch am Meerholzer Heiligenkopf (,,6‘ der Abb. 2,). — 2 Tigersandstein (su,);
kleiner Steinbruch des Meerholzer Heiligenkopfes (,,6° der Abb. 2,). — 3 Tigersandstein (su,); Steinbruch am Rauen
Berg (,,10° der Abb. 2,). — 4 Tigersandstein (su.); Steinbruch am Niedermittlauer Heiligenkopf (,,4‘‘ der Abb. 2,). —
5 Zechsteindolomit; kleiner Steinbruch am Westfull des Niedermittlauer Heiligenkopfes (,,1‘“ der Abb. 2,). — 6 Zech-
steindolomit; Kalkbruch Hailer (,,8° der Abb. 2,).
Darstellung in flichentreuer Azimutalprojektion der unteren Halbkugel (ScEMIDTsches Netz) als Flichen der Durch-
stoBpunkte der Kluftflichennormalen (5—10—159%). — Zahlen: Anzahl der gemessenen Werte.

Verwerfung und im Diagramm 3 (su, des Rauen Berges) und vielleicht in Diagramm 4
(su, des Niedermittlauer Heiligenkopfes) solche fiir die Existenz der NNE-SSW-Ver-
werfung dieses Bereiches finden lassen. Bei der genauen Durchsicht sind aber auch
in einigen anderen Diagrammen meist durch Auftreten von Doppelmaxima oder Son-
derfeldern gekennzeichnete Hinweise in der oben angedeuteten Weise gegeben.
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Aus den Gelindebeobachtungen und der Kenntnis der allgemeinen geologischen
Verhiltnisse im Gebiet siidlich von Gelnhausen und im iibrigen Vorspessart lassen
sich fiir die Entwicklungsgeschichte der Mitteldeutschen Schwelle in
diesem Raum einige wichtige Aussagen machen.

Auf die varistische Faltung, Regionalmetamorphose und jungvaristische Ein-
engungstektonik erfolgte eine Heraushebung des Spessartraumes gegeniiber dem
nordlich davon liegenden Bereich. AltersméBig 1a8t sich diese Heraushebung nicht
genau fixieren, da die Ableitung der Gersllkomponenten des Kulms — z. B. im Gebiet
der Edertalsperre — von dieser Mitteldeutschen Schwelle wegen der grolen Ent-
fernung und der dazwischen fehlenden Aufschliisse zahlreiche Unsicherheiten enthélt
(vgl. dazu z. B. E. BEDERKE 1957). Es soll daher hier auf diese Frage gar nicht ein-
gegangen werden. Sicher scheint dagegen zu sein, dafl bereits im Unterrotliegenden
der Spessart selbst und weite Teile seines nordlichen Vorlandes Abtragungsgebiet
gewesen sind. Sie ragten also iiber das Erosionsniveau hinaus. Sedimente des Unter-
rotliegenden scheinen nach unseren heutigen Kenntnissen erst weiter nordwestlich
und nordlich unseres Gebietes aufzutreten (vgl. R. BRINKMANN 1948 Abb. 1). Nach
F. Noring (1951) befindet sich z. B. bei Altenstadt, ca. 20 km nérdlich von Geln-
hausen bereits Unterrotliegendes von einiger Bedeutung. Etwa gleichzeitig mit der
Heraushebung der Schwelle bildeten sich groBe SE—NW streichende Briiche, die
gelegentlich den Aufstieg von Porphyren — mit wahrscheinlichem Mittelrotliegend-
alter — gestatteten, die andererseits aber auch zur Bildung értlicher grabenartiger
Senkungsfelder wie des Geiselbacher Grabens fithrten. Die Mitteldeutsche Schwelle
hat also in diesem Gebiet wihrend des Unterrotliegenden den Charakter eines Ab-
tragungsgebietes, trat also deutlich in Hohenlage und Ausdehnung als Schwelle
heraus.

Der Hohenunterschied zwischen der Schwelle und dem nérdlich davon liegenden
Sedimentationstrog der Saar—Saale Senke ist im Oberrotliegenden bereits geringer
geworden. Wihrend groBe Teile des Vorspessarts vollig frei von Rotliegendsedimenten
sind, wird der Nordabfall der Schwelle siidlich der Kinzig im Oberrotliegenden bereits
dem Sedimentationstrog einbezogen. In das bis dahin ausgearbeitete Relief, das 6rt-
lich, wie im Geiselbacher Graben und dessen nordlicher Fortsetzung, noch durch tek-
tonische Ereignisse modifiziert und verschirft worden war, lagerten sich grofere
Sedimentmassen, die vom Spessart her in dieses Relief eingeschwemmt wurden. Aller-
dings finden sich heute diese Akkumulate nur nérdlich der Muskowitquarzit-Ziige
des Vorspessarts, mit Ausnahme des Bereiches um Geiselbach und Omersbach. Die
Muskowitquarzitziige traten schon im Oberrotliegenden infolge ihrer Hérte morpho-
logisch deutlich heraus, was sich aus der starken Belieferung der Oberrotliegend-
sedimente mit Quarzitschutt unschwer erkennen lif3t. Im Gegensatz zu C. WEIDMANN
(1929) scheinen mir die von ihm gezeigten ,,Sdttel und ,,Mulden* von Prizechstein-
Alter mit ,,varistischem Streichen‘ weniger ein faltentektonisches Phinomen, als ein
von der Gesteinshérte abhingiges Prioberrotliegend-Relief zu sein. Einen gewissen
Hinweis darauf geben schon die im gesamten Spessart etwas schwankenden Deck-
gebirgsmichtigkeiten (vgl. dazu auch Abb. 5). Diese Erscheinungen sind allerdings
zu trennen von Vertikalbewegungen geringeren Alters, auf die noch weiter unten
einzugehen ist. — Insgesamt ist aber fiir das Oberrotliegende eine deutliche Abnahme

9
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der relativen Hohenlage und eine Verschmilerung der Mitteldeutschen Schwelle zu
beobachten.

Diese Entwicklung setzt sich deutlich im Zechstein fort. GroBere Teile des Spessarts
werden vom Meer ingrediert. Die Schwelle muf3 also zu gréferen Teilen im Meeres-
spiegelniveau und darunter gelegen haben. Allerdings ist der Schwellencharakter noch
bis zu einem gewissen Grade erkennbar, da offenbar nur tiefere Teile des Reliefs vom
Meer bedeckt wurden, wihrend andere Teile herausragten. H. L. F. MEYER (1913,
1913a) sprach davon, daB hier im Spessart im Gegensatz zum geschlossenen Sedimen-
tationsraum der Wetterau ein ,,archipelartiger Meeresraum‘ bestanden hitte.
C. WrrDMANN (1929) vermutete, daf die Absenkung des Gebietes vom Oberrotliegen-
den bis zum Zechstein nur sehr langsam vor sich gegangen sein kénnte. Das 148t sich
ohne Zweifel mit Hilfe eines Vergleiches der Ausdehnung der einzelnen Zechsteinserien
nachweisen. Das Zechsteinkonglomerat in seiner typischen Ausbildung 1a8t sich in
die Schwelle hinein nur wenig weiter siidlich als die Rotliegendkonglomerate ver-
folgen. Weiter siidlich wird es durch geringmaéchtige Grundgebirgsbreccien und Blei-
chung der Grundgebirgsgesteine ersetzt. Die vollige Synchronie dieser Breccien und
Bleichungen mit dem Zechsteinkonglomerat ist allerdings noch keineswegs geklirt.
Es kann hier natiirlich auch noch ein zeitschriges Faziesvorgreifen (im Sinne von
W. Stmon 1948) wihrend der Zechsteintransgression verborgen sein. Ein solches Ver-
halten wiirde die Annahme eines langsamen Absinkens der Schwelle sogar noch unter-
streichen. Nach der Darstellung von C. WEIDMANN (1929, Abb. 3) greift der Kupfer-
letten dann noch iiber das Verbreitungsgebiet der Breccien des Zechsteins etwas
weiter nach Siidden und auf kleinere Schwellenbereiche iiber. In gleicher Weise gilt
das fiir die Dolomite, die wiederum das Verbreitungsgebiet der Kupferletten iiber-
schreiten. Wihrend der Sedimentationszeit dieser dolomitischen Gesteine diirfte die
Schwelle ihre seit der Entstehung tiefste Lage gegeniiber ihrer nérdlichen Umgebung
erreicht haben. Die den Dolomiten auflagernden mergeligen Schiefertone mit Dolomit-
lagen zeigen gegeniiber der karbonatischen Sedimentation eine Faziesinderung an,
die sich durch Einschwemmung feinklastischen Materials dokumentiert.

Danach setzt durch Regression des Meeres eine véllige Anderung der Sedimen-
tationsverhéltnisse und eine erhebliche prétriassische Verkarstung der Dolomite ein.
Sie ist im gesamten Spessartraum, aber auch aus dem Odenwald (vgl. E. BEcKSMANN
1958) bekannt. C. WEIDMANN (1929) betont, daf regressive Tendenzen dieser Art in
der Wetterau unbekannt seien. Falls ein solcher Unterschied zwischen der Schwelle
und ihrem nordlichen Vorland tatsdchlich besteht, wire dies ein Hinweis fiir eine
neuerliche relative Hebung der Schwelle nach Ablagerung der Dolomite. C. WEID-
MANN machte die Pfilzische Phase der varistischen Gebirgsbildung fiir diese Niveau-
verdnderungen verantwortlich: ,,die epirogene Phase endet mit der Verlandung, deren
Ursache in den orogenetischen Bewegungen der pfilzischen Faltungsphase zu suchen
ist”. Unter Beriicksichtigung der geologischen Geschichte der Mitteldeutschen
Schwelle kann man hier wohl kaum von orogenetischen, sondern allenfalls von diktyo-
genetischen Bewegungen sprechen.

Fiir die Zeit der Trias lehnt C. WErDMANN das Vorhandensein einer Spessart-
schwelle ab, und auch R. BRINKMANN (1948) betont, daf die Mitteldeutsche Schwelle
nach dem Zechstein nur noch in geringfiigiger Weise erkennbar ist. Ohne Zweifel
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hat sie ihre beherrschende Position, die sie namentlich im Rotliegenden besessen
hatte, verloren. Sie stellt aber trotzdem noch eine Faziesscheide dar. Das Ecksche
Konglomerat des Buntsandsteins in seiner typischen siiddeutschen Ausbildung iiber-
schreitet z. B. die Spessartschwelle nicht nach Norden. Betrachtet man dariiber hinaus
die Abb. 13 der Arbeit von G. GuNzERT (1958), so ist dort in allen Buntsandstein-
Zyklen immer wieder der Charakter dieser Schwelle im Spessartgebiet als, allerdings
breitflachige, Faziesscheide erkennbar.
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Abb. 5. Heutige Hohenlage der Zechsteinunterkante (I) und der Grenze su,/su, (II) im Spessart, dar-
gestellt in einem Nord-Siid-Profil(AltenhaBlau—Hain).

Signaturen: 1 ... Orthogneise und Migmatite; 2 ... Paragneise und Glimmerschiefer; 3 . .. Muskowitquarzit-Ziige;

4 ... phyllitische Quarzitschiefer und quarzitische Glimmerschiefer; 5 ... Rotliegendes. — A, B, C ... Knickpunkte

im Profil. — AK 3 bis AK 6. .. Spessartantiklinalen nach K. LEUCHS (1931). — Die Profile sind 5fach iiberhéht.

Infolge Fehlens der iibrigen Triasstufen, des Jura und der Kreide sind unmittel-
bare Beweise fiir den Bewegungsablauf in der Mitteldeutschen Schwelle dieses Raumes
fir diese Zeit nicht zu erbringen. Die spérlichen und vielfach auch stratigraphisch
unscharf einstufbaren Tertidrvorkommen lassen fiir diese Zeit immerhin soviel er-
kennen, dafl der Schwellencharakter hier fir lange Zeiten deutlich in Erscheinung
tritt. Andererseits macht sich jedoch eine durch Bruchtektonik bedingte Aufteilung
der Schwellenbereiche bemerkbar, die das Erscheinungsbild der Schwelle sehr stark
verindert. Hierher gehort die tektonische Aktivitdt im Raum des Oberrheintal-
grabens, des Gersprenzgrabens, des westlichen Spessartrandes zur Mainsenke und
vieler anderer Bruchsysteme. Welche Bedeutung die Mitteldeutsche Schwelle jedoch
im Tertidr besessen hat, zeigt sich vor allem auch im Bereich westlich des Spessarts
und im Odenwald. Hier 148t sich beobachten, da3 die Briiche der Mittelmeer-Mjosen-
Zone stark von diesem querenden Element beeinflult worden sind. Der Oberrheintal-
graben verdndert sein Erscheinungsbild mit Eintritt in den Bereich der Kristallin-
schwelle, und Ahnliches 148t sich auch bei den von Norden kommenden Grabenzonen
der Hessischen Senke beobachten (H. Murawskr 1960). — Deutliche Hinweise fiir
hebungsaktive Erscheinungen im Bereich des Spessarts nach der Trias werden jedoch
durch flachwellige Verbiegungen der permisch-triassischen Serien gegeben. Auf diese
Erscheinung hat vor allem K. Lrucus (1931) hingewiesen. Solche posttriassischen

o*
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Verbiegungen sind in der Abb. 5 deutlich zu erkennen. Abgesehen von den schon
weiter oben erwihnten paldomorphologischen Erscheinungen des Rotliegendreliefs,
zeigen sich tatsiichlich bis zu einem gewissen Grade kongruente Verbiegungen der
von uns gewihlten beiden Grenzflichen. Sieht man von den in ihrer Deutung ein
wenig problematischen Einzelantiklinen (AK 3 bis AK 6 der Abb. 5) ab, so zeigt sich
doch insgesamt eine posttriassisch erzeugte Hochlage des Spessarts, die sich in der
groBriumigen Verbiegung ehemals mehr oder weniger horizontal liegender Deck-
gebirgsserien dokumentiert. Die Abbildung lift den duBerst scharfen Nordabfall der
Schwelle gut erkennen. Dieses starke Abknicken der Schwellennordflanke wird zudem
noch durch die Angabe F. NorINGs (1951) bekriftigt, daBl bei Wirtheim/Kinzig, ca.
6 km nordostlich von Gelnhausen Rotliegendes in einer Teufe von 283 m erbohrt
worden ist.

Die vorgenannten Tatsachen weisen die Mitteldeutsche Schwelle im Raum des
Spessarts seit dem ausgehenden Palidozoikum als beherrschendes Strukturelement
nach, welches das geologische Geschehen in ihrem Raum zeitweilig stark beeinfluf3t
hat. Spezielle Untersuchungen werden den Grad dieser Beeinflussung und die zeit-
lichen Variationen noch genauer festlegen und damit den Vergleich des geologischen
Geschehens zwischen den einzelnen Teilbereichen der Gesamtschwelle erleichtern
koénnen.
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I. Yorwort

Untersuchungen im Devon der Eifeler Nordsiid-Zone werden vom Geologisch-
Palidontologischen Institut der Universitit Frankfurt a. M. seit vielen Jahren durch-
gefithrt. Im Vordergrund stand dabei bisher die Kliarung stratigraphischer und palé-
ontologischer Probleme im Bereich der mitteldevonischen Kalkmulden. Jetzt soll
erstmals iiber Kartierergebnisse aus den zwischen den Mulden gelegenen unterdevo-
nischen Séatteln berichtet werden.

Bei der vorliegenden Arbeit handelt es sich um eine Zusammenfassung der Ergebnisse
aus zwei Diplom-Arbeiten, die im Sommer 1955 und Friuhjahr 1956 (BECKER) bzw. im
Sommer 1957 und Sommer 1958 (MENTZEL) im Geldnde durchgefiithrt wurden. Die An-
regung erhielten wir von Herrn Privat-Dozent Dr. K. KROMMELBEIN, Frankfurt a. M.,
dem wir fiir Einfilhrung und stete Forderung danken. Dank schulden wir auch Herrn
Prof. Dr. K. KrEJc1-GrAF, Frankfurt a. M., fiir anregende und fruchtbare Diskussionen,
Herrn Prof. Dr. G. REIN, Mineralogisches Institut Frankfurt a. M., fiir weitestgehende
Unterstiitzung bei der Auswertung von Diinnschliffen und Herrn Privat-Dozent Dr. A.
SEILACHER, Frankfurt a. M. und Bagdad, fiir die Bestimmung der Spurenfossilien. Die
Fischreste bestimmte liebenswiirdigerweise Herr Dr. Wo. ScamipT, Krefeld. Auch ihm
sei an dieser Stelle nochmals gedankt.

Bei unseren Untersuchungen war es moglich, auch Ergebnisse heranzuziehen, die noch
in Form unveroffentlichter Dissertationen im Geologischen Institut niedergelegt sind. So
konnte bei der Bearbeitung des Stadtkyller Sattels auf neuere Kartierungen der Blanken-
heimer Mulde (NE- und Mittel-Teil: R. WorrarT 1955, SW-Teil: G. Ocus 1955), der
Dollendorfer Mulde (SW-Teil: J. MeTsE 1955) und der Rohrer Mulde (A. GriNskr 1953)
zuriickgegriffen werden*).

II. Einleitung

Die unterdevonischen Schichten im Liegenden der Kalkmulden — den Mulden
rechnet man traditionsgema8 auch das Ober-Ems zu — werden in einen fossilreichen

*) Anmerkung wéhrend des Druckes: Nach einer frdl. Mitteilg. von Herrn Dr. W.
StrUVE, Frankfurt a. M., befinden sich die genannten Dissertationen jetzt im Druck
(Senck. leth., 42; Abh. senckenberg. naturforsch. Ges., 501; Frankfurt a. M. 1961).
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unteren (Stadtfelder Schichten) und einen weitgehend fossilarmen oberen Teil (Klerfer
Schichten) gegliedert und entsprechend der in Deutschland gebréuchlichen Devon-
Stratigraphie ins Unter-Ems gestellt. Diese Zweiteilung geht in erster Linie auf
Rup. RicHTER (1919) zuriick.

Die Stadtfelder Schichten wurden erstmals von E. Kayser (1871) als strati-
graphische Einheit erkannt und aus der Gegend von Oberstadtfeld unter dem Namen
,,Schichten von Daun-Stadtfeld“ erwahnt. Eine weitere Verbreitung von fossilfiih-
rendem tieferem Unter-Ems in der Umrandung der Eifeler Nordsiid-Zone stellten
Lrprra (1908a, b) und AssELBERGHS (1912) fest. Rup. RicHTER (1919) wies Gesteine
von gleicher Bio- und Petro-Fazies siidlich des Schneifel-Riickens nach und bezeich-
nete diese als ,,Unterkoblenz-Schichten von Stadtfelder Entwickelung®.

Seit HapPEL & REULING (in REULING 1931) werden als Stadtfelder Schichten alle
fossilfithrenden, nicht-roten bzw.nur geringméchtige rote Einlagerungen enthaltenden
Gesteinsfolgen des tieferen Unter-Ems in der Umrandung der Eifeler Nordsiid-Zone
bezeichnet. Auch in der SE-Eifel (N-Rand der Mosel-Mulde) wurde der Name Stadt-
felder Schichten zundchst verwendet (SoLLe 1937); neuere stratigraphische Unter-
suchungen (RODER 1957, MARTIN 1960) fithrten jedoch hier zur Aufstellung zweier
Schichtglieder (Biederburg- und Gladbach-Schichten) im tieferen Unter-Ems.

Die Klerfer Schichten wurden in Luxemburg von GosseLeT (1885) unter dem
Namen ,,Schistes de Clervaux‘‘ aufgestellt. GoSSELET bezeichnete damit eine fossil-
freie Wechselfolge von roten und griinen Schiefern und graugriinen Sandsteinen im
Liegenden des Quarzits von Berlé. Rup. RicaTER (1919) tibertrug den Begriff der
Klerfer Schichten auf die SW-Eifel (Umrandung der Priimer Mulde) und verstand
darunter eine petrographisch sehr dhnlich ausgebildete Gesteinsfolge unterhalb des
Ems-Quarzits. Er 16schte damit endgiiltig den Begriff der ,,Vichter Schichten® (Kay-
SER 1871), unter dem irrtiimlicherweise verschiedenaltrige Rotsedimente (Klerfer
Schichten, Wetteldorfer Sandstein) zusammengefafit worden waren.

Klerfer Schichten konnten auch in der SE-Eifel, am N-Rand der Mosel-Mulde,
nachgewiesen werden (SoLLE 1937). Dort gelang inzwischen eine Gliederung in untere
und obere Klerfer Schichten (SorLE 1956a).

Im Gegensatz zur SW-Eifel ist am S-Rand des Hohen Venns eine Zweigliederung
des Unter-Ems noch nicht moglich (Wo. Scamipt 1956 und frdl. Mitteilg.). Die fir
die Klerfer Schichten bezeichnende Rotfazies setzt hier bereits sehr tief — ortlich
schon in der hochsten Siegen-Stufe — ein. Innerhalb der fast fossilfreien, zwischen
dem Sistiger Quarzit (Ems-Quarzit) und sicherer Siegen-Stufe liegenden Abfolge
konnen daher keine voneinander abgrenzbaren und aufeinanderfolgenden Fazies-
komplexe ausgeschieden werden. Es taucht die Frage auf, ob die Stadtfelder Schichten
nach N mehr und mehr auskeilen oder ob sie sich im Bereich der SE-Flanke des
Hohen Venns mit Schichten von Klerfer Fazies verzahnen. Die Losung dieser Fragen
kann nur von S her erfolgen.

In der mittleren und nordlichen Eifel (Hillesheimer bis Sotenicher Mulde) treten
Probleme der stratigraphischen Abgrenzung der Klerfer Schichten zum Hangenden
auf, da das Ober-Ems hier in einer von der Priimer Mulde abweichenden Ausbildung
vorliegt. Es lassen sich auf paldontologischem Wege im Hangenden der Klerfer Fazies
erst die Heisdorfer Schichten (hoheres Ober-Ems) sicher nachweisen (vgl. hierzu V.C.).
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Zur Losung der angeschnittenen Fragen und im Hinblick auf eine Gesamtbearbei-
tung des Unter-Devons der Eifeler Nordsiid-Zone sind eingehende Kartierungen im
Liegenden der Kalkmulden notwendig. Diese Untersuchungen sollen zunichst rein
ortlich die stratigraphischen und faziellen Verhéltnisse im Unter-Ems — besonders
in den Klerfer Schichten — kléren.

Der Schwerpunkt unserer Untersuchungen lag daher auf einer Gliederung der
Klerfer Schichten im Hontheimer bzw. Stadtkyller Sattel nach lithologischen oder —
wenn moglich — biofaziellen Gesichtspunkten, der Festlegung der Liegend- und
Hangendgrenzen der Klerfer Schichten sowie der Auffindung neuer Fossilfundpunkte
im gesamten Unter-Ems.

In beiden hier behandelten Gebieten war nur eine rein lithologische Gliederung méglich,
d.h. es wurden Gesteinsfolgen mit engen petrographischen Beziehungen zusammen-
gefaBt. Der stratigraphische Wert der ausgeschiedenen Gesteinseinheiten ist zumeist
unsicher. Aus diesem Grunde, und um eine spétere regionale Bearbeitung nicht durch
hinderliche Namensgebung zu belasten, wurden fiir die Untergliederung nur solche Be-
zeichnungen gewihlt, die in erster Linie die Lagerungsverhéltnisse von Gesteinskomplexen

anzeigen (unterer, mittlerer, oberer Teil).
Die Untersuchungen im Unter-Ems der Eifeler Nordsiid-Zone werden fortgesetzt.

III. Neue Fossilfunde in den Klerfer Schichten

Die Klerfer Schichten der Eifel galten lange als fossilfrei. So schreibt Rup. RICHTER
(1919, S. 52) noch: ,,Uberall . . . géhnen sie in volliger Fossilleere, abgesehen von der
Pflanzenstreu in den Hasseln.” Nur aus Luxemburg waren spérliche Funde bekannt.
Von dort berichtete Lerpaorp (1913) iiber das Vorkommen eines Orthoceras und
Rup. RicHTER (1919) iiber das Auftreten einer — damals unzuginglichen — Fauna
zwischen Merkholz und Wiltz (vgl. hierzu AsseLBERGHS 1941, Lucrus 1950).

Die ersten Funde in Klerfer Schichten der Eifel gelangen REvLING (in KRAUSEL
& WEYLAND 1930D). Er entdeckte am N-Rand der Priimer Mulde, bei Willwerath,
einen Fundpunkt mit einer nicht-marinen Muschel-, Ostracoden- und Fischfauna (s.
Mavuz 1933, 1935; Gross 1934, 1937 ; STerMER 1936), sowie zwei weitere dhnliche Vor-
kommen zwischen der Priimer und der Gerolsteiner Mulde (REvLING 1937). LIPPERT
(1937) fiigte diesen einen weiteren Faunenfund am E-Ende der Salmerwald-Mulde
hinzu. Gleichzeitig gelang ihm mit seinen Funden in der Umrandung der Sotenicher
Mulde auch der Nachweis iiber Vorkommen von ,,Willwerather Fauna‘ in der N-Eifel.
Die Untersuchungen LrpperTs (1939) in der Daleider Mulden-Gruppe erbrachten
reiche Fossilpunkte und neben Willwerather Fossilien auch marine Faunen, letztere
mit leitenden Formen des Unter-Ems. LippERT unterscheidet zwischen einem lagu-
niren (Willwerather Fauna) und einem marinen Typ.

In Gegensatz zu LippERT stellt sich W. E. ScamipT (1944, S. 106) mit der Ein-
stufung einer — ihm selbst nicht sehr beweiskriftig erscheinenden — Fauna aus
,,Reifferscheider Schichten WunsTorrs“ vom SW-Ende der Sotenicher Mulde ins
Ober-Ems.

Dieser Fundpunkt W. E. ScamipTs bei Felser, Bl. Hellenthal, miiite u. E. tiberpriift

werden, denn er liegt in einem tektonisch stark gestorten Gebiet im Bereich des Mulden-
aushubs. Nur eine Kartierung kann dort sichere Auskunft tiber die Lagerungsverhéltnisse
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geben; das Auftreten von Rotschiefern allein rechtfertigt eine Einstufung noch nicht,
denn in der Sotenicher Mulde reichen unseres Wissens rote Tongesteine bis in Ablage-
rungen des Givets hinauf.

Bei der Kartierung der Salmerwald-Mulde fand KrOMMELBEIN (1955, S. 15) E des
Mineralbrunnens von Birresborn in Quarziten der Klerfer Schichten ,,eine kleine,
bisher unbestimmbare Fauna von Brachiopoden (?) und Zweischalern (?) in Kalk-
schalen (!)-Erhaltung*‘.

Der von AsSELBERGHS (1928) zum Ems-Quarzit gestellte Fundpunkt vom Watze-
rather Kopf, SW Priim, gehort u. E. Rotsandsteinen der Klerfer Schichten an.

Fossilfundpunkte
mearin  lagundr
bekannt 7 (0)

neu 1 @

s e

Buntsandstein

" KlerferSchichten
(Unter-Ems)

'/%'T””" ")) Bueht e

o Hie s o S S GO SO 68 gy kS el

Abb. 1. Die Eifeler Nordsiid-Zone. Verbreitung der mitteldevonischen Kalkmulden (nach K. KROMMELBEIN und
W. STRUVE), der Klerfer Schichten und der gréBeren Buntsandstein-Vorkommen. Fossilfundpunkte in Klerfer Schich-
ten: bekannt 1. Willwerath, 2. Miillenborn, 3. Niihe Lissingen, (REULING 1937), 4. Neroth, 5. Reifferscheid, 6. Kreuz-
weingarten (LIPPERT 1937), 7. Daleider Mulden-Gruppe, (LIPPERT 1939), 8. Felser (W. E. SCHMIDT 1944), 9. Watzerather
Kopf (ASSELBERGHS 1928), 10. Birresborn (KROMMELBEIN 1955); neu I. Hontheimer Sattel (R. MENTZEL), 1I. Stadt-
kyller Sattel (G. BECKER), I11. Birresborner Sattel (Mitteilung F. KRAMER; vgl. hierzu diese Arbeit S. 140).
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Aus der Mosel-Mulde berichtet SorLLE (1937, 1956 a, b) ebenfalls iiber das Auftreten
reicher mariner Faunen des Unter-Ems in Klerfer Schichten.

Wihrend der jetzt durchgefiihrten Kartierungen im Hontheimer bzw. Stadtkyller
Sattel konnten einige neue Fossilpunkte in Klerfer Schichten aufgefunden werden.

Das Belegmaterial befindet sich im Geologisch-Paldontologischen Institut der Uni-
versitit Frankfurt a. M.

.Hontheimer Sattel

Von den 4 neuen Fundpunkten liegen drei (M1 101—103) im unteren und ein Fund-
punkt (Ml 104) im oberen Teil der Klerfer Schichten.

Ackerfundpunkt etwa 900 m S Herscheid.

(M1 101, r. 25660, h. 64200, Bl. Prim)
Griingrauer, sehr feinkorniger?), fester Sandstein ; Lesestein.

Prosocoelus beushauseni (FucHS) 1 Steinkern der linken Klappe

Ackerfundpunkt 200 m S Héhe 510,7; 1,5 km W Gondenbrett.

(ML 102, r. 28180, h. 66880, Bl. Priim)
Graugelber, sehr feinkoérniger, stark glimmerhaltiger, dinnplattiger Sandstein;
Lesestein.

Trigeria confluentina (FucHS) 1 Steinkern der Stielklappe

Weganschnitt 1000 m NNE Obermehlen, 50 m N des Nebentélchens.

(Ml 103, r. 28160, h. 66760, Bl. Prim)
Graues, schwach grobsilthaltiges Tongestein.

Tentaculites sp. 1 schlechter Abdruck

Bachbett des Mehlen-Bachs 1200 m E Steinmehlen, Prallhang unterhalb des Weges.

(M1 104, r. 27660, h. 63240, Bl. Priim)
Rotes, schwach grobsilthaltiges Tongestein.

Porolepis sp. (det. Wo. SCHMIDT) Schuppen

Dariiber hinaus konnten an mehreren Stellen Lebensspuren gefunden werden. Meist
handelt es sich um Arthropoden-Féahrten, in einem Fall um Grabginge.

Stadtkyller Sattel

Die 3 Fundpunkte liegen simtlich im mittleren Teil der Klerfer Schichten. Zwei
von ihnen erbrachten eine Fauna von Willwerather Gepréige (Br 32, Br 46).

Strafenanschnitt W des Hahnen-Bergs, NE Hiingersdorf.

(Br 32, r. 48510, h. 85450, Bl. Aremberg)
Grobsilthaltige, griinliche, scherbig brechende Tongesteine.

Modiola (subgen. ?) promea subsp. MAuz mehrere
Modiola (subgen. ?) promea saxatilis MAUZ mehrere
Lamellibranchiata indet.

Wurmspur vom Teichichnus-Typ 1

1) Die Benennung der Korngrofien erfolgt nach WENTWORTH, zitiert aus KRUMBEIN &
Stoss (1953, S. 71) in wortlicher Ubersetzung.
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Weganschnitt N Hiingersdorf, Holzabfuhrweg von der Hohe 475,1 zum Schaaf-
Bach.

(Br 46, r. 47920, h. 85370, Bl. Aremberg)
Grunlicher, stark tonhaltiger Sandstein; 30 cm starke Bank unterhalb der
Boschungsoberkante.

Drepanaspis cf. lipperti Gross (det. Wo. ScEMIDT) 1
Fischrest ?

Eisenbahneinschnitt 250 m SE Bahnhof Freilingen.

(Br 212, r. 49260, h. 85930, Bl. Aremberg)
Griingrauer, sehr feinkorniger, plattiger Sandstein mit Oszillations-Rippeln.

Bewegungsspur einer grabenden Schnecke vom Scolicia-Typ.

Herr Dipl.-Geol. F. KRAMER, Frankfurt a. M., teilt uns aus Klerfer Schichten zwischen
der Gerolsteiner und der Salmerwald-Mulde (Birresborner Sattel) sechs neue Fossilfund-
punkte mit. Die von ihm dort und an dem Fundpunkt KrROMMELBEINS (1955) gesammelte
Fauna umfaft etwa 30, vorwiegend marine Arten, von denen mehrere erstmals aus
Klerfer Schichten gemeldet werden. Bemerkenswert ist aulerdem das héufige Auftreten
von Ostracoden und Bryozoen. Die eingehende Beschreibung der Fauna bleibt einer
gesonderten Verdffentlichung vorbehalten.

Fundpunkte: Anschnitt an der Strale Birresborn—Salm.
(FK 1, r. 45030, h. 59690, Bl. Miirlenbach)

FuBweg vom Phoenix-Sprudel, Birresborn, zum Gold-Berg.
(FK 2, r. 45130, h. 59720, Bl. Miirlenbach)

Schurfloch am Haus Heimelbach, Birresborn.
(FK 3, r. 45550, h. 62020, Bl. Miirlenbach)

Strafenanschnitt an der Haarnadelkurve der Strafle Birresborn—Salm.
(FK 5, r. 45220, h. 59540, Bl. Miirlenbach)

Steinbruch W Niedereich.
(FK 6, r. 46870, h. 61680, Bl. Miirlenbach)

Kabelgraben der Deutschen Bundespost an der StraBle Gees—Neroth.
(FK 7, r. 51880, h. 63500, Bl. Hillesheim)
Willwerather Fauna.

IV. Das Unter-Devon des Hontheimer Sattels (SW-Teil) (R. MENTZEL)

A. Einfihrung
1. Topographische Ubersicht

Der Hontheimer Sattel (HapPEL & RruLING 1937) liegt mit einer durchschnitt-
lichen Breite von 6 km zwischen der Priimer Mulde und der Schneifel-Mulde. Er ist
vollstindig aus Schichten des Unter-Ems (Stadtfelder Schichten und Klerfer Schich-
ten) aufgebaut.

Das Untersuchungsgebiet umfaflt den SW-Teil des Sattels im Bereich des Blattes
Priim (5704) der topographischen Karte 1:25000. Es wird im NW und SE von den
aus Ems-Quarzit aufgebauten Hohenziigen der Schneifel bzw. des Kalvarien-Berg—
Tettenbusch begrenzt und erstreckt sich in SW-NE-Richtung zwischen den Ortschaf-
ten Steinmehlen und Gondenbrett.
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2. Geologisch-tektonische Ubersicht

Die stratigraphische Stellung der im Schneifel-Gebiet aufgeschlossenen Gesteinsfolgen
war lange Zeit ungeklirt. Zwar hatte bereits GosseLET (1888) die Aufeinanderfolge der
einzelnen Schichtglieder richtig erkannt, hielt aber die heutigen Stadtfelder Schichten
auf Grund ihrer Lagerung fur das stratigraphisch Hangende des Schneifel-Quarzits und
stufte sie als Wiltzer Schichten ein. Erst Rup. RicaTER (1919) konnte hier mit Hilfe
von Fossilfunden ,,normale Unterkoblenz-Schichten von Stadtfelder Entwickelung* im
Liegenden der Klerfer Schichten nachweisen und damit den Beweis fiir eine auch im
Unterems-Anteil liickenlose Schichtenfolge am N-Rand der Priimer Mulde erbringen.

Der Hontheimer Sattel ist im Untersuchungsgebiet sehr einfach und iibersichtlich
gebaut ; die Intensitit der Spezialfaltung nimmt nach NW — zur Schneifel — deut-
lich zu.

Die Klerfer Schichten bilden die SE-Flanke des Sattels und sind im Liegenden
des Ems-Quarzits der Priimer Mulde in einem 3—3,5 km breiten Ausstrich aufge-
schlossen. Bei einer vorherrschenden Streichrichtung von 20°—50° fallen sie mit 15°
bis 40° nach SE ein. Bemerkenswert ist die ruhige und auch in lingeren Profilen
meist ungestérte Lagerung des Schichtverbandes. Nur gelegentlich und auch stets
auf wenige Meter beschrinkt tritt eine kleinwellige Verfaltung einzelner Gesteins-
pakete auf. Die zur Feststellung der Schichtlagerung verwendeten Sedimentstrukturen
(Schrégschichtungskorper, Oszillations-Rippeln, Sackungserscheinungen) und ent-
sprechende tektonische Merkmale zeigten in allen Fillen eine normale, nicht-iiber-
kippte Lagerung an. Da auch fiir einen Schuppenbau keine Hinweise vorhanden sind,
kann angenommen werden, daB sich die gesamten im Arbeitsgebiet ausstreichenden
Klerfer Schichten von der Liegend- bis zur Hangendgrenze im normalen strati-
graphischen Verband befinden. Thre Michtigkeit betrigt demnach iiber 1500 m
(s. Abb. 3).

Im Gegensatz hierzu stehen die Angaben RruLiNGs (1937) iiber eine ausgeprigte
Spezialfaltung der Klerfer Schichten in der Umrandung der Priimer Mulde und eine
Michtigkeit derselben von nur 500—600 m. Seine Ansicht griindete sich auf die tek-
tonischen Verhiltnisse am stark spezialgefalteten S-Fligel der Priimer Mulde sowie
auf einige Beobachtungen in hochsten Klerfer Schichten NE des Arbeitsgebietes. Die
Liegendgrenze der Klerfer Schichten wurde von ihm nicht definiert.

Die Stadtfelder Schichten schlieBen sich entlang der Linie Eich—Wirbelkopf—
Hallerich im NW an die Klerfer Schichten an. Thr etwa 2 km breiter Ausstrich wird
durch Spezialfaltung bedingt, die vor allem in der Umgebung der Hontheimer Kirche
und am Forstweg auf der E-Seite des Monbach-Tals, 550 m N der Hontheimer Briicke,
gut aufgeschlossen ist. Im allgemeinen fallen die S-Fligel der steil N-vergenten Séttel
mit ber 30° nach SE, die N-Fliigel mit iiber 70° nach NW ein. Gelegentlich treten
auch iiberkippte N-Fliigel mit Einfallswinkeln von iiber 60° SE auf. Die Mehrzahl
der Faltenachsen taucht flach nach SW ab. Infolge schlechter AufschluBverhiltnisse
kénnen die im Monbach-Tal und bei Hontheim festgestellten Faltenstrukturen nicht
im Streichen verfolgt werden, doch weisen die allgemein recht einheitlichen Streich-
werte auf eine lingere Erstreckung der einzelnen Faltenziige hin. Die Machtigkeit
der aufgeschlossenen Schichtfolge kann mit 400—500 m nur grob geschétzt werden.

Am SE-Hang des Schneifel-Riickens werden die Stadtfelder Schichten, die hier
den Kern des Hontheimer Sattels bilden, von einer groB3en, im Streichen verlaufenden
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Stérung (Schneifel-Uberschiebung; GosseLeT 1888) abgeschnitten. Sie kommen an
derselben in tektonischen Kontakt mit Oberems-Schichten — Ems-Quarzit, Wiltzer
Schichten — des N-Randes der von SE her iiberfahrenen Schneifel-Mulde. Die Uber-
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Abb. 2. Geologische Karte des Hontheimer Sattels zwischen Steinmehlen und Gondenbrett.
Om. = Obermehlen; Nm. = Niedermehlen.
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schiebungsbahn ist an keiner Stelle aufgeschlossen, doch lifit sich aus dem tekto-
nischen Gesamtbau (Einengung, N-Vergenz) und aus Einzelbeobachtungen im Uber-
schiebungsbereich ein nicht zu steiles Einfallen nach SE ableiten.

B. Schichtenfolge
1. Stadtfelder Schichten
a) Gesteine

Die Stadtfelder Schichten sind petrographisch sehr einheitlich ausgebildet. Es han-
delt sich ausschlieflich um sandig-tonige, kalkfreie und fast stets gut entmischte Ge-
steine mit Korngrofen bis 0,2 mm. Das Mengenverhiltnis Tongestein : Sandstein
betrigt iiberschligig 2,5:1. Im allgemeinen herrschen graue und griingraue Gesteins-
farben vor; priméirrote Einlagerungen fehlen vollig.

Die Sandsteine sind sehr feinkornig bis feinkérnig, im allgemeinen gut verfestigt
und oft quarzitisch ausgebildet. Daneben treten auch tonige Sandsteine auf, die in
stark sandhaltige Tongesteine tibergehen konnen. Fast immer werden die Sandsteine
von feinen, quarzverheilten Kliften durchzogen, deren Héufigkeit und Breite mit
steigender KorngréBe und hherem Quarz-Anteil im Bindemittel zunimmt. Die Mehr-
zahl der meist ebenplattigen Sandsteine ist von grauer bis griingrauer, hiaufig auch
graubrauner bis brauner Farbe. Helle, stark quarzitische Sandsteine und gelbgraue
Sandsteine mit stark tonigem Bindemittel und hohem Glimmergehalt sind im all-
gemeinen selten; letztere nehmen jedoch in den hochsten Stadtfelder Schichten, nahe
der Hangendgrenze, an Héufigkeit deutlich zu.

Die Tongesteine der Stadtfelder Schichten sind fast stets deutlich geschiefert. Sie
enthalten im allgemeinen reichlich Grobsilt sowie — in wechselnder Menge — auch
sandiges Material verschiedener Korngréen. Die grobe Fraktion ist dabei meist im
Gestein verteilt, bildet jedoch auch diinne Lagen oder Schlieren von etwas hellerer
Farbe. Die Tongesteine sind im allgemeinen von mittelgrauer bis dunkelgrauer, hiufig
auch griingrauer Farbe. Der Glimmergehalt wechselt stark und kann in mittelgrauen,
weitgehend sand- und grobsiltfreien Tongesteinen génzlich fehlen.

Fast alle Gesteine weisen eine deutliche Ebenschichtigkeit auf, die auch im Bereich
der sehr hdufigen Feinschichtung vorherrscht; Schrig- und Flaserschichtung treten
dagegen stark zuriick. Sedimentstrukturen sowie alle auf eine stirkere Wasserbewe-
gung hinweisenden Erscheinungen (z. B. Tongallen in den Sandsteinen, ,,intraforma-
tional conglomerates” usw.) konnten in den Stadtfelder Schichten nur sehr selten
beobachtet werden; an einigen Stellen treten jedoch Oszillations-Rippeln auf.

b) Gesteinsabfolge

Der Mangel an vergleichbaren Profilen, die hiufig nicht auflésbare Spezialfaltung
und die Eint6nigkeit der lithologischen Ausbildung machen eine Gliederung der Stadt-
felder Schichten im Arbeitsgebiet unmdoglich. Den besten Einblick in die Gesteins-
abfolge bieten die Aufschliisse im Monbach-Tal, vor allem das am Forstweg N der
Hontheimer Briicke (r. 26260, h. 66480, Bl Priim) zum Teil fortlaufend aufge-
schlossene Profil.



144 GERHARD BECKER und RorLr MENTZEL

Bezeichnend fiir den Aufbau der Schichtfolge ist der rasche und im allgemeinen
regellose Wechsel der verschiedenen Gesteine. Die Wechselfolgen setzen sich haupt-
siichlich aus mittelgrauen bis dunkelgrauen Schiefern sowie griingrauen und grau-
braunen Sandsteinen zusammen. Die Méchtigkeit der einzelnen Lagen kann bis zu
2 m betragen, bleibt jedoch in der Mehrzahl der Félle unter 35 cm. Nur selten
schliefen sich die einzelnen Sandstein- oder Schieferlagen zu méchtigeren, jedoch
héchstens 8 m umfassenden Bankfolgen zusammen. Ein Beispiel hierfiir bietet der
aufgelassene Steinbruch 30 m NE der Hontheimer Briicke (r. 26280, h. 66520, Bl.
Priim), wo insgesamt etwa 7 m griingrauer, fester Sandstein in dicken, nur durch
geringmaéchtige tonige Zwischenlagen getrennten Bénken ansteht.

Im héheren Teil der Stadtfelder Schichten und mit Anndherung an die Hangend-
grenze schalten sich griingraue und gelbgraue, gut verfestigte bis leicht quarzitische
Sandsteine in zunehmendem Mafe in die beschriebene Abfolge ein, wihrend zugleich
die dunkelgrauen Schiefer mehr und mehr zuriicktreten. Auch einheitlich griingraue
Gesteinsfolgen mit geringerem Entmischungsgrad sind in diesem Teil haufiger als in
den tieferen Lagen (Weganschnitte auf der E-Seite des Monbach-Tals, SE Herscheid).
Der sich hierdurch andeutende und zu den Klerfer Schichten iiberleitende petrofazielle
Wechsel wird vor allem am Knie-Berg (SE Sellerich) deutlich, wo die héchsten Stadt-
felder Schichten in einer den tieferen Klerfer Schichten dhnlichen ,,Ubergangsfazies“
ausgebildet sind. Diese wird durch folgende Merkmale gekennzeichnet:

1. Zuriicktreten der sonst héufigen, leicht quarzitischen Sandsteine zugunsten stark
toniger, plattiger Sandsteine mit stérkerem Glimmergehalt.

2. Fehlen von dunklen Tongesteinen und stdrkeres Hervortreten von griinlich-grauen
und gelblich-grauen, stark grobsilthaltigen, glimmerreichen Tongesteinen.

3. Zahlreiche Anzeichen fiir unruhige Sedimentationsverhiltnisse (Tongallen, unregel-
maéBig-flaserige Schichtung, Sackungserscheinungen).

4. Sehr hédufiges Auftreten von Pflanzenhécksel.

5. Die Fauna dieser ,,Ubergangsfazies‘* ist arten- und individuenarm. Beim Vergleich
mit den ebenfalls in hoéchsten Stadtfelder Schichten in ,,Normalfazies* liegenden

Fossilfundpunkten fillt vor allem das Zuriicktreten bzw. Fehlen der dort hiufigen

Brachiopoden-Arten (T'ropidoleptus rhenanus, Camarotoechia daleidensis) und das auf
die Knieberg-Fazies beschriinkte Vorkommen von Trigerien auf.

Die hier beschriebene Sonder-Ausbildung der hochsten Stadtfelder Schichten kann
gegen die , Normalfazies* kartiermafig nicht abgegrenzt werden. Auch die Fest-
legung der Grenze Stadtfelder Schichten/Klerfer Schichten ist in diesem Gebiet sehr
erschwert (s. IV. B. 3.).

¢) Fauna?)

Die von Rup. Ricarer (1919) aus mehreren Fundpunkten SE des Schneifel-
Riickens angegebene Fauna der Stadtfelder Schichten konnte durch Auffindung wei-
terer Fundpunkte betrichtlich vermehrt werden. Die Gesamtliste umfalt jetzt etwa
86 Arten, die alle bereits aus der Gegend von Oberstadtfeld bekannt sind. Ein erster
Vergleich mit der von dort vorliegenden Zusammenstellung (Mavz 1935) zeigt, daB

2) Genaue Angaben iiber die wihrend der Kartierung gesammelte Fauna bleiben einer
spéiteren Veroffentlichung vorbehalten.



Untersuchungen im Unter-Devon des Hontheimer und Stadtkyller Sattels (Eifel) 145

im Schneifel-Gebiet vor allem die Lamellibranchiaten an Artenzahl stark zuriick-
treten (90:26!). Fir die Brachiopoden ist das Artenzahl-Verhiltnis 48:34; wobei
bemerkenswert erscheint, dafl gegeniiber der SE-Eifel Spiriferen der arduennensis-
Gruppe fehlen. Es ist daher zunéchst nicht méglich, die im Bereich der Mosel-Mulde
auf solche Spiriferen gegriindete Zweiteilung der Stadtfelder Schichten (vgl. RODER
1957) auf die SW-Eifel zu iibertragen.

2. Klerfer Schichten
a) Gesteine und Gesteinsabfolge

Das auffilligste petrographische Merkmal der Klerfer Schichten liegt — neben der
Vielzahl der auftretenden Gesteinsfarben — in der gegeniiber den Stadtfelder Schich-
ten weniger ausgeprigten Kornsonderung der Sedimente. Die verschiedenen Korn-
fraktionen sind meist nur wenig entmischt, so daB in der Gesteinsabfolge stark tonige
Sandsteine sowie reichlich sand- und grobsilthaltige Tongesteine weitaus vorherrschen.

Die Sandsteine sind im allgemeinen fein- bis sehr feinkérnig und meist von griin-
grauer oder gelbgrauer, zuweilen auch brdunlicher Farbe. Aufgrund des hohen Ge-
haltes an siltig-tonigem Bindemittel tritt nur selten quarzitische Ausbildung auf;
meist handelt es sich um gut verfestigte, manchmal sehr zéithe, ebenplattige Sandsteine
mit geringem bis méBigem Glimmergehalt (,,Hasseln“) oder um glimmerreiche, stark
tonige, diinnplattige Sandsteine. Letztere weisen sehr hiufig eine horizontal-parallele
oder flaserige Feinschichtung auf. In den Profilen erscheinen die Sandsteine in ein-
zelnen Bénken oder in geschlossenen Bankfolgen mit Michtigkeiten bis zu 8 m. Sie
wechsellagern gelegentlich mit roten, hiufiger aber mit griingrauen oder gelbgrauen
Tongesteinen, in die sie mit Abnahme der Korngré8e und zunehmendem Gehalt an
siltig-tonigem Bindemittel {ibergehen kénnen. Primérrote Sandsteine von grauroter
bis braunroter Farbe, unterschiedlicher Kornzusammensetzung und wechselndem
Glimmergehalt sind im mittleren Teil der Klerfer Schichten weit verbreitet. Es han-
delt sich um sehr feinkornige bis mittelkérnige ( @ iiber 0,25 mm) Gesteine, deren
Farbton haufig wechselt. Die manchmal sehr locker gepackten Sandsteine sind zu-
weilen stark verwittert und dann von weier oder gelber Farbe. Héufig tritt in diesen
— wie auch in den besser verfestigten Gesteinen — eine zusétzliche und bis zu meh-
reren Millimetern in das Gestein hineinreichende Rotfirbung der Schichtflichen und
Kliifte auf.

Die Tongesteine haben stets einen merklichen Grobsiltgehalt und enthalten in
den meisten Fillen auch sandiges Material verschiedener Korngrofien. Die grobe
Fraktion ist unregelméfig im Gestein verteilt, nur selten kommt es zu einer lagen-
weisen Trennung der verschiedenen Komponenten. Je nach dem Sand-/Silt-Gehalt
und dem Grad der Verfestigung findet eine ,,scherbige®, eine diinnplattige bis
blédttrige oder eine unebenflichig-brocklige Absonderung statt. Deutliche Schiefrig-
keit weisen die Tongesteine der Klerfer Schichten nur in seltenen Fillen auf. Die
Farben der Tongesteine wechseln rasch und reichen von grau iiber griingrau bis
gelbgrau. Auch der Glimmergehalt wechselt und nimmt oft mit steigendem Sand-
gehalt zu. In stark sandhaltigen, festen Tongesteinen tritt dabei eine durch feine
Glimmerlagen bedingte Feinschichtung auf.

10
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Bezeichnend fiir die Klerfer Petrofazies ist das Auftreten von roten (,,lie-de-vin‘),
im allgemeinen nur wenig grobsilthaltigen Tongesteinen (,,rote Brockelschiefer Rup.
Ri1cHTER 1919) mit unebenflichig-brockligem Zerfall. Mit steigendem Grobsiltgehalt
werden diese Gesteine fester, sind ebenflichig-diinnplattig und von etwas dunklerer
Farbe. Der Glimmergehalt ist meist sehr gering. Haufig tritt eine fleckige oder schlie-
renartige, zartgriine Firbung auf, die zuweilen ganze Lagen des Gesteins ergreift.

In der Schichtfolge kommen die verschiedenen Tongesteins-Typen in Lagen von
wenigen Zentimetern bis zu einigen Metern Dicke vor; allein die roten Tongesteine
bilden manchmal bis zu mehreren Dekametern méchtige Abfolgen, in denen der
Sand-/Grobsiltgehalt bankweise wechselt und meist auch geringmachtige Zwischen-
lagen anderer Gesteine auftreten.

Im Schichtungsbild der Gesteine erscheinen die horizontale Parallelschichtung,
die Schrigschichtung und die Flaserschichtung in ungefihr gleicher Haufigkeit; eine
Beziehung der einzelnen Schichtungsformen zu bestimmten Gesteinstypen scheint
nicht zu bestehen. Sedimentstrukturen sind in den Klerfer Schichten etwas héufiger
als in den Stadtfelder Schichten zu beobachten. Meist handelt es sich um Oszillations-
Rippeln mit abgeflachten Kémmen und sehr verschiedenem Kamm-Abstand ; unter-
geordnet treten auch Schichtverkniduelungen im Handstiick-Bereich und Sackungs-
erscheinungen (,,load casts®) auf. Weit haufiger als die genannten Bildungen sind
Anzeichen fiir 6rtliche Aufarbeitungen. Rundliche bis eiférmige Tongallen oder flach-
scheibenférmige Tonscherben mit Durchmessern bis zu 2—3 ¢cm kommen sehr hiufig
und zum Teil lagenweise in den Sandsteinen vor. Auflerdem erscheinen in den roten
Tongesteinen nicht selten Anhdufungen von kleinen (1,5—2,5 mm @), gutgerundeten
Geroéllen (,,intraformational conglomerates®), die sich von dem umgebenden Gestein
nur durch eine noch feinere Korngréfie unterscheiden [Aufschliisse: Strafenboschung
an der Stralle Tafel-Niedermehlen, am SW-Abhang des Roder-Bergs (r. 28160,
h. 64400, Bl. Priim); s. a. Fossil-Fundpunkt Ml 104, s. S. 139].

Mit Ausnahme der grauroten Sandsteine treten alle Gesteine der Klerfer Schichten
in wechselnder Héufigkeit von der Basis bis zum Dach des Schichtgliedes auf. Eine
petrofazielle Kartierung und Gliederung ist daher nur méglich, wenn gewisse Gesteine
oder Gesteins-Vergesellschaftungen in gréBerer Machtigkeit und rdumlicher Verbrei-
tung auftreten, wie dies vor allem fiir die folgenden Gesteinseinheiten nachgewiesen
werden konnte:

1. einheitlich griingraue Gesteinsfolgen ohne oder mit nur geringméchtigen fremden Ein-

lagerungen,

2. ,,bunte‘‘ Wechselfolgen, bestehend aus griingrauen, gelbgrauen und roten Tongesteinen
sowie gelbgrauen, grauen und briunlichen Sandsteinen; die Méachtigkeit der einzelnen
Gesteine bleibt dabei meist unter 1 m,

. miéchtige Folgen von roten Tongesteinen (s. S. 147),

. Wechselfolgen von gelbgrauen und grauen Sandsteinen mit gleichfarbigen Tongesteinen,
. méchtige Bankfolgen grauroter Sandsteine (s. S. 147).

(L )

Wihrend in guten Profilen die vorgenannten Gesteinseinheiten meist einwandfrei
gegeneinander abgegrenzt werden konnen, ist ihr Wert fiir die Kartierung recht ver-
schieden. Vor allem die einheitlich griingrauen (1.) und die ,,bunten* Wechselfolgen
(2.) konnen kartierméafig nicht oder nur selten voneinander abgetrennt werden; sie
sind daher auf der geologischen Karte (Abb. 2) nicht ausgeschieden. Auch die unter
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3. und 4. genannten Gesteinsfolgen sind nicht immer im Geldnde deutlich erkennbar;
gelbgraue Sandsteine treten zudem oft mit den verschiedenen anderen Gesteinen ge-
meinsam auf. Als fiir eine Kartierung und Gliederung besonders geeignet erwiesen
sich dagegen die grauroten Sandsteine (5.), die anhand ihrer Farbe stets deutlich
erkennbar sind. Da ihr Auftreten zudem auf den mittleren Teil der Schichtfolge
beschrinkt ist, konnte eine Dreigliederung der Klerfer Schichten in einen unteren,
mittleren und oberen Teil durchgefiihrt werden. Die ungefihre Méchtigkeit der aus-
geschiedenen Gesteinseinheiten ergibt sich aus Abb. 3.

b) Unterer Teil

Die Basis der Klerfer Schichten wird im gesamten untersuchten Gebiet von einer
mehrere hundert Meter michtigen Folge meist griingrauer Gesteine gebildet. Die
wenigen Aufschliisse im kleinen Télchen zwischen Heister-Berg und Eich (NW Stein-
mehlen) und am Ellscheid (NW Obermehlen) zeigen eine Wechsellagerung von griin-
grauen bis gelblich-griingrauen, stark tonigen Sandsteinen und gleichfarbigen, stark
grobsilthaltigen Tongesteinen. Gelbgraue Sandsteine, die anhand von Lesesteinen
streckenweise kartiert werden konnten, sind sehr haufig in diese Abfolge eingeschaltet.
W Obermehlen wird die Héhe 553 (Am Kopp) vorwiegend aus grauen und gelbgrauen
Sandsteinen und Tongesteinen aufgebaut, die in mehreren Steinbriichen aufgeschlossen
sind [z. B. im kleinen Steinbruch etwa 120 m E Héhe 553 (r. 27280, h. 65580, BL.
Priim)].

Hinsichtlich der Verbreitung roter Tongesteine im unteren Teil der Klerfer Schich-
ten besteht ein deutlicher Unterschied zwischen dem siidwestlichen (N Steinmehlen)
und dem nordéstlichen Gebiet (W und NW Gondenbrett). Wahrend N Steinmehlen
rote Tongesteine erstmalig im oberen Abschnitt des unteren Teils der Klerfer Schich-
ten auftreten (,,bunte” Wechsellagerungen SE des Mon-Baches am NW-Abhang des
Warmendell), sind sie im NE-Teil des Untersuchungsgebietes auf die gesamte Schicht-
folge verteilt. An den von Obermehlen und Gondenbrett nach NW zur Schneifel fiith-
renden Wegen konnten einige lingere Profile aufgenommen werden, in denen rote
Tongesteine oftmals bis zu 50 m méchtige Einlagerungen bilden. Diese Horizonte
keilen -}- rasch nach SW aus und verzahnen sich mit anderen Gesteinen.

Die Hangendgrenze des unteren Teils der Klerfer Schichten wird mit dem Auf-
treten der ersten geschlossenen Bankfolgen grauroter Sandsteine gezogen.

¢) Mittlerer Teil

Der mittlere Teil der Klerfer Schichten wird durch das héufige Auftreten grauroter
Sandsteine gekennzeichnet, die meist etwa ein Drittel, stellenweise auch bis zur Hélfte
der Michtigkeit der auskartierten Gesteinsfolgen ausmachen. Die grauroten Sand-
steine bilden im allgemeinen 5—10 m méchtige Bankfolgen, die durch Wechsellage-
rungen von gelblich-griingrauen, grauen und roten Tongesteinen mit geringmachtigen
gelbgrauen oder briaunlichen Sandsteinen getrennt werden.

Das Hauptverbreitungsgebiet der grauroten Sandsteine liegt NE Steinmehlen, wo
sie im gesamten mittleren Teil der Klerfer Schichten auftreten und in vielen Stein-

10*
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briichen aufgeschlossen sind [z. B. Steinbruch 15 m S des trigonometrischen Punktes
auf der Hohe 541,7, etwa 1 km NE Steinmehlen (r. 27100, h. 64050, Bl. Priim)].

S Niedermehlen schalten sich miéchtige griingraue und ,,bunte‘ Gesteinsfolgen in
den mittleren Teil der Klerfer Schichten ein. Sie sind weiter nach NE zu verfolgen
(Aufschliisse an der Strale Obermehlen—Gondenbrett) und trennen zwei Ziige von
grauroten Sandsteinen voneinander. Der nordwestliche Zug bildet die streichende
Fortsetzung der Vorkommen vom Warmendell (NE Steinmehlen) und keilt — nach
mehrfacher Aufspaltung in der Gegend von Niedermehlen — nach NE immer mehr
aus. Die stellenweise stark verringerte Méachtigkeit der grauroten Sandsteine zeigt sich
vor allem am Straflenprofil SE Obermehlen [SW-Abhang des Thomas-Bergs (r. 28200
h. 65500, Bl. Priim)]. Hier stehen iiber einer Folge von gelblich-griingrauen, grau-
braunen und roten Tongesteinen und graubraunen und gelbgrauen Sandsteinen
(= Dach des unteren Teils der Klerfer Schichten) etwa 30 m méchtige Basis-Schich-
ten des mittleren Teils der Klerfer Schichten an (graurote Sandsteine, rote Ton-
gesteine und briunlich verwitternde Sandsteine). Uber diesen folgt dann eine bereits
wieder rotsandsteinfreie Gesteinsfolge des mittleren Teils der Klerfer Schichten.

Obwohl sich NE dieses Profils, am Thomas-Berg, erneut graurote Sandsteine in die
unteren Lagen des mittleren Teils einschalten (s. Abb. 2, Profil E) nimmt deren Méch-
tigkeit weiterhin nach NE ab. SW Gondenbrett keilt die Gesteinsfolge endgiiltig aus;
graurote Sandsteine konnten hier nicht mehr beobachtet werden.

Das Dach des mittleren Teils der Klerfer Schichten wird vom Roder-Berg (SE Nie-
dermehlen) nach NE durch einen schmalen Streifen grauroter Sandsteine gebildet,
die S Gondenbrett ihre grofite Machtigkeit besitzen (Steinbriiche an der Strafe Tafel -
Gondenbrett, NW der groen Straflenschlinge). Auch dieser Zug keilt nach NE aus,
konnte aber noch bis zur Gebietsgrenze verfolgt werden.

d) Oberer Teil

Der obere Teil der Klerfer Schichten entspricht in der Gesteinsausbildung im wesent-
lichen dem unteren Teil, jedoch treten Einlagerungen von gelbgrauen Sandsteinen
hier ziemlich zuriick. Die einzige Ausnahme bildet der von der Priim—Aachener Strafle
E Gondenbrett etwa 3 km weit nach SW verfolgbare Zug vorwiegend gelbgrauer und
gelbbrauner Sandsteine. Die Gesteinsfolge tritt morphologisch im Geldnde gut hervor
(Miinster-Berg; Anhohe bei Wirbelscheid) und ist mehrfach aufgeschlossen [u. a.Stein-
bruch an der Priim—Aachener Strafle 2,5 km N Priim, bei Walcherath (r. 30160,
h. 65880, Bl. Priim)].

Ein Vergleich der rdumlichen Verbreitung des oberen Teils der Klerfer Schichten
im NE und im SW des Untersuchungsgebietes zeigt, dall SW der vom Kalvarien-
Berg bei Priim nach Niedermehlen verlaufenden Querstorung die Ausstrichbreite des
oberen Teils stark verringert ist. Fiir die Méchtigkeit ergibt sich daraus eine Differenz
von einigen hundert Metern gegeniiber dem NE-Gebiet (vgl. Abb. 3). Zur Erklirung
der plotzlichen Verringerung der Ausstrichbreite konnen nur tektonische Ursachen
herangezogen werden. So deutet z. B. das spitzwinklige Aufeinanderstofien der allge-
meinen Streichrichtungen des mittleren Teils der Klerfer Schichten NE Steinmehlen
(etwa 20° E) und des oberen Teils im Bereich des Mehlen-Bachs (etwa 40° E) auf eine
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méglicherweise dort wirksame groBere Uberschiebung hin, die NE der oben ge-
nannten Querstorung nicht mehr vorhanden ist.

Im NE-Gebiet kann der obere Teil der Klerfer Schichten in einen unteren und einen
oberen Abschnitt gegliedert werden. Die Abschnitte lassen sich kartierméfBig nicht
voneinander abgrenzen; sie scheinen im Bereich der breiten Talwanne des Bungarts-
Weihers und Tetten-Bachs N Priim ineinander iiberzugehen.

oberer Taeil

i L :::::::I:'—‘ﬁ::i _________________
| S——) ==

?Uberschiebung?

mittlerer Teil

unterer Teil

Abb. 3. Michtigkeits-Profile der Klerfer Schichten des Hontheimer Sattels zwischen Steinmehlen und Gondenbrett.
Lage der Profillinien und Zeichenerklirung s. Abb. 2.

Der untere Abschnitt setzt sich vor allem aus ,,bunten Wechselfolgen (s. S. 146)
und aus griingrauen Gesteinsfolgen zusammen. Rote Tongesteine sind in diesem Teil
der Schichtfolge héufig, die einzelnen Packen erreichen jedoch im allgemeinen nicht
mehr als 2 m Méchtigkeit. Aufschliisse befinden sich vor allem an der StraBle Tafel—
Gondenbrett und am NW-Abhang des Miinster-Bergs.

Der obere Abschnitt (= hochste Klerfer Schichten) ist im gesamten Untersuchungs-
gebiet gleichmiBig ausgebildet. Die Schichtfolge setzt sich fast ausschlieflich aus
griingrauen Gesteinen — vorwiegend gut verfestigten Sandsteinen — und roten Ton-
gesteinen zusammen. Letztere sind wie auch im unteren Teil der Klerfer Schichten
vor allem im NE sehr verbreitet.

Der Entmischungsgrad der Sedimente nimmt im oberen Abschnitt des oberen Teils
der Klerfer Schichten in Annéherung an den Emsquarzit mehr und mehr zu, jedoch
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kommt es am N-Rand der Priimer Mulde nicht zur Ausbildung der von anderen Stellen
der Eifeler Nordsiid-Zone gemeldeten ,,Vorlaufer-Quarzite” (KROMMELBEIN 1955).
Aufschliisse im oberen Abschnitt befinden sich u. a. am Fahrweg Bismarck-Hiitte—
Tettenbusch (Steinbruch am Roten-Berg, 1 km N Priim; r. 30720, h. 65400, Bl. Priim)
und am Abhang des Tettenbuschs, W Dausfeld.

Die Hangendgrenze der Klerfer Schichten zum Ems-Quarzit wurde von HAPPEL
& RevniNG (1937) nach dem letzten Auftreten roter Tongesteine der Klerfer Schichten
gezogen. Allerdings bilden nicht nur diese, sondern hédufiger noch griingraue Sand-
steine oder Tongesteine das Liegende der tiefsten Quarzitfolgen (VieTor 1918). Die
Neukartierung bestétigte im wesentlichen die Angaben HappPEL & REULINGS auf ihrer
Karte der Priimer Mulde (1936).

3. Grenze Stadtfelder Schichten/Klerfer Schichten

Die Abgrenzung der zwei Fazieskomplexe des Unter-Ems ist nur nach lithologischen
Gesichtspunkten moglich. Eine allgemein giiltige derartige Grenze ist noch nicht be-
kannt, da der rasche Wechsel in der petrofaziellen Ausbildung der Klerfer Schichten
im jeweiligen Gebiet eine Neufestlegung dieser Grenze notig macht.

Die Liegendgrenze der Klerfer Schichten N der Priimer Mulde wurde von Rub.
RicuTer (1919, S. 53) durch das ,,Ausbleiben bunter Einlagerungen und das Auf-
treten von Fossilien“ definiert. Da die roten Tongesteine im Untersuchungsgebiet
jedoch nicht immer in gleicher stratigraphischer Hohe einsetzen, umfafit der mit
obiger Definition umschriebene Bereich stellenweise Michtigkeiten von mehreren
hundert Metern. Bei Beriicksichtigung der petrofaziellen Entwicklung ergibt sich fiir
den gesamten Grenzbereich folgender Sedimentationsablauf (s. a. S. 144, 147):

In die im mittleren Bereich der Stadtfelder Schichten vorherrschende Wechsel-
lagerung von griingrauen, festen Sandsteinen mit grauen bis dunkelgrauen Tonge-
steinen schalten sich zunéchst grimgraue Tongesteine und gelbgraue Sandsteine in
groBerer Héufigkeit ein. Zugleich nehmen dabei quarzitische Sandsteine an Héufig-
keit zu, und die dunklen Tongesteine treten mehr und mehr zuriick. Im héchsten
Teil der Stadtfelder Schichten besteht die Folge im wesentlichen aus griingrauen, leicht
quarzitischen Sandsteinen und gleichfarbigen Tongesteinen. Uber dieser Zone gut ent-
mischter Gesteine folgen dann recht pléotzlich tonige, plattige, sehr glimmerreiche
Sandsteine und Tongesteine mit hohem Sandgehalt (tiefste Klerfer Schichten). Die
Gesteinsfarben sind hier sehr verschieden; neben griingrauen und gelbgrauen Farb-
tonen treten auch brdaunliche und hellgraue Farben auf.

Mit der Petrofazies édndert sich auch die Faunenverteilung. Bereits im mittleren
Abschnitt der Stadtfelder Schichten fehlt die Fauna in den dort allerdings noch sel-
tenen, stark tonigen, glimmerreichen Sandsteinen. Mit zunehmender Einschaltung
solcher Gesteine nimmt die Fossilfithrung ab; stellenweise tritt dabei in Sedimenten,
die sehr starke Anklédnge an die Klerfer Petrofazies aufweisen, eine verarmte Fauna
von anderer Zusammensetzung auf (Knie-Berg; s.S. 144). In der Fazies der plattigen
und stark glimmerhaltigen Sandsteine hort schliellich die Fossilfithrung voéllig auf;
nur im unteren Teil der Klerfer Schichten kommen noch vereinzelt Fossilien vor.

Fir die Festlegung der Kartiergrenze erwiesen sich der angegebene Wechsel in der
Ausbildung der Sandsteine und die Fossilverteilung als die geeignetsten Merkmale.
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Auf die Moglichkeit einer Grenzziehung mit Hilfe der erstgenannten Erscheinung
wiesen auch LipPERT (1939) und KROMMELBEIN (1955) hin. Im Untersuchungsgebiet
wird die Grenze auBlerdem durch das plotzliche Aussetzen der an eine bestimmte
petrographische Ausbildung gekniipften Quarzkliifte sowie durch kartierbare Ein-
lagerungen von gelbgrauen Sandsteinen in den tiefsten Klerfer Schichten gekenn-
zeichnet. Die Grenze ist im allgemeinen gut zu verfolgen; im Bereich der ,,Ubergangs-
fazies* des Knie-Bergs konnte sie allerdings nur anhand der genannten gelbgrauen
Einlagerungen gezogen werden.

Eine stratigraphische Beurteilung, insbesondere ein Vergleich mit der in anderen
Gebieten festgelegten Abgrenzung der beiden Fazies des Unter-Ems ist z. Z. noch
nicht moglich.

4. Ems-Quarzit

Die ausgedehnten Vorkommen von Ems-Quarzit am Schneifel-Riicken und bei
Priim sind von Vieror (1918) und Harrer, & REvLING (1937) eingehend beschrieben
worden. Da die vorliegende Untersuchung sich nicht auf den Ems-Quarzit erstreckte,
kann auf die genannten Arbeiten verwiesen werden.

5. Wiltzer Schichten

Bereits Goss ELET (1888, S.867) gibt vom SE-Abhang des Schneifel- Riickens Wiltzer
Schichten an, doch bezog sich diese Einstufung irrtiimlicherweise auf die heutigen
Stadtfelder Schichten, deren Fossilfithrung damals noch nicht bekannt war.

Im Hangenden des Ems-Quarzits konnte nun unmittelbar N der Schneifel-Uber-
schiebung fossilfithrendes, nicht-quarzitisches Ober-Ems in einem isolierten Vorkom-
men nachgewiesen werden. Moglicherweise handelt es sich dabei um einen bereits von
Rup. RicaTER (1919) erwidhnten Fundpunkt, dessen genaue Lage und Fossilfiihrung
jedoch seinerzeit nicht angegeben wurde.

Sowohl in der Gesteinsausbildung als auch in der Fossilfiihrung (massenhaftes Auf-
treten von Hysterolites (A.) arduennensis arduennensis) entspricht dieses Vorkommen
vollstandig den Wiltzer Schichten am N-Rand der Priimer Mulde.

Weganschnitt etwa 100 m NW Punkt 580,2 (1500 m NW Hontheim).

(M1 150, r. 25120, h. 67560, Bl. Priim)

30 cm miichtige Bank von graugriinem, grobsilthaltigem Tongestein mit linsen-
férmigen Einlagerungen von gelblichem, stark glimmerhaltigem, feinkdornigem
Sandstein, wobei in letzterem vorwiegend die grofien Formen (Schizophoria,
Camarotoechia und groBe Spiriferen) auftreten.

Die vorlidufige Bestimmung der Fauna3) ergab folgende Arten (die Zahlen hinter
den Fossilnamen geben die Anzahl der Stiicke an):

Crinoidea indet. zahlreich
Platyceras? sp. 1
Gastropoda indet. mehrere Reste
Tentaculites schlotheimi KOKEN 3
Pterinea? sp. 2

3) Herrn Prof. Dr. G. SorLe, Darmstadt, danke ich herzlich fir wertvolle paldonto-
logische Hinweise bei der Bestimmung der Fauna.
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Lamellibranchiata indet. mehrere Reste
Schizophoria vulvaria (SCHLOTHEIM) massenhaft
Stropheodonta cf. explanata (SOWERBY) 1
Stropheodonta sp. 2
Eodevonaria dilatata (F. ROEMER) 4
Chonetes (Chonetes) sarcinulatus

(SCHLOTHEIM) 5

Chonetes (Plicochonetes) plebejus SCHNUR  zahlreich
Camarotoechia daleidensis (F. ROEMER) zahlreich

Spinocyrtia? subcuspidata (SCHNUR) s. str. 2
Spinocyrtia? sp., subcuspidata-Gruppe 3
Hysterolites (Paraspirifer) carinatus
(ScENUR) 3
Hysterolites (Acrospirifer) arduennensis
arduennensis (SCHNUR) massenhaft
Hysterolites (Acrospirifer) arduennensis
(SCENUR) ssp. zahlreiche, meist kleine
Exemplare
Cyrtina sp. aff. heteroclita (DEFRANCE) 1

Athyris cf. globula ASSMANN
Anoplotheca venusta (SCHNUR)
Meganteris cf. ovata MAURER
Fenestellidae indet.

bttt

Weitere Vorkommen von Wiltzer Schichten sind bisher vom SE-Abhang des Schnei-
fel-Riickens noch nicht paldontologisch gesichert, doch treten lithologisch sehr &hn-
liche Gesteine vereinzelt entlang der Schneifel-Uberschiebung und in gréBerer raum-
licher Verbreitung im Gebiet von Neuenstein auf (KROMMELBEIN 1955 und freundl.

Mitteilung).

V. Das Unter-Devon des Stadtkyller Sattels (G. BECKER)
A. Topographische und geologische Ubersicht

Der Stadtkyller Sattel liegt im mittleren Teil der Eifeler Nordsiid-Zone zwischen
der Blankenheimer und der Dollendorfer Mulde. Er reicht von der Kyll im SW bis
zur Ahr im NE und erstreckt sich iiber die topographischen Karten 1:25000 Blanken-
heim (5505), Aremberg (5506), Stadtkyll (5605) und Dollendorf (5606).

Morphologisch stellt das Gebiet eine sanft nach SE geneigte, verhiltnismaBig flach
zertalte Fliache dar, die zu groBen Teilen mit Wald bedeckt ist. Von der Blanken-
heimer Mulde, die sich im Mittel bis zu 550 m erhebt, fillt das Geldnde zur Dollen-
dorfer Mulde bis auf 450 m ab; lediglich im mittleren Teil werden einige gréBere
Hohen (590 m) erreicht.

Am geologischen Aufbau des Sattels beteiligen sich iiberwiegend Gesteine des
hoheren Unter-Ems (Klerfer Schichten), die stark spezialgefaltet sind. Thr Liegendes
(Stadtfelder Schichten) ist im Arbeitsgebiet unbekannt. Gesteine des Ober-Ems (Ems-
Quarzit, Heisdorfer Schichten) treten lediglich am Rande zur Dollendorfer bzw.
Blankenheimer Mulde hin auf. Tm mittleren Teil des Sattels werden diese unter-
devonischen Gesteine diskordant von permischen(?) und triadischen Bildungen iiber-
lagert. Dort treten an einer Stelle (Strom-Berg) auch vulkanische Gesteine auf.
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Natiirliche Aufschliisse sind im Untersuchungsgebiet selten. Gute kiinstliche An-
schnitte wurden aber nur an wenigen Stellen geschaffen, wie z. B. im Kyll- und Ahrtal
(Eisenbahneinschnitte) und im Tal des zur Ahr entwéssernden Schaaf-Bachs (Weg-
anschnitte infolge Flurbereinigung). Hier gelang es auch die fiir eine Gliederung not-
wendigen Profile zu untersuchen, und zwar im Schaaf-Bach- und Ahrtal fiir das NE-
Gebiet, im Kylltal fiir den SW-Teil des Stadtkyller Sattels.

B. Schichtenfolge
1. Klerfer Schichten

a) Gesteinsausbildung und Gesteinsabfolge

Die Klerfer Schichten zeigen auch im Bereich des Stadtkyller Sattels den fiir dieses
Schichtglied so bezeichnenden stéindigen Wechsel von meist griinlichen, aber auch
rotlichen Sandsteinen (,,Hasseln‘‘) mit griinen und weinroten (GOSSELETS ,,lie-de-vin‘‘-
farbenen) Tongesteinen (,,Schiefer, ,,Schuffer* der Bevolkerung).

Die Sandsteine sind von graugriiner, gelbgriiner und rétlicher, selten von briun-
licher Farbe; gelegentlich durch Mangan- oder Eisenverbindungen fleckig gezeichnet.
Bei den reinen, stark eingekieselten Sandsteinen ist die Bankung ausgesprochen gut.
Mit steigendem Tongehalt werden die Sandsteine milder, und ausgeprigte Banke treten
zuriick; die Gesteine blittern auf. Die Méchtigkeit der Bankung kann zwischen we-
nigen Zentimetern und mehr als einem Meter schwanken. Die Oberfliche der Binke
ist zum Teil unruhig (wulstig, bucklig, wellig), oft aber auch ebenflichig. Sediment-
strukturen wie grobe Schréigschichtung, Rippel- und Flaserschichtung, graded bed-
ding und Sackungs-Erscheinungen (,,load casts*) konnen haufig beobachtet werden.
An einigen Stellen kam es zur Ausbildung deutlicher Oszillations-Rippeln (Inter-
ferenz-Rippeln, ,,tadpoles).

Quarz herrscht im Mineralbestand vor. Die Korngrofle schwankt im allgemeinen
zwischen 0,3 und 0,1 mm; groBere Korndurchmesser sind selten. Daneben treten
héiufig Tonbeimengungen auf. Helle Glimmer sind meist als Schiippchen regellos fein
verteilt, gelegentlich auch auf Schichtflichen lagig angereichert. Anhand von Diinn-
schliffen lieBen sich noch weitere Minerale nachweisen. Mehrere, verschiedenen Profil-
hoéhen entnommene Gesteinsproben hatten folgenden durchschnittlichen Mineral-
inhalt:

Turmalin
Quarz > 659 Zirkon
Feldspate 15—209, Apatit 10
Biotit 5109, Epidot <1%
Chlorit 2— 3% Magnetit

Héamatit

Die Quarzkorner zeigen reichlich Risse und zum Teil recht eckige Formen. Unduldse
Ausloschung 148t die tektonische Beanspruchung erkennen. Die Feldspate sind in der
Regel zersetzt, nur selten lassen sich noch verhéltnismiBig frische Kristalle (Plagio-
klase) erkennen. Der Biotit ist zum groB3ten Teil gebleicht. Turmalin, das weitaus
haufigste Schwermineral, erscheint meist gut gerundet.
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Abb. 4. Stratigraphische Karte des Stadtkyller Sattels. Die Signatur fiir die untergliederten Klerfer Schichten wurde so angelegt, daB sich auch das Hauptstreichen der tektonischen
Einheiten erkennen li8t. Blankenheimer Randstérung in Anlehnung an WOLFART (1955) und OCHS (1955), Rohrer Mulde bzw. Dollendorfer Mulde (SW-Ende) nach GLINSKI (1953)
bzw. METJE (1955), etwas vereinfacht.
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Das Bindemittel ist kieselig, niemals kalkig; mit Ausnahme weniger Lagen un-
mittelbar unter den Heisdorfer Schichten. Hierbei handelt es sich wahrscheinlich um
Infiltrationen aus den Heisdorfer Kalken.

Tabelle 1: Gliederung und Fazies der Klerfer Schichten im
Stadtkyller Sattel

NE-(Ahr-)Fazies SW-(Kyll-)Fazies

am Dach vorwiegend
quarzitische Sand-
steine, nach NW zu-
nehmend

vorwiegend Sandsteine und -+ entmischte Ton-
gesteine von grunlicher Farbe. Bunte Tonge-
gesteine treten zuriick. Die Sandsteine konnen
sich zu méchtigen Packen zusammenschlieBen

oberer Teil

mittlerer Teil

vorwiegend bunte Tongesteine, immer wieder
unterbrochen von Sandsteinen und grinlichen,
-+ entmischten Tongesteinen. Die Méchtigkeit

Einzelne Binke
von rotlichen
Sandsteinen

schalten sich

der Zwischenlagerungen schwankt, ist aber
immer wieder in

meist gering

den Verband ein
vorwiegend Sandsteine und 4+ entmischte Ton-
gesteine von griinlicher Farbe. Die Sandsteine sonst wie
unterer Teil konnen méchtige Folgen bilden. Bunte Ton- NE-Fazies

gesteine sind stark vermindert

Bunte Tongesteine. Das zweite bezeichnende Gestein sind griingraue und rot-
violette Tongesteine mit geringem Sand-/Grobsilt-Gehalt und Glimmer in feinster
Verteilung (,,bunte Tongesteine*‘). Die Méchtigkeit einzelner Lagen betrigt bis zu
80 cm, selten mehr. In der Regel sind diese bunten Gesteine feingeschichtet ; es kom-
men aber auch Béinke ohne jede Andeutung einer Feinschichtung vor. Beide Aus-
bildungsarten zeigen jedoch den fiir diese Gesteinsart so bezeichnenden kleinstiickigen
Zerfall zu unebenflichigen, unregelméaBigen ,,Brockchen®. Die rétlichen und griin-
lichen Tongesteine treten meist vergesellschaftet auf, sind aber nahezu immer scharf
voneinander getrennt, ohne irgendwelche Ubergiinge.

Grinliche Tongesteine mit wechselndem Sand-/Grobsilt-Gehalt
(4 entmischte Tongesteine). Neben den aufilligen, nur wenig grobsilthaltigen,
bunten Tongesteinen treten tonige Gesteine mit stark schwankendem Sand-/Grobsilt-
Gehalt und wechselnder Glimmerfiithrung auf. Sie zeigen in der Regel griinliche Farben
wie graugriin und blaugraugriin. Sie sind zum Teil wohlgeschichtet, zum Teil unge-
schichtet, bankig abgesondert und zerfallen grobstiickig, scherbig; ebenflichig oder
unebenfldchig. Durch den wechselnden Gehalt an groberen Kornfraktionen wird die
Ausbildung mannigfaltig, die Grenzziehung zum tonhaltigen Sandstein schwierig.
Glimmerschiippchen sind meist mehr oder weniger vorhanden und regellos verteilt.
Griinliche und braunliche Tongallen bzw. Tonhdutchen sowie Verfirbungen durch
Manganoxyd und Eisenverbindungen auf Schichtflichen und Kliiften kommen immer
wieder vor.
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Die petrographische Ausbildung dieser sandigen und tonigen Gesteine bleibt durch
die gesamte Abfolge hindurch recht einheitlich. Thre Vergesellschaftung erscheint
regellos. Neben raschem Wechsel in der Vertikalen herrscht ein solcher auch in hori-
zontaler Richtung; jedenfalls war es nicht mdoglich, verschiedene detaillierte Profile
zu parallelisieren.

Da auch Fossilien weitgehend fehlen, konnte eine Untergliederung der Klerfer
Schichten nicht mit Hilfe petrographisch oder biostratigraphisch definierter Hori-
zonte durchgefithrt werden. Moglich war aber eine Zusammenfassung zu gréBeren,
wenn auch im einzelnen nicht scharf durch Kartierung gegeneinander abgrenzbaren
Einheiten nach petrofaziellen Gesichtspunkten (lithologische Gliederung). Denn es
zeigte sich, daf in bestimmten Abschnitten des Gesamtprofils eine Haufung bestimm-
ter Gesteinstypen vorliegt. Es ergab sich eine Dreiteilung des erfallbaren Teils der
Klerfer Schichten. Die Méchtigkeit der gesamten Abfolge wie die der einzelnen Teil-
folgen kann wegen der regen Spezialfaltung nicht sicher angegeben werden. Fiir den
aufgeschlossenen Teil der Klerfer Schichten kénnen aber sicher mehr als 600 m an-
genommen werden, wovon etwa die Halfte auf den mittleren Teil der Abfolge ent-
fallen diirfte.

Diese Dreiteilung 148t sich im NE-Gebiet in verschiedenen Profilen belegen. Im
Kylltal sind die Verhéltnisse mangels geeigneter Aufschliisse uniibersichtlicher. Doch
konnte auch hier eine Dreiteilung sehr dhnlicher Art im erfallbaren Teil der Klerfer
Schichten durchgefithrt werden, wobei die zeitlichen Beziehungen zur Gliederung an
der Ahr unklar bleiben. Es zeigen sich einige fazielle Anderungen. Quarzitische Sand-
steine, die im NE-Gebiet selten sind, nehmen hier im oberen Teil der Klerfer Schichten,
von SE nach NW zunehmend, einen groferen Raum ein. Weiterhin schieben sich auf-
féillig immer wieder rétliche Sandsteine, die im SW und SE der Eifel eine groe Rolle
spielen, in den Verband ein.

Der mittlere Teil des Stadtkyller Sattels, zwischen dem Glaadt-Bach und der Linie
Ripsdorf-Nonnenbach, trigt Reste des Deckgebirges, die weite Gebiete bedecken.
Aufschliisse in Klerfer Schichten sind daher in diesem Bereich duBerst selten und fiir
eine Gliederung nicht ausreichend. Bei der Kartierung zeigte es sich, dafl in diesem
Gebiet, im Gegensatz zum NE- und auch zum SW-Teil des Sattels, weite Flichen
mit rétlich gefirbten Gesteinen bedeckt sind. In unmittelbarer Néihe des Buntsand-
steins ist die Farbung am ausgepragtesten. Gelegentliche Aufschliisse zeigen eine sehr
einheitliche Farbe aller Gesteinsarten. Mit zunehmender Entfernung vom Buntsand-
stein treten Sandsteine mit grauen Farbtonen mehr und mehr in den Vordergrund,
um dann wieder in normalgefiarbte griinliche Sandsteine tiberzugehen. Im allgemeinen
folgt diese Rotfirbung den Umrissen des Buntsandsteins. Es liegt also sicher eine
sekundére Verfarbung der Klerfer Schichten durch den heute stark gebleichten Bunt-
sandstein vor. Im Gegensatz dazu diirften die roten Gesteinsfarben in den iibrigen
Teilen des Stadtkyller Sattels primérer Natur sein. Am Glaadt-Bach wird eine Aus-
sage iiber die Art der Rotfiarbung unsicher. Neben wahrscheinlichen Roteinfliissen
aus der SW-Fazies treten aber sicher auch nachtréglich verfirbte Gesteine auf. Das
Vorkommen vermutlich permischer Konglomerate beiderseits des Glaadt-Baches er-
laubt den SchluB}, daBl auch dieses Gebiet vor nicht allzu langer Zeit noch mit Bunt-
sandstein bedeckt war.
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b) Unterer Teil

Der untere Teil der Klerfer Schichten setzt sich vorwiegend aus Sandsteinen, die
machtige Folgen bilden kénnen, und 4 entmischten Tongesteinen von griinlicher
Farbe zusammen. Bunte Tongesteine treten auffallig zuriick. Die Sandsteine sind in
der Regel feinkornig bis sehr feinkornig. Wahrend im NE-Teil die Sandsteine immer
griinliche Farben zeigen, schalten sich an der Kyll rotlich gefirbte Binke in die
Folge ein.

Diese untere Gesteinsfolge tritt im NE-Teil des Kartiergebietes in zwei SW-NE
streichenden Ziigen auf. Sie 148t sich am Rande der Blankenheimer Mulde vom Frosch-
Berg, iiber den Liith-Berg bis zum Miilheimer Wald, im Sattelinnern von der Gemar-
kung Broscheid iiber den Utter-Berg bis zum Bahnhof Freilingen mit einiger Sicher-
heit verfolgen. Im SW, an der Kyll, treten Gesteine des unteren Teils E Hammerhiitte
und N Stadtkyll auf.

Aufschlusse: Bahnanschnitt NNE Stadtkyll (r. 38940, h. 79990, Bl. Stadtkyll), Sport-
platz SE Blankenheim (r. 46580, h. 89160, Bl. Blankenheim), Weganschnitt SW des Utter-

Bergs (r. 46960, h. 85600, Bl. Blankenheim), Bahneinschnitt am Bahnhof Freilingen
(r. 49060, h. 86160, Bl. Aremberg).

c) Mittlerer Teil

Dieser ist gekennzeichnet durch den stindigen Wechsel von bunten, brécklig zer-
fallenden Tonsedimenten mit Sandsteinen. Es besteht eine auffallende Haufung der
bunten Tongesteine, die in Packen bis zu 15 m Méchtigkeit auftreten konnen. Méch-
tigere Sandstein-Einlagerungen treten im Gegensatz zum unteren Teil der Klerfer
Schichten zuriick. Grobstiickig zerfallende, - entmischte griinliche Tongesteine
schalten sich mit den Sandsteinen ein.

Die Sandsteine sind im NE-Gebiet griingrau, gelbgriin, oft auch grau gefirbt. Ge-
legentlich treten hier auch wenige Zentimeter dicke, quarzitische Biankchen auf. Im
SW schalten sich rotliche (rotgraue, rotviolette, rotbraune, grauviolette) Sandsteine
ein, hiufig mit gelbgriinen Reduktionshéfen und Bleichungsrinden.

Der mittlere Teil umfaft etwa die Hilfte der gesamten Abfolge. Da er auBlerdem
besonders stark spezialgefaltet ist, baut er groBe Teile des Stadtkyller Sattels auf.

Aufschliisse: Straflenanschnitt W des Hahnen-Bergs, NE Hiingersdorf, Fauna (r.48510,
h. 85450, Bl. Aremberg), Eisenbahneinschnitt SE Bahnhof Freilingen, Fauna (r. 49260,

h. 85930, Bl. Aremberg), Boschung im Geldnde der Volksschule Stadtkyll (r. 37600,
h. 79610, Bl. Stadtkyll).

d) Oberer Teil

Im oberen Teil der Klerfer Schichten treten Sandsteine, die im SW-Gebiet zum Teil
quarzitisch ausgebildet sind, und griinliche Tongesteine mit wechselndem Sand-/
Grobsilt-Gehalt wieder mehr in den Vordergrund. Dadurch ist eine gewisse Ahnlich-
keit mit dem unteren Teil vorhanden.

Die Sandsteine sind mittelkornig bis sehr feinkérnig und schlieBen sich zum Teil
zu méchtigen Gesteinsfolgen zusammen, in denen tonige Einschaltungen nur unter-
geordnet auftreten; oder sie bilden Einlagerungen in méchtigeren Packen von griin-
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lichen, 4 entmischten Tonsedimenten. Die quarzitischen Sandsteine des SW-Gebietes
sind meist von sehr feinem Korn und weillich, griinlich, rétlich, bldulich oder grau
gefirbt, oft fleckig gezeichnet.

Bunte Tongesteine treten weniger hiufig als im mittleren Teil auf. Sie bilden gering-
miichtige Zwischenlagerungen und scheinen durchweg den Ubergang zum Ems-
Quarzit bzw. die Grenzpartien zu den Heisdorfer Schichten zu bilden.

Im NE-Gebiet 148t sich der obere Teil nur an der S-Flanke des Stadtkyller Sattels
mit Sicherheit feststellen. Auf der N-Flanke ist er tektonisch unterdriickt. Vermut-
lich stehen Gesteine des oberen Teils aber auch innerhalb des Sattels — in Verldnge-
rung der Muldenachse der Rohrer Mulde — nochmals an. Im SW-Gebiet macht sich
der Roteinflufl auch in den Sandsteinen des oberen Teils wieder bemerkbar. Auch
schalten sich hier, besonders am Dach, quarzitische Sandsteine ein; im SE spérlich,
nach NW zu héaufiger. Diese Einschaltungen lassen sich von Hammerhiitte weit nach
NE bis iiber Dahlem hinaus verfolgen.

Am Itz-Bach, NW Waldorf, tritt etwa 100 m im Liegenden der Heisdorfer Schichten
innerhalb des oberen Teils der Klerfer Schichten eine etwa 70 ecm miichtige Gesteinsbank
auf, die wegen ihrer eigentiimlichen Ausbildung eine besondere Erwihnung verdient. In
einer griinlichen bis braunlichen, glimmerfithrenden, zum Teil stark eisenschiissigen Grund-
masse sitzt eine Vielzahl von -+ eingeregelten, bréaunlichen Tonscherben und wenig ge-
rundeten, griinlichen bis brédunlichen Gesteinstrimmern. Beim Anschlagen zerfillt die
Bank sehr rasch zu Gesteinsgrus. Es handelt sich hier um einen Aufarbeitungshorizont
innerhalb der Klerfer Schichten.

Aufschliisse: Wegbdschung im Tal des Schaaf-Bachs, NE Ripsdorf (r. 46960, h. 84270,
Bl. Stadtkyll), aufgelassener Steinbruch im Tal des Itz-Bachs, NW Waldorf (r. 43560,
h. 83880, Bl. Stadtkyll), Eisenbahneinschnitt SW Hammerhiitte (r. 36220, h. 80520, Bl.
Stadtkyll), Eisenbahneinschnitt NW Glaadt (r. 39760, h. 80040, Bl. Stadtkyll).

2. Ems-Quarzit

Im SW des Kartiergebietes, an der Kyll, treten unter den Heisdorfer Schichten
Quarzite von geringer Michtigkeit auf, die von METsE (1955) und OcHus (1955) als
Aquivalente des aus den Nachbargebieten (Priimer Mulde, Schneifel) bekannten Ems-
Quarzits bezeichnet wurden. Es sind dies weile bis graue, gelblich oder briunlich
gefirbte, splittrige Quarzite.

Quarzite in dieser stratigraphischen Hohe lassen sich an der S-Flanke des Stadt-
kyller Sattels weit nach NE verfolgen. Sie sind meist nicht aufgeschlossen und nur
wenige Meter méchtig, im Gelidnde aber immer an der Haufung der sehr widerstands-
fahigen Lesesteine sicher zu erkennen. Der Ausstrich erscheint oft sehr breit, da die
Quarzite weit schottern konnen. NE des Strom-Bergs, an der Linie Ripsdorf—Nonnen-
bach, verschwinden die Quarzite: sie scheinen auszukeilen.

Die Ausbildung bleibt recht einheitlich. Die vollstindig eingekieselten Gesteine sind
feinkornig bis sehr feinkornig, hell, meist blafrotlich gefiarbt, zum Teil fleckig ge-
zeichnet. Glimmer ist meist etwas vorhanden. Das Gestein zerspringt scharfkantig
nach latenten Kliiften.

Die spérlichen Aufschliisse am Schaaf-Bach lassen erkennen, daB sich briunliche,
tonig-sandige Sedimente in die Quarzite einschalten. Auch die Grenzpartien zu den
hangenden Heisdorfer Schichten scheinen in der Regel sandig-tonig zu sein. Fossilien
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wurden nicht gefunden; die Altersstellung ergibt sich jedoch aus anderen Griinden
(vgl. V. C.).
Aufschliisse : StraBlenbéschung unmittelbar am S Ortsausgang von Ahrmiihle (r. 44930,

h. 83950, Bl. Stadtkyll), Wegboschung im Tal des Schaaf-Bachs, W Ripsdorfer Miihle
(r. 45460, h. 83800, Bl. Stadtkyll).

3. Heisdorfer Schichten

Eine eingehende Bearbeitung dieses Schichtgliedes lag nicht im Sinne vorliegender
Untersuchung. Die Heisdorfer Schichten wurden vielmehr als Abgrenzung des Ar-
beitsbereiches, besonders zur Dollendorfer Mulde hin, verwendet.

Heisdorfer Schichten sind im ganzen Kartiergebiet entwickelt und unterscheiden
sich sowohl hinsichtlich ihrer petrographischen Ausbildung (blaue, spétige und rote,
pseudo-ooidisches Eisen fithrende Kalke, ,,schokoladenbraune®, milde Sandsteine,
griinliche Mergel- und Tongesteine) wie auch durch ihren Fossilinhalt eindeutig von
den Schichten in ihrem Liegenden. Sie stellen somit einen Horizont dar, der selbst
in uniibersichtlichem Geldnde meist gut verfolgbar ist.

C. Zur Frage Klerfer Schichten (Unter-Ems) oder Reifferscheider
Schichten (Ober-Ems)

In der mittleren und nérdlichen Eifel hat die Frage nach dem Alter der im Lie-
genden der Heisdorfer Schichten auftretenden Gesteine immer wieder Anlaf zu Dis-
kussionen gegeben. Denn hier zeigen die Ems-Schichten eine vom SW der Eifeler
Nordsiid-Zone abweichende Ausbildung.

Dort wurde das Ems, im Bereich der Priimer Mulde, von HaAprPEL & REULING
(in RevLing 1931) wie folgt gegliedert:

Heisdorfer Schichten
Wetteldorfer Sandstein

Ober-Ems Wiltzer Schichten
Ems-Quarzit
Klerfer Schichten
Tt { Stadtfelder Schichten

Aber schon in den benachbarten Mulden lieen sich nicht mehr alle Schichtglieder
des Ober-Ems nachweisen, besonders die Wiltzer Schichten, dann aber auch der Wet-
teldorfer Sandstein und der Ems-Quarzit. Nur die Heisdorfer Schichten wurden iiber-
all gefunden. Man stellte dem ,,Gebiet des gut gegliederten Oberkoblenz (Ober-
Ems) (KrOMMELBEIN 1952, S. 325) im SW ein solches mit ungegliedertem oder
lickenhaftem Ober-Ems im NE gegeniiber.

Fir die mittlere und noérdliche Eifel gab es somit zwei Moglichkeiten der Einstufung
fiir die Gesteine von Klerfer Habitus im Liegenden der Heisdorfer Schichten :

Erstens: Gesteine von Klerfer Ausbildung reichen weit ins Ober-Ems. Die an ihrem
Dach ortlich auftretenden Quarzite nehmen ein hohes Niveau im Ober-Ems
ein. Die Grenze Unter-Ems/Ober-Ems ist nicht fabar.



160 GERHARD BECKER und Rorr MENTZEL

Zweitens: Die Gesteine im Liegenden der Heisdorfer Schichten haben ein Unterems-
Alter (Klerfer Schichten). Die sich ortlich einschiebenden Quarzite sind die
Vertretung des Ems-Quarzits (Basis des Ober-Ems). Zwischen diesen Gesteinen
und den Heisdorfer Schichten besteht eine Liicke.

Die Ansicht einer liickenlosen, aber faziell vom SW der Eifel abweichenden
Sedimentation machten sich vor allem KUCKELKORN & VORSTER (1926) und W. E.
ScuMIDT (1944) zu eigen. Erstere ordneten ihre ,,Rotschiefer* dem Unter- und Ober-
Ems zu und lieBen sie bis zur ,,Cultrijugatus-Stufe’* (Heisdorfer und Laucher Schich-
ten) reichen. W. E. ScamIpT, der die Umrandung der nordlichen Mulden bearbeitete,
stellte die bunten unterdevonischen Gesteine auf Grund eines wenig iiberzeugenden
Faunenfundes ins tiefere und mittlere Ober-Ems und bezeichnete sie in angeblicher
Ubereinstimmung mit Wunsrorr (1931) als ,,Reifferscheider Schichten‘‘. Die quar-
zitische Folge im Hangenden seiner ,,Reifferscheider Schichten®, den Quarzit von
Sistig, ordnete er einem hohen Niveau im Ober-Ems zu.

Die Annahme einer liickenhaften Sedimentation im Ober-Ems der mittleren und
nordlichen Eifel vertritt zuerst KROMMELBEIN. Er konnte eine Abnahme der Méchtig-
keit des gut gegliederten Ober-Ems von W nach E nachweisen (1952, S. 325). Da
auBlerdem eine Verzahnung dieser marinen Schichten mit Klerfer Fazies bisher noch
an keiner Stelle nachgewiesen werden konnte, schlieBt KrROMMELBEIN auf das Vor-
handensein eines Schwellengebietes zur Zeit des Ober-Ems (vgl. hierzu PavLus 1959,
S. 346). Eine gute Stiitze findet diese Annahme in dem Auftreten von Geréll-Lagen
im unmittelbar Liegenden der Heisdorfer Schichten der Dollendorfer und Ahrdorfer
Mulde [KUCKELKORN & VORSTER 1926, KRAUSEL (in KROMMELBEIN u. a. 1955)].

Neuere Ergebnisse, die erst jiingst aus verschiedenen Teilen der Eifeler Nordsiid-
Zone bekannt wurden, stiitzen die Auffassung KROMMELBEINS. So kommt Wo.ScaMIDT
bei der Revisionskartierung des Blattes Schleiden im NW der Sotenicher Mulde zu der
Auffassung, daB der Sistiger Quarzit ,,zweifellos mit dem Ems-Quarzit zu identifi-
zieren . . . ist (1956, S. 99) und daf} die WunsTorrsche Gliederung des Ems, auf die
sich W. E. Scamipr stiitzt, unhaltbar ist. Weiterhin konnte PauLus (1959) auch in
der mittleren Sotenicher Mulde Schichtglieder des Ober-Ems der Priimer Mulde nach-
weisen. Vom N-Fliigel der Hillesheimer Mulde berichtet StrUVE (s. PavLus 1959,
S. 346, Fulinote 2) jetzt iiber das ortliche Auftreten von Ems-Quarzit und moglicher-
weise auch Wetteldorfer Sandstein4) und schliet daraus auf ,,eine sehr starke Ver-
minderung der Michtigkeit bzw. . .. Schichtlicken im Ober-Ems.

Im Kartiergebiet, das etwa in der Mitte zwischen der Hillesheimer und der Séte-
nicher Mulde liegt, diirften schon aus diesen Griinden dhnliche Sedimentationsver-
héltnisse im Ems vorliegen.

Die Gelindebeobachtungen unterstiitzen diese Annahme noch. So bleiben die Quar-
zite von der petrographischen Ausbildung des Ems-Quarzits immer auf einen Hori-
zont im unmittelbar Hangenden der Klerfer Fazies beschrankt und keilen augen-

4) Hierzu teilt mir Herr G. Fuons, Frankfurt a. M., mit: ,,Bei Kartierarbeiten im W-Teil
der Hillesheimer Mulde sind auf deren S-Fligel im Tal des Kaul-Bachs Sandsteine von
der petrographischen Ausbildung des Wetteldorfer Sandsteins gefunden worden. Diese
fithren in ihrem hoheren Teil eine Fauna, die zweifellos dem Grenzbereich Wetteldorfer
Sandstein/ Heisdorfer Schichten angehort.
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scheinlich nach NE aus; jedenfalls konnte keine Verzahnung derselben mit Klerfer
Gesteinen beobachtet werden. Es handelt sich auch im Kartiergebiet offensichtlich
um Ems-Quarzit. Das Liegende steht somit im Unter-Ems (Klerfer Schichten).

Vielleicht kamen sogar Teile des Wetteldorfer Sandsteins zur Ablagerung. Denn
héufig finden sich im Niveau der Heisdorfer Schichten Lesestiicke eines Sandsteins
mit ausgelaugten Fossilien, der sehr an den Wetteldorfer Sandstein der Priimer Mulde
erinnert. Ahnliche Beobachtungen konnte auch METJsE (1955) machen. Er fand im
SW-Teil der Dollendorfer Mulde im Liegenden der Heisdorfer Schichten mulmige,
,,schokoladenbraune‘ Sandsteine und auch Dolomite, die bezeichnend fiir Wettel-
dorfer Sandstein sein sollen.

D. Tektonik des Stadtkyller Sattels
1. Der Faltenbau

Der Stadtkyller Sattel liegt im mittleren Teil der varistisch gefalteten mitteldevo-
nischen Kalkmulden-Zone der Eifel (= Eifeler Nordsiid-Zone). Er stellt eine Auf-
wolbung von Unter-Devon dar. Im SE schlieit sich die Mitteldevon-Mulde von
Dollendorf an, im NW folgt die Blankenheimer Mulde. In seinem Fortstreichen nach
NE liegen der Ohlenharder und der Miilheimer Sattel, denen das Mittel-Devon von
Rohr (Rohrer Mulde) eingemuldet ist.

Der Stadtkyller Sattel zeigt keinen einfachen antiklinen Bau, sondern setzt sich
aus verschiedenen Satteln und Mulden zusammen.

Im NE-Teil des Sattels lassen sich folgende untergeordnete Strukturen von NW
nach SE ausscheiden:

der Liuthberg-Halbsattel
die Fortsetzung der Rohrer Mulde nach SW
der Utterberg-Sattel.

Im SW-Gebiet sind die tektonischen Verhéltnisse weniger geklirt. An der Kyll
schieben sich offensichtlich von SW bzw. S zwei Teilstrukturen ein:

der Kerschenbacher Sattel
der Niederkyller Halbsattel.

Diese beiden Strukturen greifen nur mit einem geringen Teil in das untersuchte
Gebiet ein.

Die Teilstrukturen sind wiederum untergliedert, d. h. sie wurden von einer regen
Spezialfaltung betroffen. Dabei bildete sich eine Vielzahl - paralleler oder sich finger-
formig verschriankender Falten, deren Achsen nach NE bzw. SW unter mittleren
Winkeln (10—30°), selten steiler (50—70°) abtauchen. Aufgeschlossen sind in der
Regel nur die Spezialsittel, die meist N-Vergenz zeigen. Gelegentlich kommen aber
auch siidvergente Sittel vor.

2. Die Storungen

Storungen lassen sich in den eintonigen Schichten des Unter-Ems nur selten er-
kennen. Erst am Muldenrand bzw. am Rand des Buntsandsteins konnen Verwer-
fungen besser erfafit werden. Sie sind dort nicht selten und konnen iiber gréBere Ent-

11
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fernungen aushalten. Es lassen sich unterscheiden: Streichende Stérungen, Quersto-
rungen und N-S-verlaufende Stérungen.

Bei den im Unter-Ems beobachteten Stérungen handelt es sich immer um strei-
chende Verwerfungen, die als Auf- oder Abschiebungen zu deuten sind. Uber den Ver-
schiebungsbetrag kann nichts Sicheres ausgesagt werden, doch scheint er in den
meisten Fillen wenige Meter nicht zu iibersteigen.

Eine Ausnahme bildet die groBe Blankenheimer Randstérung. Hier miissen Ver-
stellungsbetriige bis zu mehreren hundert Metern erwartet werden, denn stellenweise
kam es zur Uberschiebung von Schichten des Sattelskerns iiber Dolomite des Mulden-
kerns.

Das Einfallen der streichenden Stérungen ist meist recht steil (60—70°). Dies diirfte
auch fiir die grofle Randstérung zutreffen.

3. Beschreibung der Einzelstrukturen
a) Der Liithberg-Halbsattel

Er liegt zwischen der mittleren Blankenheimer Mulde und dem Unterlauf des
Nonnen-Bachs. Mit seinen Kernschichten (unterer Teil der Klerfer Schichten) ist er
nach NW auf die Blankenheimer Mulde aufgeschoben und bildet somit einen Halb-
sattel. Die Schubbahn fiillt vermutlich steil nach SE ein. Die Sattellinie verlduft iiber
den Frosch- und Liih-Berg.

Jenseits des Ahrtals taucht die Lithberg-Struktur bald unter die Rohrer Mulde
bzw. zum Milheimer Sattel ab. Im Ahrprofil sind zwischen dem Stddtchen Blanken-
heim und dem Zuflull des Nonnen-Bachs vier Spezialsittel aufgeschlossen, deren Ach-
sen alle nach nordostlichen Richtungen eintauchen.

b) Die Fortsetzung der Rohrer Mulde nach SW

Unweit der Miindung des Nonnen-Bachs stehen hohe Klerfer Schichten (oberer
Teil) in muldenférmiger Lagerung an. Die Muldenachse hebt steil nach NE aus, um
bald darauf wieder zur Rohrer Mulde abzutauchen. Nach SW laf3t sich diese Struktur
nicht weiter verfolgen, sie hebt vermutlich bald aus.

c¢) Der Utterberg-Sattel

Nach S schlieB3t sich der Utterberg-Sattel an. Er bildet die Fortsetzung des Ohlen-
harder Sattels, der zwischen dem NE-Teil der Dollendorfer Mulde und der Rohrer
Mulde hindurchstreicht. Seine Kernschichten sind am Utter-Berg aufgeschlossen.

Im Ahrtal, zwischen dem NW-Rand der Dollendorfer Mulde und Reetzer Miihle,
sind mehrere Spezialfalten aufgeschlossen, die noch dem Ohlenharder Sattel ange-
héren. Am Bahnhof Freilingen, wo der Sattelkern ausstreicht, und SE davon sind die
Schichten durch Spezialfaltung besonders beansprucht. Der S-Schenkel des Ohlen-
harder Sattels wurde hier besonders eingeengt, wihrend seine N-Flanke in weiter
gespannte Falten gelegt ist. Die Achsen der Falten schieflen alle nach SW ein, bilden
also eine Achsenrampe, auf der sich spéter die Ahr einschnitt.

W dieser Linie schieben sich Falten ein, deren Achsen nach NE einfallen. Sie ge-
héren schon dem Utterberg-Sattel an. Bis zum Strom-Berg tritt dann eine Vielzahl
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von sich fingerformig verschrinkenden Spezialfalten auf, deren Achsen nach NE und
SW abtauchen. SW des Strom-Bergs gewinnt die Dollendorfer Mulde unvermittelt
an Breite auf Kosten des Utterberg-Sattels. Dieser taucht vermutlich hier ab. S des
Strom-Bergs ist der Muldenrand stark gestort (Uberkippung). Auf dieser gestorten
Zone liegen auch die jungen Basalte des Strom-Bergs.

ScHENK (1938, S. 16) hat bei seinen tektonischen Untersuchungen in der Eifeler
Nordsiid-Zone auch Faltenachsen im Ahrtal zwischen der Blankenheimer, Rohrer und
Dollendorfer Mulde vermessen. Er stellte dabei SE Blankenheim, ,,nahe der Fischerei‘‘,
ein Achsenfallen unter die Rohrer Mulde, bei Reetzer Miithle und am Bahnhof Freilingen
ein Abtauchen von Falten nach SW fest.

Im ersten Falle handelt es sich um die eintauchende Liihberg-Struktur; im zweiten
Falle gehoren die Faltenachsen dem zum Utterberg-Sattel abtauchenden Ohlenharder
Sattel an.

d) Der Kerschenbacher Sattel

ImSW des Arbeitsgebietes streicht zwischen der aushebenden Blankenheimer Mulde
und dem Stiddtchen Stadtkyll von Kerschenbach her eine Struktur hindurch, iiber
deren Aufbau nur das Kyllprofil einige Hinweise gibt. Im Kylltal, zwischen Hammer-
hiitte und Wenzelbach, stehen in einem Eisenbahneinschnitt und an der Strafle N
davon Gesteine des unteren Teils der Klerfer Schichten an. Diese wurden nach NW
bzw. W durch streichende Verwerfungen auf Mittel-Devon bzw. héhere quarzitische
Klerfer Schichten (oberer Teil) aufgeschoben. Nach SE schlieBen sich Klerfer Schich-
ten des mittleren Teils an, die innerhalb des Ortes Stadtkyll Spezialfaltung zeigen.

Nach NE lassen sich Verlauf und Aufbau des Kerschenbacher Sattels nicht weiter
verfolgen. Vielleicht reicht er bis in die Gegend des mittleren Glaadt-Bachs. Denn erst
hier konnte das Abtauchen eines grofleren Gewolbes nach SW festgestellt werden.

e) Der Niederkyller Halbsattel

Im E schlieit sich der Niederkyller Halbsattel an, der in seinem Kern an einer
vermutlich steil nach E einfallenden streichenden Stérung auf den Kerschenbacher
Sattel aufgeschoben ist. Er streicht etwa N—S und scheint N der Kyll alsbald wieder
abzutauchen.

Die Kernschichten sind in den Eisenbahneinschnitten W Niederkyll aufgeschlossen
und zeigen besonders schon die Ausbildung des unteren Teils der Klerfer Schichten.
Die E-Flanke der Struktur wird zu groBen Teilen durch Spezialfalten aufgebaut,
deren Achsen mit 25—40° nach N bzw. NE eintauchen.

f) Die Buntsandstein-Scholle

Die Buntsandstein-Scholle (Eichholz-Scholle) im mittleren Teil des Stadtkyller
Sattels wird im NW von der groBen Randstérung und im SE von mehreren Stérungen,
die dem Streichen des Untergrundes folgen, begrenzt. Im SW und NE begleiten die
Scholle Verwerfungen, die quer zum Streichen des Sattels verlaufen und vermutlich
iiber diesen ganz hinweggreifen.

Die Scholle selbst ist durch Verwerfungen (Spriinge) mosaikartig zerstiickelt. Dabei
wurden die einzelnen Teile verschieden stark abgesenkt. Die Verstellung benachbarter
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Schollenteile schwankt zwischen 30 und 50 m, die maximale relative Absenkung be-
triigt etwa 100 m. Die Verkippungen bleiben im allgemeinen gering (bis 15°). Durch
die Abtragung wurde die Scholle schon weitgehend aufgeldst.

VI. Vergleich der Klerfer Schichten im Hontheimer und Stadtkyller Sattel

Die Klerfer Schichten lassen sich sowohl im Hontheimer als auch im Stadtkyller
Sattel in drei Teile untergliedern. Diese Ubereinstimmung ist jedoch vermutlich nur
zufillig. Dafiir spricht vor allem die Tatsache, dal im Hontheimer Sattel die gesamte
Schichtfolge vorliegt, wihrend sie im Stadtkyller Sattel sicher nicht vollstédndig auf-
geschlossen ist. Die einzelnen Teile kénnen daher nicht ohne weiteres parallelisiert
werden.

Echte Ubereinstimmung besteht aber weitgehend in den Sedimentationsbedin-
gungen und in der Gesteinsausbildung. In beiden Gebieten liegen Anzeichen unruhiger,
wechselhafter Sedimentation und o6rtlicher Abtragung (Aufarbeitungshorizonte) vor.
AuBerdem treten im wesentlichen auch dieselben Gesteinstypen auf.

Die Hiufigkeit und die Verbreitung der letzteren ist jedoch in den untersuchten
Gebieten recht verschieden. Im Hontheimer Sattel sind im mittleren Teil der Klerfer
Schichten rote Sandsteine sehr verbreitet; im Stadtkyller Sattel dagegen erscheinen
sie nur ganz im SW, sind auf die gesamte Schichtfolge verteilt und wechsellagern stets
mit griinlichen Sandsteinen und Tongesteinen. Bunte, leidlich reine Tongesteine treten
in der Schichtfolge des Stadtkyller Sattels weit hdufiger als im Hontheimer Sattel auf
und haben ihre Hauptverbreitung im mittleren Teil der Abfolge.

Die Fossilfunde in beiden Gebieten fiigen sich in das bisher bekannte Bild der
Faunenverteilung in den Klerfer Schichten ein (s. Abb. 1), das eine Abnahme der
marinen Faunenelemente von S nach N zeigt.

VII. Zusammenfassung

Aus Klerfer Schichten (Unter-Ems) der Eifeler Nordsiid-Zone werden neue Fossil-
fundpunkte bekannt gemacht.

Uber Kartierarbeiten im Hontheimer und Stadtkyller Sattel und iiber Gliederungs-
versuche in den Klerfer Schichten beider Gebiete wird berichtet.

Der Hontheimer Sattel (SW-Teil) zeigt einen verhéltnisméaBig einfachen Bau.
Die Klerfer Schichten auf seiner S-Flanke fallen im allgemeinen zu Priimer Mulde ein.
Erst im tieferen Teil (Stadtfelder Schichten) kommt es mit Anndherung an die
Schneifel-Uberschiebung zu Spezialfaltung.

Die Stadtfelder Schichten (unteres Unter-Ems) sind nicht vollsténdig aufge-
schlossen; die etwa 400—500 m maéchtige Abfolge grauer und griingrauer, hiufig
fossilfiihrender Sandsteine und Tongesteine konnte nicht gegliedert werden.

Die Klerfer Schichten (hoheres Unter-Ems), deren Machtigkeit etwa 1500 m
betrigt, lassen sich lithologisch in drei Teile untergliedern. Im oberen und unteren
Teil liegt eine Wechselfolge von meist griinlichen oder gelblichen Sandsteinen mit
griinen und roten Tongesteinen vor; letztere nehmen im untersuchten Gebiet von
SW nach NE an Héaufigkeit zu. Im mittleren Teil treten rote Sandsteine besonders
hervor.
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Die Grenze Stadtfelder Schichten/Klerfer Schichten wird festgelegt.
Am SE-Abhang der Schneifel konnten an einer Stelle einwandfreie Wiltzer
Schichten (Ober-Ems) nachgewiesen werden.

Im Stadtkyller Sattel konnen mehrere tektonische Strukturen ausgeschieden
werden.

Die Stadtfelder Schichten (tieferes Unter-Ems) sind hier nicht aufgeschlossen.

In den Klerfer Schichten (hoheres Unter-Ems) ist eine Untergliederung nach
rein lithologischen Gesichtspunkten moglich. Im oberen und unteren Teil treten
neben -+ entmischten Tongesteinen besonders hiufig Folgen von Sandsteinen auf, im
mittleren Teil herrschen weitgehend entmischte, bunte Tongesteine vor.

Im Kyll-Gebiet zeigen sich gegeniiber dem Ahr-Gebiet, wo die Sandsteine immer
griinlich geféirbt sind, fazielle Anderungen: es schieben sich hier in die gesamte Ab-
folge rotliche Sandsteine und am Dach des oberen Teils, von SE nach NW zunehmend,
quarzitische Sandsteine ein.

Die Quarzite im unmittelbar Hangenden der Klerfer Fazies werden auf Grund der
Lagerung und regionaler Vergleiche an die Basis des Ober-Ems gestellt (Ems-
Quarzit). Fir die Gesteinsfolgen im Liegenden der Quarzite wird dadurch ein
Unterems-Alter begriindet.

Im Hontheimer und Stadtkyller Sattel miissen zur Zeit der Ablagerung dhnliche
Sedimentationsbedingungen geherrscht haben (Anzeichen unruhiger Sedimentation,
Ubereinstimmung in Gesteinstypen). Die im Hontheimer und Stadtkyller Sattel durch-
gefiihrten Gliederungen lassen sich jedoch noch nicht parallelisieren.
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Das Oberdevon-Unterkarbon-Profil von Kirschhofen bei Weilburg
(Lahnmulde, Rheinisches Schiefergebirge)

Bemerkungen zum oberdevonischen und unterkarbonischen Vulkanismus in der
Weilburger Mulde

Von
SIEGFRIED RIETSCHEL, Frankfurt am Main

Mit 2 Abbildungen

Yorwort

In einer kiirzlich erschienenen Arbeit beschrieben TRAUTWEIN & WITTERINDT
(1960) ein Profil aus der vom Autor in den Jahren 1958-1960 kartierten Weilburger
Mulde (sensu HorzaPreL 1897, S. 39). Diese Beschreibung enthilt in einem bedeut-
samen Abschnitt des Profils Beobachtungsliicken; auBlerdem blieb die Deutung des
Profils weitgehend offen. Im Folgenden sollen daher die Angaben der genannten
Autoren vervollstindigt sowie eine fazielle und regionale Deutung des Profiles ge-
geben werden. Das Profil liegt auf Bl. Weilburg (5515) zwischen dem Kirschhofener
Tunnel und dem Michelsberg-Tunnel S Kirschhofen (r. 46450, h. 92900 — r. 46400,
h. 92600); es wird im Folgenden kurz als ,,Profil S Kirschhofen‘* bezeichnet?).

Mein herzlicher Dank fiir Anteilnahme an meinen Untersuchungen und kritische Hin-
weise besonders zum oberdevonischen Vulkanismus gilt Herrn Dr. H.-J. LippErT (Wies-

baden) und Herrn Dr. H. DENGLER (Weilburg); besonderen Dank fiir mannigfache An-
regungen und Einfiihrung in die Geologie der Dillmulde schulde ich Herrn Dr. W. KrEBS

(Darmstadt).

Einfiihrung

In der Lahn-Dill-Mulde ist der basische paldozoische Vulkanismus weithin an
zwei Eruptionsperioden gebunden (KEcEL 1932, S. 943). Die dltere — die des giveti-
schen Schalsteins — gehort dem oberen Mitteldevon an, lieferte mehrere 100 m méch-
tige Folgen von Diabas-Tuffen und Diabas-Mandelsteinen und klingt in der tiefen

1) Die hiermit verdffentlichten Ergebnisse waren Teil eines Kollogium-Vortrages, der
vom Verf. am 18. Februar 1960 unter dem Thema ,,Devon und Unterkarbon im Raume
Weilburg (Lahnmulde)‘ im Geologisch-Paldontologischen Institut der Universitidt Frank-
furt am Main gehalten wurde.
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Adorf-Stufe mit den Dillenburger Tuffen (KreEBs 1958) an Dill und Lahn aus. Die
jingere Eruptionsperiode — die des Deckdiabases — liegt im Unterkarbon.

Die Kartierarbeiten in der Weilburger Mulde erbrachten nun Beweise fiir eine
dritte Eruptionsphase, die zwischen dem givetischen Schalstein-Vulkanismus und
dem Deckdiabas-Vulkanismus liegt. Diesen ,,oberdevonischen Vulkanismus‘ hatte
bereits AHLBURG (1918, S. 53, 54) erkannt und deutlich von dem damals noch als
,,jungoberdevonisch® angesehenen Deckdiabas-Vulkanismus unterschieden. AnHL-
BURG fehlte jedoch die — heute zumindest stellenweise durch Conodonten gegebene —
Méoglichkeit, die Gesteine des oberdevonischen Vulkanismus von denen des Deck-
diabas-Vulkanismus zu trennen; so kartierte er auf Bl. Weilburg oberdevonische und
unterkarbonische Diabas-Mandelsteine und Schalsteine als oberdevonische Vulkanite
aus, stellte andererseits aber auch oberdevonische Vulkanite, wie den Schalstein im
Profil 8 Kirschhofen, in das Mitteldevon. Spiter geriet der oberdevonische Vulkanis-
mus in Vergessenheit (s. KearL 1922; 1932). Noch unveroffentlichte Ergebnisse Lre-
PERTS aus der Gegend von Wirbelau sowie Beobachtungen von DENGLER aus der
ostlichen Lahnmulde (z. Z. in Bearbeitung durch StrBanE, Gielen) lassen eine weite
Verbreitung des oberdevonischen Vulkanismus in der Lahnmulde vermuten.

Aus der Dillmulde sind vereinzelt Vorkommen von Schalstein und Tuffen—Tuffiten
im hoheren Oberdevon der Eibacher Mulde durch LipperT (1953, S. 304) und KrREBS
(1960, S. 233, 234) bekannt geworden.

Der oberdevonische Vulkanismus férderte in der Weilburger Mulde Diabas-Mandel-
steine, brekziose Diabase und Diabas-Tuffe von &rtlich bis itber 40 m Michtigkeit.
Eine lithologische Unterscheidung dieser Vulkanite von denen des Mitteldevon oder
Unterkarbon scheint manchmal, aber nicht immer méglich: Im Gegensatz zu den
mitteldevonischen Vulkaniten enthalten sie hdufig Einschlisse von Tonschiefern,
Kalkknotenschiefern oder Kalkstein, es fehlen ihnen aber das fiir den — ebenfalls
hiufig Sedimentgesteins-Einschliisse enthaltenden — Deckdiabas bezeichnende
hohe spezifische Gewicht und andere Merkmale. Nicht selten begleiten Diabastuff-
haltige Kalkknotenschiefer oder tonig bis kalkig verkittete Diabasbomben-Lagen die
oberdevonischen Diabas-Mandelsteine.

Die Alterseinstufung der oberdevonischen Vulkanite gelang in mehreren Auf-
schliissen mit Conodonten. Teils war sie nur mittelbar durch Conodonten-Faunen
aus dem Liegenden und Hangenden der Vulkanite moglich, teils konnten unmittelbar
aus mit Kalkstein verkitteten Diabas-Tuffen und aus Zwickel-Kalkstein der Diabas-
Mandelsteine gewonnene Conodonten fiir die Altersbestimmung herangezogen werden.

Der oberdevonische Vulkanismus setzt in der Weilburger Mulde in der hohen
Nehden- bis tiefen Hemberg-Stufe (toIIf—tolIl«) ein und dauert durch die Hem-
berg-Zeit an; die jingsten (vermutlich umgelagerten, s.S. 175) Tuffite treten in der
Dasberg-Stufe auf.

Die Verbreitung der oberdevonischen Vulkanite in der Weilburger Mulde ist rdum-
lich eng begrenzt. Neben cm-michtigen Einzelvorkommen oberdevonischen Schal-
steins W Ahausen (Strafle Weilburg — Lohnberg bei km 22,485) und S Weilburg
(StraBle Weilburg — Guntersau, unmittelbar N der Vermauerung N der Eisenbahn-
briicke) wurden sie, in groBBerer Méachtigkeit, nur im Gebiet zwischen Guntersau, Oders-
bach und Kirschhofen beobachtet.
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Der Schalstein im Profil S Kirsechhofen

Im mittleren Abschnitt des Profils S Kirschhofen steht zwischen Bahn-km 26,50
und 26,64 Schalstein mit Einlagerungen von Diabas-Mandelstein an. ARLBURG (1918,
S. 15, Abb. 1) beschrieb im Zusammenhang mit diesem Schalstein 3 Roteisenstein-
Lager: Im N des Schalsteins das Lager Paulysberg, im Schalstein selbst das Lager
Schéne Hoffnung und im S des Schalsteins das Lager Heckenberg. AnLBURGS Karten-
skizze (1918: Abb. 1) zeigt an der N-Grenze des Schalsteins eine Uberschiebung, an
der S-Grenze eine ungestorte Uberlagerung des Schalsteins durch oberdevonische

Abb. 1. Schliff-Bild durch das dem Schalstein des Heckenberg-Sattels im N auflagernde Kalkstein-Binkchen. Der
Kalkstein (weiB) enthillt wie der ihn iiberlagernde Tonschiefer (gestrichelt) Tuff-Teilchen (punktiert). An der Basis
toniger Tuffit mit einzelnen Kalkstein-Schlieren und -Brockchen. - Profil S Kirchhofen, etwa 8 m E Bahn-km 26,49.

Tonschiefer. TRAUTWEIN & WITTEKINDT (1960, S. 470, 472) beschreiben von der
N-Flanke des Schalsteins konkordante, inverse Lagerung und von der S-Flanke
diskordanten, tektonischen Verband. Sie stellen (1960, S. 470) wie die dlteren Autoren
den Schalstein in das Mitteldevon (Givet-Stufe).

Im N des Schalsteins fehlt das Lager Paulysberg in dem z. Zt. aufgeschlossenen
Profilteil. Etwa 5 bis 10 m E Bahn-km 26,49 liegt eine kleine Geldnde-Rippe, in der
ein liickenloser Ubergang von Schalstein in Kalkknotenschiefer der Hemberg-Stufe
aufgeschlossen ist. Die S-Hilfte der Geldnde-Rippe wird von kornigem Diabas-Tuff
aufgebaut; nach N folgt wenige cm machtiger feinschuppiger, violetter ,,edler Schal-
stein’“ und dann ein durchschnittlich 5 cm starkes Bénkchen dichten Kalksteins.
Der Kalkstein lagert dem Diabas-Tuff leicht wellig auf und fithrt in seinen tiefen
Teilen reichlich, in den mittleren Teilen vereinzelt Diabas-Fragmente (Abb. 1). Dieses
petrographische Bild deutet eine echte Uberlagerung des Schalsteins durch den Kalk-
stein an. Das Kalkbénkchen hat, wie auch die es iiberlagernden Kalkknotenschiefer,
Hemberg-Alter (nach Conodonten). Die Lagerung ist mit 30/77° NW normal, erst
weiter im N sind die Schichten iiberkippt.

Einige bei Bahn-km 26,62—26,63 im Schalstein vorkommende Roteisenstein-
Schmitzen entsprechen wahrscheinlich dem Lager Schone Hoffnung, das nach AHL-
BURG (1918, S. 95) keine groBere Bedeutung hatte.

Am interessantesten sind die Verbandsverhiltnisse zwischen Schalstein und ober-
devonischen Gesteinen an der S-Flanke des Schalstein-Sattels (Heckenberg-Sattel
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Rr1erscHEL 1960) bei Bahn-km 26,64. Die von TRAUTWEIN & WITTEKINDT beschrie-
bene und zeichnerisch dargestellte Stérung mit diskordantem Abstofen der ober-
devonischen Schichten am Schalstein besteht nicht. In zwei Aufschliissen, von denen
der eine etwa 5 m, der andere etwa 8 m (und 3 m weiter N) iiber den Bahngeleisen
bei Bahn-km 26,64 liegt, tritt eine ungestorte, konkordante Schichtfolge zutage,
die besonders in dem héher gelegenen Aufschlul Hinweise auf das Alter des Schal-
steins gibt.

Abb.2 Schliff-Bild durch ein Erz-Band des Lagers Heckenberg, die innige Verflechtung von Kalkstein (weiB) mit
Roteisenstein (schwarz) zeigend. An der Basis eine Tuff-Schliere (punktiert). - Profil 8 Kirschhofen, etwa 9 m iiber
Bahn-km 26.64.

In dem hoher gelegenen Aufschlufl stehen an:

Hangendes: rot-grau gebinderte Flaserkalke nach oben in rote Kalkknoten-
schiefer iibergehend,
20 em grauer, flaseriger Kalkstein,
1 em griiner, schuppiger Tonschiefer,
1 ecm grauer, flaseriger Kalkstein,
2 em  kalkiger Roteisenstein,
3 em grauer, flaseriger Kalkstein, } Lager Heckenberg
11 em Kkalkiger Roteisenstein,
27 ecm  violette, feinkérnige, tonige Diabas-Tuffe mit einzelnen groBeren
Diabas-Fragmenten,
70 em griiner, feinkorniger Diabas-Tuff,
Liegendes: brekzioser Diabas-Mandelstein und Schalstein.

Aus diesem Profil geht eine so enge Verkniipfung des Lagers Heckenberg mit dem
flaserigen Kalkstein hervor (s. Abb. 2), daB die Annahme einer anniherungsweisen
Gleichaltrigkeit beider berechtigt erscheint. Die Conodonten des flaserigen Kalk-
steins beweisen sein Hemberg-Alter:

(nur Leit-Arten)
Palmatolepis basilica deflectens (MULLER)
Palmatolepis basilica trigona THURSCH n.n.
Palmatolepis perlobata schindewolfi (MULLER)

Palmatolepis rugosa trachytera ZIEGLER n.n.
Scaphignathus velifera ZIEGLER.
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Somit diirfte es sich bei dem Lager Heckenberg um ein Roteisenstein-Lager von
Hemberg-Alter handeln.

Die beschriebene, ungestorte Uberlagerung des Schalsteins durch hembergischen
Kalkstein an der N-Flanke und durch Roteisenstein und hembergischen Kalkstein
an der S-Flanke des Heckenberg-Sattels a6t den Schlul zu, daf der Schalstein
gleichfalls der Hemberg-Stufe angehért. Es ist unwahrscheinlich, daBl — wie MR-
RIGER (1932, S. 138, 139) annahm — zwischen dem Schalstein und den Gesteinen
von Hemberg-Alter eine Schichtliicke vorhanden ist, besonders da 120 bis 2560 m N
der N-Flanke des Heckenberg-Sattels die Oberdevon-Stufen I—IV nachgewiesen
sind.

Auch regionale Betrachtungen ergeben Hinweise auf das oberdevonische Alter des
Schalsteins im Profil 8 Kirschhofen. Etwa 100 m S des S-Portals des Kirschhofener
Tunnels liegt konkordant in Kalkknotenschiefern der Hemberg-Stufe ein etwa 10 m
michtiger, mit Diabasmandelstein-Brocken durchsetzter Schalstein. Er weist auf ein
schnelles Auskeilen nach N des den Heckenberg-Sattel aufbauenden Schalsteins hin.

In streichender Fortsetzung des Heckenberg-Sattels nach NE stehen am S Steil-
hang der Lahn zwischen Guntersau und Kirschhofen (besonders unterhalb derStrafen-
gabelung bei Straflen-km 1,05; Bl. Weilburg: r. 47220, h. 93350) oberdevonische
Vulkanite an, fiir die sich Hemberg-Alter aus den sedimentéren Begleit-Gesteinen und
aus kalkigen Einlagerungen ableiten lie. Die aus Diabas-Mandelstein, brekziosem
Diabas und oberdevonischem Schalstein bestehende vulkanische Folge wird im Kern
des Heckenberg-Sattels von roten Kalkknotenschiefern der hohen Nehden- bis tiefen
Hemberg-Stufe (toIIf—tolllx) unterlagert; ihr Hangendes wird von roten Ton-
schiefern und eingelagertem Diabas-Tuff der hoheren Hemberg-Stufe (toITIf—toIV)
gebildet. Die Datierung des Schalsteins als toIIIf—toIV gelang mit Conodonten
aus einem Lapilli-Tuff, in dem feingeschichteter Kalkstein in diinnen Adern vor-
kommt. Die Tatsache, dafl der Kalkstein manche Blasen der Diabas-Lapilli nach
Art von fossilen Wasserwaagen ausfiillt, la3t den Schlufl zu, dafl es sich um primér
in den Tuff eingelagerten Kalkschlamm und nicht um xenolithisches Material handelt.
Der Kalkstein liegt innerhalb des Schalsteins, nicht an dessen Ober- oder Unterkante.
Die Annahme einer Gleichaltrigkeit des Lapilli-Tuffes mit dem Kalkstein scheint
demnach berechtigt.

Somit sprechen fiir das Hemberg-Alter des Schalsteins im Profil S Kirschhofen die
Verbandsverhéltnisse mit den oberdevonischen Sedimentgesteinen sowohl im N als
auch im S des Heckenberg-Sattels. Die Datierung la8t sich durch einen Vergleich des
Profils S Kirschhofen mit einigen zwischen Kirschhofen und Guntersau liegenden
Aufschliissen bestétigen.

Die dasbergischen Tuffite im Profil S Kirschhofen

Eine Beschreibung und Deutung der dasbergischen Tuffite im Profil S Kirschhofen
(als ,,Tuffolge* bei TRAUTWEIN & WITTERINDT 1960, S. 471 beschrieben) erfordert
eingehendere petrographische und regionale Untersuchungen. — Es soll hier nur
darauf hingewiesen werden, dafl im S-Teil der Weilburger Mulde zwischen Guntersau
und Kirschhofen verbreitet Tuffite und z. T. flasergeschichtete tuffitische Sandsteine
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in der héchsten Hemberg- bis Dasberg-Stufe auftreten. Thre Verbreitung ist sehr un-
regelméBig, 1a6t jedoch auf einen Antransport von aufgearbeitetem Tuff- und Sedi-
ment-Material aus S bis SW schlieBen. Vermutlich haben Relief-Unterschiede am
Meeresboden die Ablagerung der Tuffite beeinflufit, wobei dann méglicherweise auch
oberdevonische Schalstein-Schwellen wie der Heckenberg-Sattel ortlich der Abtra-
gung unterlagen und Tuff-Material lieferten.

Zum Alter des Deckdiabases in der Weilburger Mulde

Im Kern der mittleren Lahnmulde wurde der Deckdiabas erstmals von DinLMaNN
(1952, S. 97, als ,,altestes Glied** des Unterkarbons; 1953) beschrieben. Nachdem be-
reits HENTSCHEL & MicHELS (1953, S. 308) in der nérdlichen Weilburger Mulde unter-
karbonische Schichten vermutet hatten, stellten 1959 ANGENHEISETR & DENGLER
& Hann auch die dort verbreiteten, von AHLBURG (1918) dem Oberdevon zugerech-
neten Diabas-Mandelsteine S und W Waldhausen zum Deckdiabas.

Inzwischen ist es gelungen, W Ahausen an der Strale Weilburg — Léhnberg,
zwischen Guntersau und Kirschhofen und S Kirschhofen unterkarbonische Schichten
aufzufinden und mit Conodonten zu datieren.

W Ahausen, zwischen km 22,54 und 22,59 der Strafle Weilburg — Lohnberg stehen
tektonisch stark beanspruchte Tonschiefer an; sie gehéren vermutlich dem héchsten
Oberdevon und tiefen Unterkarbon an (,,Hangenbergschiefer‘). Zusammen mit die-
sen Tonschiefern treten schwarze Tonschiefer, kieselige Schiefer und Lydite auf, die
Phosphorit-Knollen fithren und zwischen Stralen-km 22,57 — 22,58 eine Conodonten-
Vergesellschaftung der tiefen Pericyclus-Stufe enthielten:

Polygnathus communis BRANSON & MEHL,

Siphonodella crenulata (COOPER),
Siphonodella lobata (BRANSON & MEHL).

Die spirliche Fauna erlaubt es, die Tonschiefer und Lydite, die lithologisch mit
den liegenden Alaunschiefern iibereinstimmen, diesen auch altersméBig gleichzusetzen.

Wenige Meter im Hangenden der Liegenden Alaunschiefer folgen Pillow-Diabase,
deren Basis allerdings nicht aufgeschlossen ist. Unter den Liegenden Alaunschiefern
wurden keine Pillow-Diabase und keine Tuffe unterkarbonischen Alters beobachtet;
die unterkarbonische Schichtfolge entspricht somit bei Ahausen der aus weiten Ge-
bieten des Rheinischen Schiefergebirges beschriebenen, indem die tiefsten Pillow-
Laven des Deckdiabases iiber den Liegenden Alaunschiefern der Pericyclus-Stufe
einsetzen. Besonders mit Beobachtungen aus der Dillmulde (s. RaBrenx 1959, S. 304 ;
KRrEBs 1960) bieten sich gute Vergleichsmoglichkeiten.

Die Verhiltnisse im Profil S Kirschhofen stimmen nicht mit denen bei Ahausen
iiberein. Am N-Portal des Michelsberg-Tunnels folgen die ersten Pillow-Diabase iiber
Tonschiefern der Gattendorfia-Stufe, denen einzelne Kalkbéinke zwischengeschaltet
sind. Diese tiefsten Pillow-Laven des Deckdiabases werden von Tonschiefern mit
Kalknieren tiiberlagert, die ebenfalls hohes Gattendorfia-Alter haben. Wenngleich
kornige Intrusiv-Diabase die gesamte Schichtfolge durchschwirmen, kann an der
Unter- und Uberlagerung der tiefsten Pillow-Diabase durch Sedimentgesteine von
Gattendorfia-Alter kein Zweifel bestehen.
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Die Liegenden Alaunschiefer sind nur im N-Teil des Profils, am S-Portal des
Kirschhofener Tunnels, aufgeschlossen (vgl. TRAUTWEIN & WITTEKINDT, 1960 S. 473
und Abb. 1); sie werden nach S zu von Pillow-Diabasen und Lagergéingen kérniger
Intrusiv-Diabase unterlagert. Unter den Pillow-Diabasen und an der Oberkante einer
Pillow-Lage sind, wie am N-Portal des Michelsberg-Tunnels, Tonschiefer und Kalk-
steine der hohen Gattendorfia-Stufe in geringer Méchtigkeit aufgeschlossen.

Auch zwischen Kirschhofen und Guntersau wurden zusammen mit Deckdiabas Cono-
donten der Gattendorfia-Stufe gefunden. Es handelt sich um vereinzelte Polygnathus pura

Voces, die aus Kalkstein gewonnen wurden, der Adern und Zwickel von Pillow-Diabasen
ausfillte.

Zusammen mit den Pillow-Diabasen treten im Profil S Kirschhofen besonders iiber
dem N-Portal des Michelsberg-Tunnels auch Diabas-Tuffe auf.

Im Profil S Kirschhofen liegt eine andere Schichtfolge im Grenzbereich Devon/
Karbon vor als im N der Weilburger Mulde. Uber dem durch tuffitische bis psammi-
tische Sedimentgesteine vertretenen hochsten Oberdevon folgen in der Qattendorfia-
Stufe tonige und kalkige Sedimentgesteine, denen Pillow-Laven des Deckdiabases
eingelagert sind. Die Liegenden Alaunschiefer bleiben horizontbestdndig und treten
damit erst iiber den tiefsten Pillow-Diabasen auf; vermutlich bilden sie eine Ein-
lagerung im Deckdiabas.

Von den meisten Bearbeitern der Lahn-Dill-Mulde werden die Pillow-Diabase des
Mitteldevons bis Unterkarbons als submarine Ergufl-Decken gedeutet; als Arbeits-
hypothese hat sich diese Deutung oft genug als brauchbar erwiesen, wenngleich sie
verschiedentlich abgelehnt wurde (H. RICHTER, u. a. 1930; E. LEHEMANN u. a. 1941).
Auch in den beschriebenen Deckdiabas-Vorkommen von Ahausen und Kirschhofen
bei Weilburg/L. ist diese Deutung anwendbar, besonders da Beobachtungen fehlen,
die auf eine intrusive Natur der dortigen Pillow-Diabase schliefen lassen. Somit ist —
in Weiterfithrung der Deutung — zu vermuten, dal bei Kirschhofen die ersten
Lava-Ergiisse des Deckdiabas-Vulkanismus in der jungen Gattendorfia-Zeit noch vor
Ablagerung der Liegenden Alaunschiefer erfolgten und damit frither als in groBen
Gebieten des Rheinischen Schiefergebirges, in denen die dltesten Deckdiabas-Pillow-
Laven die Liegenden Alaunschiefer iiberlagern. Diese Verhéltnisse im Profil S Kirsch-
hofen diirfen jedoch nicht verallgemeinert und auf die ganze Weilburger Mulde an-
gewandt werden; das zeigt der Vergleich mit der unterkarbonischen Schichtfolge bei
Ahausen im N der Weilburger Mulde, wo die éltesten Pillow-Laven des Deckdiabases
jinger sind als die Liegenden Alaunschiefer und der Pericyclus-Stufe angehoren.

Ob ein Zusammenhang zwischen dem friihzeitigen Einsetzen des Deckdiabas-
Vulkanismus bei Kirschhofen und dem dort besonders hervortretenden oberdevoni-
schen Vulkanismus besteht, kann noch nicht entschieden werden.

Zusammenfassung

In Ergiinzung und teilweiser Umdeutung einer Arbeit von TRAUTWEIN & WITTE-
KINDT 1960 wird aus der Weilburger Mulde (Lahnmulde, Rheinisches Schiefergebirge)
eine vorldufige Mitteilung iiber oberdevonischen Vulkanismus gegeben und ein
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hembergisches Roteisenstein-Lager beschrieben ; ferner wird auf klastische Gesteine und
Tuffite im hohen Oberdevon der siidlichen Weilburger Mulde hingewiesen und anhand
von Pillow-Diabasen versucht, das Einsetzen des Deckdiabas-Vulkanismus in der
Weilburger Mulde zeitlich einzuordnen. Dabei zeigt sich, daf die ersten Deckdiabas-
Ergiisse bei Kirschhofen, im S der Weilburger Mulde bereits in der Gaitendorfia-
Stufe, im N der Mulde (bei Ahausen) erst in der Pericyclus-Stufe erfolgten.
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Beitriige zur Stratigraphie und Tektonik des Rotliegenden
am NW-Fliigel der Nahemulde im Bereich der MeBtischblitter
Waldbockelheim, Stromberg und Bingen

Von

KARL WILHELM GEIB und OTTO ATZBACH Mainz

Mit 3 Abbildungen

Im Zusammenhang mit Neuaufnahmen auf den Kartenbldttern Waldbockelheim
und Stromberg, sowie Weinbergskartierungen des Geologischen Landesamtes von
Rheinland-Pfalz in den Gemarkungen Wallhausen, Hergenfeld, Dorsheim, Riimmels-
heim, Burglayen und Minster-Sarmsheim konnten am NW-Fligel der Nahemulde
wesentliche Neuerkenntnisse hinsichtlich der stratigraphisch-tektonischen Verhalt-
nisse des Rotliegenden dieses Gebietes gewonnen werden. Die Ergebnisse weichen in
zahlreichen Punkten von dlteren Darstellungen ab. So hat z. B. A. Leppra (1921) auf
der geol. Karte Blatt Mainz, zwischen dem Rheinischen Schiefergebirge und den
Hohenriicken von Gauchs- und Homberg, zwischen Allenfeld und Hergenfeld, ledig-
lich einen schmalen Streifen mit oberen Kuseler Schichten eingezeichnet. Nach der
gleichen Karte kommt das Unterrotliegende nordostlich von Hergenfeld nur noch an
einer einzigen Stelle, und zwar bei Burglayen, zu Tage (vgl. auch W. WagNER &
F. MicreLs 1930, Blatt Bingen-Riidesheim 1:25000). BEyExBUra (1930), der das
Blatt Stromberg etwa zur Hilfte kartiert hat, verzeichnet auf seiner Karte kein
Unterrotliegendes.

I. Die Verbreitung des Unterrotliegenden (s. Abb. 1)

Am Westrand von Blatt Waldbockelheim (stidl. Allenfeld) ist auf eine Erstreckung
von ca. 1,2 km und mit einer Ausstrichbreite von ca. 500 m das gesamte Unterrot-
liegende aufgeschlossen. Bereits etwa 1 km 6stlich von Allenfeld grenzen die Waderner
Schichten des Oberrotliegenden unmittelbar an die vordevonischen Gesteine des
Schiefergebirges. Stidwestlich von Argenschwang kommt das Unterrotliegende in
zwei tiefeingeschnittenen Seitentdlchen des Grifenbaches mit geringer Ausstrich-
breite zu Tage. In einem weiteren Seitentdlchen des Gréfenbaches, ca. 750 m siid-
ostlich von Argenschwang, befand sich die Kohlengrube Carolinengliick IV. Von hier
aus 1aBt sich das Unterrotliegende in einem immer breiter werdenden Streifen bis in
das Grifenbachtal verfolgen. Dort ist am ostlichen Talhang das ganze, aber in seiner
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Michtigkeit reduzierte und in sich gestorte Profil des Unterrotliegenden aufgeschlos-
sen. Vom Grifenbachtal bis ca. 800 m siidostlich von Hergenfeld verschmilert sich
die Ausstrichbreite des Unterrotliegenden mehr und mehr und schlieflich grenzt
auch hier wieder das Oberrotliegende unmittelbar an das Vordevon.

Auf Blatt Stromberg war bisher kein Unterrotliegendes bekannt. Im Zusammen-
hang mit der Zusammenlegung in der Gemarkung Windesheim wurde nordwestlich
der Ortslage, am Steilhang zum Guldenbachtal, ein neuer Feldweg angelegt. Dabei
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Abb. 1. Verbreitung des Unterrotliegenden am N'W-Fliigel der Nahemulde.

wurden mit einer Ausstrichbreite von nur ca. 150 m Gesteine des Unterrotliegenden
angeschnitten. Auf der gegeniiberliegenden Talseite des Guldenbaches konnte durch
systematisches Abbohren die Fortsetzung dieses Streifens in den hier liegenden Wein-
bergsflichen weiterverfolgt werden. Wenige 100 m 6stlich des Guldenbachtales keilt
dieser schmale Streifen mit Unterrotliegendem rasch aus. Zwar ist hier die Grenze
Rotliegendes/Vordevon durch jiingere Ablagerungen weitgehend verhiillt, doch diir-
fen wir analog den Verhiltnissen auf Blatt Waldbdckelheim vermuten, dafl hier wie-
der des Oberrotliegende unmittelbar bis an das Vordevon heranreicht.

Auf Blatt Bingen-Riidesheim war bisher lediglich das Unterrotliegende aus dem
AufschluB bei Burglayen bekannt (vgl. W. WacexNer, F. Micaers 1930), Blatt
Bingen-Riidesheim). Im Sommer 1959 konnte jedoch bei der Weinbergskartierung
das Unterrotliegende an vier weiteren Stellen nachgewiesen werden: Im Anschluf3 an
Blatt Stromberg steht es am Fufie des Rosenberges, siidostlich Waldlaubersheim, an.
In streichender Fortsetzung kann es auf dem Roten-Berg bei Burglayen, in einer
Erstreckung von etwa 200 m bei einer Ausstrichbreite von 80 m, beobachtet werden.

12+
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Dieses Vorkommen ist die westliche Fortsetzung des schon bekannten Unterrot-
liegenden von Burglayen. In der Gemarkung Dorsheim tritt es am Honigberg auf,
wo es in einer Wegeboschung zu erkennen ist.

Als letztes Vorkommen westlich der Nahe konnte das Unterrotliegende noch im
Willbloch, einer kleinen Hangmulde des Miihlenberges bei Miinster-Sarmsheim, nach-
gewiesen werden.

Abgesehen von den vorgenannten Aufschliissen grenzt das Oberrotliegende iiberall
unmittelbar an das Vordevon.

Aus der Verbreitung vorstehend aufgefithrter Vorkommen von Unterrotliegendem
am N'W-Fliigel der Nahemulde kénnen wir demnach zusammenfassend folgende Aus-
sage machen: Wihrend westlich der Grenze von Blatt Waldbockelheim das gesamte
Unterrotliegenderelativbreit aufgeschlossenist (vgl. H. FALKE 1949 und H. BANK 1953),
tritt es im Bereich der Blitter Waldbockelheim, Stromberg und Bingen an den Tal-
flanken der tiefeingeschnittenen Tiler und Seitentéler von Ellerbach, Gréifenbach,
Trollbach und Guldenbach nur noch ,,fensterartig® zu Tage. Auf den Hohenriicken
zwischen diesen Télern grenzt das Oberrotliegende unmittelbar an das Vordevon des
siidlichen Rheinischen Schiefergebirges.

II. Stratigraphie des Unterrotliegenden
a) Gebiet siidlich von Allenfeld (Blatt Waldbockelheim)

Wie schon erwihnt wurde, ist hier das gesamte Unterrotliegende, wenn auch in
reduzierter Machtigkeit, vertreten. An der Basis der Oberen Kuseler Schichten findet
sich ein ca. 1-2 m maéchtiger Rothorizont, wie er auch von H. Farke (1949) und
H. Bank (1953) vom Kartenblatt Pferdsfeld beschrieben worden ist. Uber diesem
Horizont folgen vorwiegend Konglomerate mit untergeordnet eingeschalteten Schie-
fertonen. Die Lebacher Schichten sind hier nirgends aufgeschlossen. Thre Schiefertone
konnten jedoch mit dem Bohrstock nachgewiesen werden. Die Tholeyer Schichten
stehen an der rechten Talflanke eines Seitentédlchens des Ellerbaches an, und zwar in
ihrer typischen Ausbildung (Arkosensandstein und konglomeratische Sandsteine).

b) Gebiet siidlich von Argenschwang (Blatt Waldbockelheim)

Hier befand sich ehemals die Grube Carolinengliick IV, wo verschiedentlich, zu-
letzt 1912, Abbauversuche auf Kohle durchgefithrt wurden. Vom Grifenbachtal aus
war damals ein Stollen durch die Griinschiefer und Phyllite des Vordevons am Siid-
rand des Schiefergebirges bis in das Unterrotliegende angelegt worden. Nach Angaben
des ehemaligen SchieBmeisters (vgl. K. W. Grms 1938) wurde bei der Anlage des
Stollens, nachdem man ca. 500 m vordevonische Gesteine durchfahren hatte, folgen-
des Profil angetroffen: Im Liegenden grobe, grau-griinliche Konglomerate, dariiber,
etwa 1 m méchtig, schwarze Schiefertone mit Toneisensteingeoden; zum Hangenden
hin folgten grobe Sandsteine und sandige Schiefer. — Abb. 2 zeigt das alte Strecken-
profil des Stollens vom Grifenbachtal und dem Schacht der Grube Carolinengliick.
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Abb. 2. Profil des NW-Randes der Nahemulde bei Argenschwang.

c) Gebiet nordwestlich von Wallhausen (Blatt Waldbockelheim)

Bei der Neuanlage von Weinbergswegen in der Gemarkung Wallhausen konnten
an den Wegboschungen eine Reihe von guten Aufschliissen des Unterrotliegenden auf-
gefunden werden.

An einer Stelle, und zwar an der rechten Talflanke des nach Hergenfeld fithrenden
Télchens, war auch die Grenze Rotliegendes/Vordevon aufgeschlossen. Dabei konnte
die Beobachtung von A. LerrrA (1924), daB das alte Gebirge dem Rotliegenden auf-
geschoben ist, bestétigt werden.

Die oberen Kuseler Schichten beginnen auch hier mit dem schon vorher an-
gefithrten typischen Rothorizont. Es handelt sich um rotlich gefarbte Konglomerate
von wechselnder Méchtigkeit (wenige Zentimeter bis 1 m), dariiberfolgend 30 m graue
Konglomerate und dann nachstehendes Profil :

Hangendes 8 m Konglomerate
2m Schiefertone
10 m Konglomerate
2m sandige Schiefertone
2m Konglomerate
1— 2m dunkle, feinkérnige Schiefertone
2— 3 m Sandsteine
20—30 m XKonglomerate mit vielen Kalkgerollen
18 m Wechsellagerung sandiger Schiefertone, dunkler feinkérniger
Schiefertone und diinnplattiger Sandsteine
3m Konglomerate
10 m sandige Schiefertone
5m Konglomerate
3m feinkdrnige Schiefertone
5—10m sandige Schiefertone mit Anthracosien und Calamiten (eingeschal-
tet ist eine 5 em michtige, braunverwitterte Kalkbank)
Liegendes 30 m Konglomerate



182 KarrL WiLHELM GEIB und OTTO ATZBACH

Die Lebacher Schichten

H. Bank (1953) 1iBt die Lebacher Schichten auf dem Nachbarblatt Pferdsfeld mit
einer Rotzone, die von dem sogen. Kalkkonglomerat iiberlagert wird, beginnen.
Ahnliches konnte auch in den Weinbergen nordwestlich Wallhausen beobachtet wer-
den. Hier tritt im Hangenden der vorwiegend konglomeratisch ausgebildeten Kuseler
Schichten eine Rotzone (rote Schiefertone und Konglomerate mit Kalkgeréllen) auf.
Leider ist dieser Horizonzt wegen ungiinstiger Aufschlufiverhiltnisse nicht auf eine
grofere Erstreckung zu verfolgen. Doch spricht die petrographische Ausbildung der
gesamten Serie fiir eine Einstufung in die Lebacher Schichten.

Auf das Konglomerat mit den einzelnen Kalkgerollen folgen diinnbankige Sand-
steine, sandige Schiefertone und dunkle, feinkornige Schiefertone in Wechsellagerung.
Auf den Schichtflichen der Sandsteine kann man héufig Glimmerblédttchen beobach-
ten. Konglomerate konnten in den aufgeschlossenen Partien iiberhaupt nicht auf-
gefunden werden. Pflanzenhicksel ist haufig.

An einer Stelle wurde im dunklen Schieferton u. a. Lebachia piniformis (SCHLOTH.)
und Einzelblittchen von Callipteris conferta STERNB. gefunden. Bemerkenswert ist
das Auftreten einer weill-hellgrauen, tonsteinartigen Bank im hangenden Bereich der
Lebacher Schichten.

Die Tholeyer Schichten

Im Sommer 1957 lie} die Straflenbauverwaltung an der StraBle Wallhausen— Dal-
berg, ungefihr 1 km siidostlich der Wiesenmiihle, eine Kurve verbreitern, wobei eine
alte Weinbergsmauer abgetragen wurde. Folgendes Profil (in iiberkippter Lagerung)
kam zum Vorschein:

3 m rote Konglomerate (Waderner Schichten)
0,40 m grines, toniges Konglomerat
0,20 m rote, konglomeratische Arkose
0,15 m roter Schieferton
0,40 m rotlich-graue Sandsteine mit Glimmerpléattchen
0,25 m grau-griine Arkose mit frischen Feldspéten
1,40 m graues, arkosiges Konglomerat
0,30 m weillgelbes, arkosiges Konglomerat
0,25 m weiBgelbe Arkose
1,60 m konglomeratische Arkose bis Konglomerat
0,15 m Arkose mit wenigen Gerollen und kleinen Feldspiten
0,90 m graues, dunkles Konglomerat mit Manganflecken
1,30 m arkosiges Konglomerat
0,15 m grauweille Arkose
2,00 m graues, dunkles Konglomerat
0,90 m grauweille bis gelbe Arkose
0,50 m grauweiller bis gelblicher, arkosiger Sandstein
0,40 m helles, graugriunes, feinkorniges Konglomerat
1.60 m Konglomerat mit arkosiger, kalkiger Grundmasse
1,00 m Konglomerat mit arkosiger, kalkiger Grundmasse und groben Geréllen
1,20 m graues, sehr festes Konglomerat
0,40 m graubraunes Konglomerat
0,90 m graue dunkle, feinkérnige Schiefertone (ru 2 .
8,00 m graue, feinsandige Schiefertone (ru 2) " | Lebacher Schichten
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Das Profil zeigt einen neuen Wechsel in der Sedimentation. Auf eine Serie von
grauen, sandigen Schiefertonen, dunklen feinkérnigen Schiefertonen und Sand-
steinen folgen nun vorwiegend hellere und rétliche Konglomerate, konglomeratische
Arkosen, Arkosen, Sandsteine. Die Gesamtméchtigkeit der Abfolge betriagt an dieser
Stelle nur ca. 12 m. Auf die geringe Méchtigkeit der Tholeyer Schichten auf dem
Nachbarblatt Pferdsfeld hat bereits H. BANk (1953) hingewiesen. Er erwihnt auller-
dem, dafl Schiefertone sehr stark zuriicktreten. Dariiber hinaus stimmen auch die
anderen von H. BANK angefiithrten petrographischen Merkmale mit denen des oben-
genannten Profils sehr gut iiberein.

Auf feinkérnige, sandige Schiefertone und dunkle Schiefertone der liegenden Le-
bacher Schichten folgen grobe Konglomerate mit sehr gut gerundeten Geréllen, die
sich in der Hauptsache aus Quarziten (etwa 809,) und Gangquarzen (159,) zusammen-
setzen. Der Rest besteht aus Griinschieferfragmenten und einigen Kieselschiefern.
Erstmalig treten auch arkosige Konglomerate und Arkosen im Gesamtprofil auf.
Frische Feldspiite konnen ab und zu als Komponente der Arkosen beobachtet werden.

Alle diese petrographischen Merkmale sprechen eindeutig fir das Vorhandensein
von Tholeyer Schichten in der Umgebung von Wallhausen.

d) Gebiet nordwestlich von Windesheim (Blatt Stromberg)

Hier ist iiber einem stark zersetzten Diabas des Schiefergebirges zundchst eine
Wechselfolge von groben Konglomeraten und braungriinen Sandsteinen aufgeschlos-
sen. In dem Konglomerat befinden sich bemerkenswert viele Kalkgerdlle (bis tiber
309%,). Im Hangenden folgen griine und schwarze Schiefertone mit Toneisenstein-
geoden. Ob diese hangende Serie den Lebacher Schichten zugeordnetwerden kann,
mulB zunichst noch offen bleiben. Es diirfte aber im Vergleich mit Wallhausen wahr-
scheinlich sein, daB es sich bei diesen Schiefertonen um Lebacher Schichten handelt.

Die Grenze zu den bald dariiber folgenden Waderner Schichten ist leider nicht auf-
geschlossen, da sie von Gehingelehm verhillt wird.

e) Waldlaubersheim (Blatt Bingen)

Im Taleinschnitt des Hahnenbaches treten am Siidhang des Rosenberges bei Wald-
laubersheim graubraune Konglomerate und graue, sandige Schiefertone auf. Auf
Grund ihrer petrographischen Ausbildung und ihrer Lagerungsverhiltnisse (dhnlich
wie in Wallhausen) konnen sie den Kuseler Schichten zugeordnet werden. In halber
Hohe des Rosenberges stehen Hunsriickschiefer an. Da sich im Siiden an den Rosen-
berg ein Wiesental anschlieBt, das mit Gehdngelehm und z. Z. mit LéBlehm erfillt ist,
1aBt sich das Unterrotliegende nicht weiter verfolgen. An der anderen Talflanke steht
das Oberrotliegende an.

f) Vorkommen auf dem Roten-Berg, Gemarkung Rimmelsheim
(Blatt Bingen)
Das kleine Vorkommen auf dem Roten-Berg bei Burglayen ist die westliche Fort-

setzung des schon in den Erlduterungen zu Blatt Bingen-Riidesheim erwihnten
Unterrotliegenden von Burglayen. Im Taleinschnitt des Trollbaches kommt das
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Unterrotliegende zum Vorschein. Nun gelang es auch, im Zuge der Weinbergskartie-
rung seine westliche Fortsetzung nachzuweisen. Es handelt sich um graugriine,
sandige Schiefertone und Konglomerate mit gut gerundeten Komponenten. Die
Grenze zu dem liegenden Hunsriickschiefer und dem hangenden Oberrotliegenden
(Waderner Schichten) war bei der Kartierung gut zu fassen.

g) Vorkommen am Honigberg, Gemarkung Dorsheim (Blatt Bingen)

Die néichsten Aufschliisse mit unterrotliegenden Sedimenten finden sich etwa 700 m
nordlich von Dorsheim, in der Gewann im Hirschborn. Hier liegen in den Weinbergen
gehiuft Lesesteine von graubraunen Konglomeraten, von braunen Sandschiefern und
von dunklen Schiefertonen. Auch hier 148t sich mit dem Bohrstock die Grenze zum
Devon recht gut erfassen.

h) Vorkommen am Miihlenberg, Gemarkung Miinster-Sarmsheim
(Blatt Bingen)

Ein letztes Vorkommen liegt schlieflich an dem zur Nahe hin abfallenden Ober-
hang des Miihlenberges. Hier stehen in einer kleinen Hangmulde, mit etwa 100 m
Ausstrichbreite, vorwiegend dunkle Schiefertone und graubraune Sandschiefer an.
Konglomerate treten nur sehr untergeordnet auf. Nach Lesesteinen zu schliefen,
sind hédufig Toneisensteinlagen eingeschaltet, so dall vermutlich hier auch Lebacher
Schichten anstehen.

III. Das Oberrotliegende am Nordfliigel der Nahemulde

Das Oberrotliegende beginnt nur im Westteil des Blattes Waldbockelheim mit
dem sogen. Grenzlager. In dem ganzen Abschnitt 6stlich von Allenfeld fehlt das
Grenzlager zwischen dem Unteren und dem Oberen Rotliegenden. Im liegenden Ab-
schnitt der Waderner Schichten ist indessen ein weiteres Eruptivgesteinslager ein-
geschaltet, welches von dem Ellerbachtal bis in die Gegend siidlich Allenfeld auf-
geschlossen ist. Zwischen diesem Punkt und dem Raum siidlich von Argenschwang
konnte dieses Lager bis jetzt nicht weiter verfolgt werden. Lediglich siidéstlich
Argenschwang 148t es sich nochmals auf eine Erstreckung von etwa 300 m erkennen.
Im iibrigen soll hier auf die Waderner Schichten, die in der anderweitig schon genii-
gend beschriebenen Normalfazies (grobe, rotgefirbte Konglomerate) vorliegen, nicht
eingegangen werden.

IV. Die Tektonik

Einen ersten Hinweis auf die tektonischen Verhéltnisse am NW-Rand der Nahe-
mulde vor dem Soonwald gibt A. LeppraA (1924). Er hatte in dem damals noch zu-
gingigen Stollen der Grube Carolinengliick die Feststellung gemacht, daf hier die
vordevonischen Taunusgesteine (graue Phyllite) mit einer streichenden Stérung an
das Rotliegende der Nahemulde grenzen. Daraus folgert er: ,,Das alte Gebirge ist
hier also anscheinend auf das steilgestellte Unterrotliegende aufgeschoben, ein Vor-
gang, der sich am Siidrand des Kohlengebirges an der Saar, am sogen. siidlichen
Hauptsprung wiederholt. (s. Abb. 2).
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Auch bei Wallhausen konnte die von A. Leppra festgestellte Uberschiebung noch-
mals beobachtet werden, und zwar an der rechten Talflanke eines von Hergenfeld
zum Gréfenbachtal hinabfiihrenden Seitentdlchens. An einem neuangelegten Wein-
bergweg sind in der Wegebdschung zuunterst grobe Konglomerate aufgeschlossen,
die von grauen Phylitten iiberlagert werden. Diese ungewchnliche Lagerung 13t
sich nur durch eine Uberschiebung erkliren.

Normalerweise fillt das Unterrotliegende am NW.-Fliigel der Nahemulde flach
nach SO ein (z. B. im Gaulsbachtal nérdl. von Langenthal, Blatt Pferdsfeld). An den
neuen Weinbergswegen der Gemarkung Wallhausen konnte an den verschiedensten
Stellen das Einfallen der Schichtung genau gemessen werden. Nahe der Uberschie-
bung fallen die Schichten wie in der Grube Carolinengliick TV steil mit 80° nach NW
ein. Bei Wallhausen zeigen das gesamte Unterrotliegende und — was besonders be-
merkenswert ist — auch die Waderner Schichten des Oberrotliegenden dieses Ein-
fallen (75°nach NW). Am Siidhang des Johannisberges, unmittelbar bei Wallhausen,
fallen letztere bereits mit 80° nach SO ein. Von hier wird das Einfallen der Schichten
in stidostlicher Richtung immer flacher, so da3 kurz unterhalb von Wallhausen der
Einfallwinkel nur noch etwa 30° nach SO betrigt. Allem Anschein nach liegt hier
eine Mulde, deren Achse nach S einfillt. Etwa in der Mitte zwischen Wallhausen und
Gutenberg laBt sich das normale Einfallen in Richtung auf die Mitte der Nahemulde
erkennen. Es sei ausdriicklich betont, daf hier bei Wallhausen und an vielen anderen
Stellen am Nordrand der Nahemulde, wo wir die Aufeinanderfolge Unter-Oberrot-
liegendes aufgeschlossen haben, keine Diskordanz zwischen den beiden Abteilungen
zu erkennen ist. Die saalische Diskordanz (StrLLe 1924) konnte bisher lediglich in der
Umrahmung der Porphyrmassive des Saar-Nahegebietes beobachtet werden. Es
diirfte sich dabei demnach mehr um eine intrusionstektonische Diskordanz handeln,

Auch bei Windesheim, wo indessen die AufschluBiverhiltnisse nicht so giinstig sind
wie bei Wallhausen, konnte beobachtet werden, daB3 nahe der Grenze zum Vordevon
die Schichtung steil mit 80° nach NW einfillt. Am Siiddhang des Schanzenhiibels bei
Windesheim (Blatt Stromberg) fallen dagegen die Waderner Schichten bereits mit
ca. 80° nach SO zur Nahemulde ein. Weiter talabwirts verringert sich das Einfallen
ohne erkennbare Diskordanz mehr und mehr.

Auch bei Burglayen (W. WaeNER & F. MicuiLs 1930) fallen die Schichten in der
Nihe des alten Gebirges steil mit 80° nach NW ein.

Wie bereits vorher bemerkt wurde, liegt zwischen dem Unterrotliegenden und dem
Oberrotliegenden am Nordrand der Nahemulde keine erkennbare Diskordanz. Da
die liegenden Teile der Waderner Schichten in die Uberkippung miteinbezogen sind,
konnen diese Bewegungen erst nach deren Ablagerung erfolgt sein. Diese Vorginge,
welche sich ohne Zweifel noch in das Oberrotliegende hinein weiter fortsetzen, wurden
zum Hangenden hin mehr und mehr durch die zunehmende Sedimentation kompen-
siert, so daf} sich zur Muldenachse hin der Einfallwinkel mehr und mehr verringert
und eine meBbare Diskordanz nicht vorhanden ist. Wie schon A. Born (1921) fest-
stellte, erfuhr der Sedimentationsraum des Rotliegenden im Oberrotliegenden eine
gewaltige Erweiterung; damit hingt es u. E. zusammen, daf die hangenderen Teile
der Waderner Schichten mehr und mehr auf das alte Gebirge iibergreifen. In Abb. 3
wird versucht, in schematischer Sicht diese Verhiltnisse darzustellen. Es ist bekannt,
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daB sich mit dem Oberrotliegenden im Bereich der Nahemulde ein nach NO gerichte-
tes Achsengefille herausbildete (K. W. GEis 1938). Damit héingt es auch eng zusam-
men, daB die Ausstrichbreite der Unterrotliegendstreifen am Rande des Untersu-
chungsgebietes in NO-Richtung mehr und mehr abnimmt und nur an den Talflanken
der tiefer eingeschnittenen Nebentéler der Nahe und ihrer Zubringer , fensterartig*‘
zu Tage tritt. Lediglich der Streifen bei Wallhausen fillt hinsichtlich seiner GroBe
etwas aus dem Rahmen der iibrigen Vorkommen. Dies kommt aber ohne Zweifel
daher, daB hier der Grifenbach auf eine lingere Erstreckung im Streichen der Schich-
ten flieft und dadurch stirker ausgerdumt hat.

Abb. 3. Blockbild des NW-Fliigels der Nahemulde.
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Das fossilfiihrende Zechsteinvorkommen von Forstel — Hummetroth
(Nordodenwald) und Bemerkungen zur siidwestdeutschen Zechstein-
gliederung

Von

EGoN BACKHAUS, Darmstadt

Mit 4 Abbildungen

In dem bislang fiir fossilfrei geltenden Zechsteindolomit des mittleren und nérd-
lichen Odenwaldes wurden vom Verfasser im Frithjahr 1960 nach Wiederaufnahme
des Steinbruchbetriebes erste Abdriicke von Muscheln gefunden. Die systematische
Bearbeitung ergab dann groBeren Fossilreichtum. — Die stratigraphische und tekto-
nische Situation der Lagerstiatte wird erértert, eine Korrelation mit den Zechstein-
ablagerungen des Spessarts und der Wetterau durchgefiihrt und ein Anschlul an
die zyklische Gliederung der Salinarfazies des Beckens herzustellen versucht.

Einleitung

Als groBtes zutagetretendes Zechsteinvorkommen des Odenwaldes wurde das zwi-
schen den Gemeinden Hummetroth —Forstel und Ober Kinzig gelegene Gebiet von
Cuerivs (1897) auf dem Blatt Brensbach (6219) auskartiert. Altere Fossilfunde in
den tieferen Lagen des Steinbruchs Ober Kinzig zieht CHELIUS in den Erlduterungen
in Zweifel, nennt aber spater (nach 1899) in seinem Odenwald-Fihrer Kinzig als
Fundpunkt von Schizodus, Gervillia und Awucella. Bereits WissMaNN (1839, S. 419)
hatte den Dolomit ,,an Stylolithen iiberreich, aber ohne (? andere) Petrefakten
beschrieben und von sog. ,,Eisenkieseln® (S. 420) gesagt: ,,Sie finden sich nicht an-
stehend, sondern in vielen grossen Blicken zerstreut bei Stift Neuburg unweit Heidel-
berg und bei Oberkinzig auf der Wasserscheide der Miimling und Gersprenz, und
fuhren Bivalvenabdriicke .

Im siidlichen Odenwald (Bl. Heidelberg und Beerfelden) fithren BENECKE und
ConeN (1881, S. 282—293) Schizodus truncatus KiNa, Sch. schlotheimi GEINITZ,
Gervillia antiqua MUNSTER, Aucella hausmanni GOLDF., Arca striata SCHLOTH. und
Pleurophorus sp. bzw. costatus BROWN an, wahrend Sanomon (1903, S. 420) im oberen
Zechstein von Eberbach/Neckar (Bl. Eberbach) Leda speluncaria GEINITZ, Schizodus
obscurus Sow. und Astarte vallisneriana Kina fand.

Fossilfundstellen im Dolomit des Spessart sind ebenso selten. Die Lokalitdten von
Bucring (1892, S. 136, 140, 141, 146—148) u. a. konnten von WEIDMANN (1929,
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Abb. 8) in wenigen Fillen wiedergefunden und in seltenen Fillen vermehrt werden.
Erst im Raume Gelnhausen — Biidingen (genauer Lieblos — Haingriindau) steigen
die Michtigkeiten des Zechstein stirker an, und es dndert sich die Fazies in die be-
kannten fossilreichen Tone, Mergel und Kalke der Wetterau. #aid

Wiihrend auf den geologischen Karten des Odenwaldes der Zechstein ungegliedert
bleibt, gibt H. L. F. MevER [-Harrassowrrz] (1913b, S. 747) an, daBl die durch
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Abb. 1. Geologische Ubersichtsskizze des Gebietes von Forstel-Hummetroth-Ober Kinzig (im NE-Teil des Bl. Brens-
bach) nach der geol. Karte von CHELIUS (1897) und eigenen Ergebnissen, nebst regionaler Ubersichtskarte.

1. Alte Dolomitbriiche von Ober Kinzig, II. Steinbruch Gumpersberger Abzweig (s. Abb. 2), III. Dolomitbruch
Forstel. su, dl, a = Unt. Buntsandstein, L68, Alluvium, usw. In der Ubersichtskarte: [] Arbeitsgebiet; H = Hain-
griindau, L. = Lieblos, G = Griifenberg, N = Niederrodenbach.

Dolomite vertretene Schichtfolge im Spessart und im Odenwald von ,,zu* oberhalb
des Kupferschiefers bis an den ,,zo;%, an die Basis der von ihm tiberall nachgewiese-
nen roten Schieferletten, reicht (s. Abb. 4). Die (1913a, S. 103) gedullerte Ansicht,
daB der Dolomit des Odenwaldes nur dem Plattendolomit bzw. der Rauchwacke
(z0,) der Wetterau entspricht und somit der Zechstein im Odenwald und im Spessart
erst im Oberen Zechstein transgrediert, hatte MEYER[-HARRAssowITZ] (1913 b) nach
genaueren Studien bereits im selben Jahre fallen lassen.

Die in fritherer Zeit im Abbau befindlichen Briiche von Forstel und Ober Kinzig wur-
den zwischen den Kriegen stillgelegt, da die Kalkbrennerei nicht mehr rentabel war. In-
zwischen wurde die Materialgewinnung fiir andere Zwecke wieder aufgenommen, nachdem
das Gelinde unter geologischer Beratung von Oberregierungsgeol. a. D. Prof. Dr. BURRE
in der Gemarkung Forstel durch nahezu 100 Schiirfbohrungen bis zu max. 20 m unter
Flur erkundet worden war. Fiir das mir von der Firma erwiesene freundliche Entgegen-
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kommen, das Gutachten, die Bohrergebnisse und -proben einsehen und geologisch aus-
werten zu diirfen sowie den Betrieb jederzeit betreten zu kénnen, sei hier besonders
gedankt.

Lokalstratigraphie und Fossilfiihrung

Im Nordosten des Blattes Brensbach (geol. Brensbach-Bollstein) liegen die Orte
Hummetroth im N — Forstel im E und Ober Kinzig im S einer schon von CHELIUS
(1897) ausgeschiedenen Zechsteindolomitablagerung (s. Abb. 1). ITm siidlichen Teil

Abb. 2. Transgression des Zechsteindolomits auf ,,Granitgneis‘* der Bollsteiner Kuppel. Steinbruch am Abzweig
Gumpersberg Ostlich der Strae Hummetroth—-Ober Kinzig (r 3495730; h 5515470). Erl. im Text S. 189.

des Blattes waren die hier iiberall zwischen Unterem Buntsandstein und Grund-
gebirge bzw. Rotliegend auftretenden Zechsteinvorkommen durch den Abbau der
Manganerze (z. B. Morsberg bei Bockenrod) bekannt.

Im Gebiet von Hummetroth — Forstel hat die Erosion eine gréBere Fliche nahezu
freigelegt und teilweise sogar ausgerdumt. Dieses Zechsteinvorkommen liegt am Ost-
rand des von Von BusNorr (1922 u. 1926) herausgestellten ,,Granitgneises* der
Bollsteiner Kuppel. Die ,,Granitgneise’ bzw. ,,jiingeren, streifigen Granite* der geol.
Karte treten in einem kleinen Aufschluff (r. 3495730; h. 5515470) ostwirts des
Abzweigs Gumpersberg an der Strale Hummetroth—Ober Kinzig zutage. Die Schiefe-
rungsflichen streichen allgemein — abgesehen von kleineren Spezialfiltelungen —
154—160° und fallen mit 31—35° nach E ein. Das vorherrschende Kluftsystem
streicht 115—125° und 23—35°.

In diesem kleinen Steinbruch (s. Abb. 2) liegt zuunterst der durch die Schieferung
| agig abgesonderte ,,Granitgneis® (1), dessen Schieferungsflichen nach oben undeut-
licher werden (2); das obere Gestein erscheint als richtungsloskérniger ,,Granit®, der
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zusitzlich gebleicht ist, vor allem sind die Feldspite weitgehend kaolinisiert (3). Es
folgt dariiber Zechstein (4) nahezu ohne Aufarbeitungshorizont.
Im Dolomitbruch Forstel (r. 3496500; h. 5515350), stidlich der Stralle Hochst
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i. Odenw.—Hummetroth, von dem die Bearbeitung
ausging, war im Oktober/November das Liegende
angeschnitten (s. auch Abb. 3).

Es lagen unter der ersten festen Kalkbank:

6 cm schluffiger, feinsandiger Mittelsand, schwach
kalkhaltig, grau bis gelblich;

schwach schluffiger, fein- und grobsandiger
Mittelsand, leicht verfestigt, vorwiegend
aus ungerundeten Quarzkornern bestehend,
lagig und nesterweise geférbt, gelb-grau-
schwarz-violett ;

schluffig, feinsandiger Mittelsand, vorwie-
gend wenig gerundete Quarzkorner, selten
kaolinisierte Feldspiite, kaum Glimmer u.a.,
vorwiegend violett, stellenweise gelbgrau,
nach unten zunehmend verfestigt und stér-
kerer Kaolingehalt.

8 em

> 30 cm

Dieses Material muf als Rotliegend angesprochen
werden, ohne daf} ein Versuch zu einer Parallelisie-
rung oder genaueren stratigraphischen Einstufung
vorgenommen werden soll. Es kann aber als sicher
gelten, da} das vorliegende Material vom benach-
barten Kristallin herriihrt, wie es im kleinen Bruch
am Gumpersberger Abzweig aufgeschlossen ist und
bei Hummetroth zutage tritt. Das Rotliegende fiillt
nur mehr oder weniger kleine Senken aus, ja zum
Teil stellt es nur stirker zersetztes Grundgebirge
dar, zumal das bei den Bohrungen angefallene Ge-
steinsmehl grofitenteils granitischer Zusammenset-
zung ist.

Der Zechstein transgrediert mit seinem Dolo-
mit auf diesen Untergrund ohne Aufarbeitung und
ohne Ausbildung eines Konglomerats (s. Abb. 3).
Dér Kupferschiefer bzw. der ihn schon im Spessart
vertretende Kupferletten fehlt. Es ist auch kein
Horizont zu erkennen, der diesen Schichtgliedern
dquivalent sein konnte.

Nach dem ersten iiberraschenden Fund eines Mu-
schelabdruckes durch den Verfasser wurde die ge-
samte Steinbruchwand systematisch durchgeklopft.
Es ergab sich dann bald der Herkunftshorizont des
ersten Abdrucks aus dem im Profil (Abb. 3) einge-
tragenen 2. Fossilhorizont, der auch gleichzeitig
Haupthorizont ist. Sein Fossilreichtum konnte in
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der 18—20 cm, teilweise bis 25 cm starken Zone — zwar in geringfiigig wechselnder
Haufigkeit — an der ganzen etwa 80 m langen N-S-Wand im Osten und auch an
der etwa 25 m langen E-W-Wand im Suden festgestellt werden.

Dieser Hauptfossilhorizont — 3 Bédnke von 11, 12 und 9 cm (oben), wobei die
mittlere 12-cm-Bank im wesentlichen von 8—12 e¢m die Fossilien beinhaltet — wird
im Bruch nach oben durch eine etwas mergelige, abbrockelnde Schicht, die an der
trockenen, angewitterten Wand als helles Band?®) hervortritt, abgeschlossen und ins-
gesamt durch eine besonders engstehende Kliiftung sichtbar.

Allerdings war nur ein Teil der Muschelfauna mit der gewdlbten Schalenseite nach
oben — wie es im Spessart die Regel zu sein scheint (s. auch WEIDMANN, 1929, S.19) —
eingebettet. Ein ebenso groBer Anteil lag mit der gewdlbten Schalenseite nahezu
nach unten gedreht, wihrend stellenweise mehr als 60/, nahezu senkrecht im Sedi-
ment steckte. Bei der letzten Gruppe herrschten die Individuen vor, die mit dem
Wirbel nach unten zeigten.

Diese Einbettung der Fossilien 146t sich aus dem Sediment und seiner Entstehung
verstehen. MEYER[-HarRRrRAssowITZ] (1913b) betrachtete das Sediment als einen
,,Sapropeldolomit®‘, einen feinen Schlamm. In diesem feinkornigen, weichen Schlick
kann es leicht, zumal in unmittelbarer Kiistennihe (s.S. 194) bei schwacher Wasser-
bewegung, zur Bildung von Prielen und zu subaquatischen Rutschungen kommen.
Diese leichten Bewegungen im Sediment bedingten die Umlagerung des Schalen-
materials, die moglicherweise auch viel Feinschaliges noch zerstort haben mag. Auch
fihrten diese Umlagerungen dazu, dafl die Fossilien gelegentlich (wie z. B. bei der
35-m-Marke) iiber 25 em Schichtstirke in groBerer Zahl auftreten und dagegen an
anderen Punkten (z. B. zwischen 50 und 55 m) seltener zu finden sind. Die Verteilung
innerhalb dieser Zone iiber den gesamten Bruchbereich schlieit aber die Deutung
als gelegentliche Fossillinse aus.

In dem Hauptfossilhorizont kamen auf 5 em? Sediment teilweise bis zu 30 Exem-
plare. Da es sich nur um ein mit teilweise braunschwarzem Manganiiberzug vorliegen-
des Steinkernmaterial — mit skulptierten Schalen erhaltenes Material fand ich erst
im Spessart — handelt, kann nicht mehr als eine listenméflige Aufstellung gegeben
werden. Die geringe Zahl bestimmbarer Arten spricht nicht allein fiir den schlechten
Erhaltungszustand, sondern auch einfach fiir die Artenarmut, die in einem solchen
Sediment zu erwarten ist.

Im einzelnen kénnen folgende Fossilien aus dem Haupthorizont angefiihrt wer-
den!):

Schizodus schlotheimi (GEINITZ)
Schizodus obscurus (SOw.)
Bakewellia ceratophaga (SCHLOTH.)
Bakewellia antiqua (MUNSTER)

(
(
(
(
Liebea hausmanni (GOLDFUSZ) (
Leda speluncaria GEINITZ (
(
(
(
(
(

+ + +

+
+
+
++ +
+
Nucula beyrichia V. SCHAUROTH
Pleurophorus costatus (BROWN)
Parallelodon striatus (SCHLOTH.)
Janeia biarmica (VERN.)
Laevidentalium speyeri (GEINITZ)

+ o+ o+

e e

+
+
-+

+

1 () selten; (+) wenige; (+ +) hdufig; (+ + +) sehr héufig.



192 EcoN BACKHAUS

Ein anderer Fossilhorizont findet sich im Bruch Forstel 42 cm iiber der Basis in
einer 5,5 cm michtigen Bank. Diese untere Fossilbank ist durchweg schwach ein-
gekieselt, so daBl die Steinkerne besser erhalten sind. Auch lassen sich in dieser Zone
hiufiger Hohlrdume von Gastropoden erkennen.

Es konnten darin folgende Lamellibranchiaten erkannt werden?):

Schizodus sp.

(
Bakewellia ceratophaga (SCHLOTH.) ( +
Bakewellia antiqua (MUNSTER) (+++
Liebea hausmanni (GOLDFUSZ) (+++
Leda speluncaria GEINITZ (++
(

Parallelodon striatus (SCHLOTH.)
Pseudomonotis speluncaria (SCHLOTH.) ( +

— =

Die Bestindigkeit dieses Horizontes wird ersichtlich, obwohl er im Steinbruch
wenig aufgeschlossen ist, durch den auf Abb. 2 dargestellten Steinbruch am Abzweig
Gumpersberg. 40 cm iiber der Transgressionsfliche findet man ihn dort mit gréofBerem
Individuenreichtum wieder (s. auch S. 196, Niederrodenbach). Die mit Hilfe der
Bohrungen ermittelten Streichlinien der Basis des Zechsteins (s. a. S. 195) sagen aus,
daB in diesem Bereich die Transgressionsfliche gerade von der Erosion angeschnitten
ist.

Sollte es sich bei den von CHELIUS (1897, S. 35) in den Erliduterungen angezweifel-
ten Funden doch um Zechsteinfossilien aus den unteren Partien des Ober Kinzinger
Steinbruchs handeln, so sind es sicher Formen aus diesem Horizont; auch diirften
solche Funde der Bemerkung im geologischen Fiihrer durch den Odenwald zugrunde
liegen. Ebenfalls 148t sich die Notiz von WissmaN~ (1839, S. 420) durch diesen
wiedergefundenen Horizont verstehen, denn bei Begehungen zwischen Hummetroth
und Gumpersberg stoft man allenthalben auf stark eingekieselte, isolierte — kaum
noch als Zechstein zu erkennende — Blocke oder auf eine ganz diinne Lage von
Dolomit.

Die Hohendifferenz zwischen diesen beiden Fossilhorizonten betragt im Forsteler
Steinbruch 2,7 m. Unterhalb des 2. oder Hauptfossilhorizontes beginnt die Bankung
etwas massiger zu werden. Dieser Zustand 148t sich bis nahe an die Oberfliche ver-
folgen, wo das stidrkere Abplatten durch die Verwitterung von oben her bedingt wird.

Wiederum 2,7 m uber dem 2. Horizont tritt im Bruch ein 3. Fossilhorizont (s.
Abb. 3) auf. Zwischen beiden Fossilbdnken liegt ein 2. helles, mergeliges Leithand3).
Da der Mn-Gehalt in diesen Lagen nicht so stark ist und der Gesamthabitus des
Gesteins etwas mergeliger zu sein scheint, sind diese Steinkerne etwas leichter zu

2) () selten; (+) wenige; (4-4) hédufig; (4+-4-+) sehr haufig.

3) Frau Dr. VareToN, Hamburg, war so freundlich, beide hellen Mergelbénder petro-
graphisch zu untersuchen. Danach liegt der Tongehalt zwischen 35 und 50, der Schluff-
anteil zwischen 46 und 589,. Im verbleibenden Feinsand herrscht Biotit/Chlorit neben
Quarz Muskovit vor. Feldspiéte sind selten. Gneisgerdolle, Holzreste (?) und Schwermine-
ralien treten nur in Spuren auf. Der Ton/Schluff-Anteil setzt sich aus dioktaedrischem
Tllit, Kaolin und Quarz zusammen. Der hohe Glimmeranteil mit Biotitvormacht und die
Zusammensetzung des klastischen Tonanteils weisen auf die Herkunft von einem recht
nahen Festland mit Kaolinverwitterung hin. Der auf Seite 194 (s. a. Abb. 1) beschriebene,
mitten im Zechstein liegende Haselburg ,,Horst¢« kommt als Liefergebiet zuerst in Betracht.
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bergen; dennoch steht die Zahl der gefundenen Individuen zum Haupthorizont im
Verhiltnis 1:20. Daher 148t sich dieser Horizont nicht so konstant im Bruch verfol-
gen, sondern erhilt eher den Charakter von mehreren kleinen Linsen. In diesem
Zwischenabschnitt wurden auch sehr vereinzelt Steinkerne gefunden.

An Fauna konnte aus diesem 3. Horizont geborgen werden:%)

Schizodus schlotheimi (GEINITZ) (++)
Bakewellia antiqua (MUNSTER) (++)
Liebea hausmanni (GOLDFUSZ)
Leda speluncaria GEINITZ
Pleurophorus costatus (BROWN)
?  Awiculopinna prisca MUNSTER
Omphaloptycha sp.

“+

P e e

Der Dolomit enthélt in diesem Zwischenabschnitt zahlreiche kleine Spalten, die
von urspriinglichen Kristallnadeln herrithren konnten. Auf Spaltflichen wurden an
einigen Stellen ein Malachitanflug festgestellt.

An den oberen noch im festen Verband befindlichen Platten (ungef. 1 m unter
Oberfliche und 1,5 m iiber Fossilhorizont 3) sei auf eine grofere Zahl an regellosen
bis zu 3 cm messenden Drusen hingewiesen (s. S. 199); sie sind durch Kalkspat aus
gefiillt, auch kommt Baryt haufig vor, der sich mehrfach auf Kliiften im Bruch fand.

In dieser Dolomitbank wurde ein 4. Fossilhorizont bemerkt, der zwar nur wenige
Individuen (s. S. 198) enthilt, aber im Gegensatz zu den anderen Horizonten sind
die darin enthaltenen Formen relativ grof3.

Es waren darin zu bestimmen :1)

Schizodus truncatus Kixc (++)
Leda speluncaria GEINITZ (++)
Pleurophorus costatus (BROWN) (++)

Mikrofossilien (Foraminiferen, Ostracoden, Conodonten, Scolecodonten) wurden
in keiner der aus dem Dolomit aufbereiteten Proben gewonnen. Brachiopoden konn-
ten in keinem der Horizonte mit Sicherheit festgestellt werden.

Die Oberflichenverwitterung hat im Durchschnitt zu einer Veraschung des Dolo-
mits bis zu einer Tiefe von 0,7—1,2 m gefithrt. Wenn stellenweise die Veraschung
iiber 2 m, ja sogar 4—6 m betrdgt, so ist dies meist am Rande der durch die Erosion
bereits angenagten Lagerstitte der Fall. Die chemische Zusammensetzung hat sich
dabei nach Aussage der Analysen nicht verdndert.

Einen sicheren Abschlufl des Lagers nach oben haben wir mit der 10 m-Méchtig-
keit im Kalkbruch Forstel nicht erreicht; zumal durch die Bohrungen an wenigen
Stellen bis zu 12,56 m Dolomit angetroffen wurden.

Die oberflichennahen 1—2 m starken Partien des Dolomits sind im Bruch ofter
stirker manganvererzt. In Ober Kinzig sind im Dolomit manganerzfithrende Schlot-
ten aufgeschlossen. Mitunter liegt das Erz unter Ausfall von Dolomit auf Rotliegend
oder Kristallin (so z. B. Bohrung 31 SE Forstel) — s. auch die Profile in den Er-
lduterungen zu Blatt Brensbach-Bollstein —. Rote Letten des ,,zo* liegen gelegent-
lich in Schlotten neben, meist normal iiber dem Manganerz; teilweise sind beide auf

4) () selten; (4) wenige; (+4-) hiufig; (4+-+4+) sehr hiufig.
13
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Kliiften bis auf die Basis des Bruches hinabgedrungen. Diese iiber dem Dolomit
lagernden roten Letten wurden allgemein als Brockelschiefer angesehen. H. L. F.
MeyEer[-Harrassowrrz] (1913 b, S. 743) stellte aber fest, daB es Letten des ,,oberen
Zechsteins® seien, die hier im Odenwald selten als solche erkannt worden waren.
Wegen des darin vielfach festzustellenden Dolomitgehaltes méchten auch wir diese
roten bis rotbraunen, bréckeligen Letten dem ,,oberen‘ Zechstein zurechnen.

An einigen Stellen wird die gesamte Schichtfolge von L68 bedeckt.

Seit alters bekannt sind die Aufschliisse bei Ober Kinzig, im Sidwestteil unseres
Betrachtungsgebietes (s. Abb. 1). In diesem Feld wurde in nordwestlicher (zutage-
tretender) und ost-siidéstlicher (unter entsprechender Buntsandsteinbedeckung) Fort-
setzung die Basis des Zechsteins — bei Voraussetzung gleichen Fallens und Streichens
— in derselben Hohenlage angetroffen wie im Raum westlich Forstel. Der Aushif3
1Bt sich hier besonders schon durch den Aufschiuff am Gumpersberger Abzweig
(Abb. 2), durch die diinne Lesesteindecke siidlich Hummetroth sowie durch die
,,Eisenkiesel zwischen H. und Gumpersberg belegen. — Diese von Wissmann (1839,
S. 420) auf der Wasserscheide zwischen Mimling und Gersprenz gefundenen ,,Eisen-
kiesel“ sind lediglich die Reste der unteren Zechsteinlagen, die durch die starke
sekundire Einkieselung (man rechnet allgemein mit Thermalquellen) von Verwitte-
rung bewahrt wurden.

Etwa 50 m westlich des im Abbau befindlichen Bruches westl. Forstel durch-
orterten die Bohrungen bis zur Tiefe, in der bereits die Basis des Dolomits zu erwarten
gewesen wire, nur Lehm und Letten (Abraum). Noch weiter westlich traf man nur
Grundgebirgszersatz bzw. Grundgebirge an. Im Bereich der alten romischen Nieder-
lassung Haselburg (309,9 m) tritt bereits unter 300 m Kristallin zutage. Westlich
der Haselburg wiederholt sich dieser Aufbau spiegelbildlich bis in den Raum zwischen
Ober Kinziger Kalkbriiche und dem Steinbruch am Gumpersberger Abzweig (dazu
Abb. 1).

Daraus ergibt sich zwischen diesen beiden Teilfeldern (Forstel und Ober Kinzig)
im Bereich der Haselburg ein ,,Horst®, dessen Begrenzungslinien — durch die
Bohrungen (z. B. 1, 23, 81, 84 mit Dolomit; 12, 85—87 u. a. ohne Dolomit) ausgewie-
sen — eggisch gerichtet sind. Die Bohrungen 88 und 77 im Siiden bzw. Siidosten
der Haselburg weisen wieder normale Dolomitlagerung und -méchtigkeit auf, wih-
rend die Bohrung 78, etwas nordlicher gelegen, bis 3 m unter Oberfliche Zechstein
erbohrte und nachdem sie weitere 5 m im Grundgebirge vorangetrieben, abgebrochen
wurde.

Stidlich dieser durch die 3 Bohrungen aufgezeichneten etwa erzgebirgisch ver-
laufenden Linie lassen sich die beiden Teillager verbinden. Hieraus 148t sich schlie-
Ben, daB dieser Abbruch préizechstein ist, denn weder im Dolomit 6stlich und west-
lich des Horstes noch im Zechstein und Buntsandstein im Siidosten sind diese Be-
grenzungslinien zu beobachten oder weiter zu verfolgen. Im Dolomitbruch von For-
stel herrscht die 117° Kluftrichtung mit einem nahezu saigeren Einfallen neben der
20° streichenden Kliiftung, deren Flichen vorwiegend ESE fallen, vor. Die geringe
Dolomitbedeckung des Horstes im Siiden (Bohrung 78) beweist lediglich, dal er im
Laufe der Sedimentation unter den Meeresspiegel geriet.
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Ahnliche Gebilde sind im Zechstein des Spessart von WEIDMANN (1929, S. 29 u. a.)
mehrfach erwihnt worden; er beschreibt sie als siidwest-nordostlich streichende
., Flozberge im Scheitel der Schwellengebiete.

Die starkeren Méchtigkeiten von roten Tonen und Lo8 an dem West- und Ostrand
unseres ,,Flozberges‘ lassen sich durch die Ausrdumung des Zechsteins an der Grenze
gegen Kristallin und der pleisto- bis holozéinen Zuschiittung erkliren.

Das Kristallin kommt westlich der Linie Kinzig-Hummetroth und nérdlich der
Lagerstétte (von Hummetroth aus nach E in Richtung Annelsbach) mit dem ,,jiinge-
ren, streifigen Granit®* zutage. Die die Bollsteiner Gneiskuppel ummantelnden meta-
morphen Schiefer streichen im NE bei Annelsbach aus und bilden méglicherweise
westlich von Forstel den Untergrund des Dolomitvorkommens.

Das gesamte Lager weist nach Konstruktion der Schichtlinienplédne ein Einfallen
von 2—4° nach SE bei einem generellen NE—SW Streichen auf. Die aus den Bohr-
profilen und den nachtriiglich von mir ermittelten Hohenlagen der Ansatzpunkte
berechneten Basisflichen lassen auf eine nahezu auf ebener Fliche abgelagerte Sedi-
mentfolge schlieBen. Nordlich der Strafe Hochst—-Hummetroth (Steinbruch) streicht
die Basisfliche aus. Da sie hier, wie die Berechnung ergab, von 290 m auf 300 m
iitber NN im Nordwesten ansteigt, konnten die dort angesetzten Bohrungen keine
abbauwiirdige Lagerstéitte mehr vorfinden.

In dem stark ausgerdumten Tal stdlich des Sternbuckel (SW von Forstel) fillt
die Basis auf 260—250 m tiber NN und mehr ab. Die Erosion hat in diesem siidlich
davon gelegenen Tal den gesamten Zechstein bis auf die Kristallinbasis ausgerdumt.

Im Westen (6stlich Ober Kinzig) ist der Dolomithorizont bis in Héhe auf Mittel
Kinzig bzw. unterhalb der Héhe 288,6 unter der Bedeckung des Unteren Buntsand-
steins auszukartieren. Am NW-Abhang der Ménchshéhe (Forsteler Wald) kommt im
ausgerdumten Tal auf Kristallin verrutschter Brockelschiefer und SchloBsandstein
(olim su, -+ su,), der am Prallhang des Baches iiber den Zechstein verstiirzte, zu
liegen. Nach Kartieren des Hanges und unter Beriicksichtigung der su-Méchtigkeiten
(s. Backuavus, 1960) miilte darunter Zechstein vorhanden sein.

Ostlich Forstel ist die Schichtfolge offensichtlich durch eine Stérung abgeschnitten.
Der Verlauf dieser Storung mufl auf Grund der Lagerungsverhéltnisse der Bunt-
sandsteinglieder im Hochster Klosterwald und auf der Moénchshdhe eggisch an-
genommen werden, wie es auch die CHELIUS’sche Karte bis zum Tal 6stlich Forstel
bereits annimmt. Die Sprunghéhe betréigt hier etwa 40 m; das Einfallen ist nach E
gerichtet.

Wir lassen die Storung siidlich des Baches weiter in eggischer Richtung an der
Ostseite des ,,Forsteler Waldes* vorbeiziehen. Sie iiberquert die Ménchshéhe —durch
starke LoBbedeckung nicht direkt nachweisbar — und verlduft durch Nieder Kinzig
in Richtung SSE nach Zell. Die Sprunghthe nimmt nach Siiden zu. — In den Bunt-
sandsteinbriichen siidostlich Nieder Kinzig (mittlerer Teil der Main-Neckar-Gruppe)
tritt neben dem rheinischen Kluftsystem eine entsprechende Kliftung auf.

Stratigraphische Korrelation
Wir konnten bislang im Bereich des Odenwaldes weder das Zechsteinkonglomerat
noch die Kupferletten, die noch im Spessart am Gréifenberg vorkommen — und die

13*
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Buckine (1892, S. 135) von Schweinheim bei Aschaffenburg angibt — oder ein
Aquivalent feststellen. Allerdings erwihnt MevER[-HARRASSOWITZ] (1913Db, S.745)
auch nur, dafl beide Schichtglieder an den tiefsten Stellen der Eintiefungen liegen,
wie er es im Spessart beobachten konnte.

In unserem Odenwaldbereich, der sowohl im Westen als auch im Siiden randnéher
als der Vorspessart ist, kennen wir im Liegenden nur einen als ,,Grauliegendes* zu
bezeichnenden Horizont, der zu einem Teil Rotliegendmaterial zum anderen Kri-
stallin der Bollsteiner Kuppel gebleicht enthélt (s. Abb. 2 u. 3). Es fehlt ein Kupfer-
schieferhorizont, der in der Wetterau vorhanden, im Vorspessart nur noch durch
Kupferletten vertreten, bei Niederrodenbach (Hanau) ebenfalls nicht vorhanden ist.
Der in Wetterau und Spessart vertretene Zechsteinkalk (zu,) wird vielfach in einen
unteren bitumindsen, schieferigen, diinnplattigen und einen oberen gut gebankten
Teil mit mergeligen Zwischenlagen, der dem von RIcHTER-BERNBURG (1956 b, S. 880)
als ,,Hessische Fazies” bezeichneten Gesteinstyp entspricht, unterteilt. Hieriiber
folgen in der Wetterau die bekannten fossilfithrenden Mergel, die allgemein als ,,zm‘
— mit Ausnahme von Bticking (1878, S. 59) und Vox REINACH, 1899 — angespro-
chen wurden.

Im eigentlichen Spessart, siidlich der Orte Haingriindau — Lieblos, wo sich faziell
ein Grenzbereich — an der Grenze zum Saar-Saale-Trog — Schwelle/Becken kundtut
(MEYER-HARRASSOWITZ, WEIDMANN u. a.), liegen tiber dem Kupferletten teilweise
noch schwach bituminése Kalkbianke (Btcring, 1892), die den oben beschriebenen
unteren ,,zu‘‘-Kalken gleich sind. Die héheren Kalke lassen sich schon sehr schwer
oder gar nicht vom dariiberlagernden Dolomit trennen, so dafl WEIpMANN (1929,
Abb. 5) nur noch bankige ,,Sapropeldolomite gegen massige im oberen Teil des
Zechsteins zwischen Kupferletten (zu,) und ,,zo* unterscheidet. Auch bei uns ist der
untere Teil starker gebankt als der mittlere Abschnitt kurz unter dem Hauptfossil-
horizont.

Das Material der Mergel des ,,zm* der Wetterau ist nur noch in einigen Rinnen bei
Feldkahl im Spessart (WEIDMANN, 1929, S. 22) andeutungsweise anzutreffen. Im
Odenwald selbst finden wir als Vergleichsmerkmal fiir den hoheren Teil nur noch die
etwas massigere Bankung des Spessarts. In Forstel ist der untere Teil bis zur Bruch-
sohle fester und leicht eingekieselt. Die Dolomitfolge beginnt aber gleich an der Basis
mit einer dicken Bank und keinen diinnplattigen, bituminésen Ablagerungen,kénnte
also eher der oberen Abteilung des Zechsteinkalks entsprechen. Es scheint das Zech-
steinmeer bei uns erst spiter transgrediert zu sein. Es mufl nicht einmal der volle
,»Zug‘-Horizont zur Entwicklung gekommen sein.

Bei Hanau (Niederrodenbach, Bl. Langenselbold) liegt auch bereits auf wenigen
Kilometern (Btckina, 1891, S. 24) auf einem sandigen Zechsteinkonglomerat der
Dolomit in 20 m Michtigkeit. Es lagern bestenfalls 2—4 ¢m Dolomit dort unter einer
30—40 cm starken Werksteinbank, die zahlreiche Steinkerne fithrt und durchaus mit
unserem 1. Fossilhorizont aus dem Nordodenwald identisch sein konnte. Massiger
wird dort der Dolomit erst einige km weiter ostwérts und im hoheren Niveau.

Wir kénnen hiernach auf eine Gleichstellung mit Niederrodenbach und dariiber
hinaus auf eine + zeitliche mit dem iibrigen Gebiet schlieBen. Damit wére unsere
Folge im wesentlichen dem ,,Mittleren Zechstein‘ der alten ortsiiblichen Gliederung
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zuzurechnen. Wir sahen, daBl die Mergelfazies des tiefergelegenen Teils — in den
,,zm‘‘-Mergeln von Haingriindau konnten vom Verfasser Netzleisten gefunden werden
— zum Beckenrand hin durch die Kalkfazies (s. MEYER [-HarRRASsOWITZ], (19134,
S. 71 u. 80) und diese durch die Dolomitfazies ersetzt wird; nach Studen tritt auller-
dem die bekannte Méchtigkeitsabnahme ein.

Muschelhorizonte konnten im Spessart auBerdem noch bei Sommerkahl (Sportplatz)
im oberen Teil und bei Rottenberg im sog. ,,Hosbacher Bruch‘‘ an der Siidseite des Gréfen-
bergs (Bl. Schollkrippen) gefunden werden. Am Gréfenberg liegt dieser Horizont 2,5 m
unter der von WEIDMANN (1929, S. 26) angegebenen ,,zo‘‘-Grenze, wiirde also mit unserem
3. Fossilhorizont in Einklang zu bringen sein. Nach den Barytlagen und der Stérung zu
urteilen, sind die von WEIDMANN in Abb. 4 eingetragenen Linsen dem Mafstab nach
12 m unter der ,,zo0‘“-Grenze und koénnten daher eher mit unserem Hauptfossilhorizont
parallelisiert werden, wenn so etwas mit diesen Muschelhorizonten iiberhaupt méglich
ist. Auch miite man beim Versuch des Parallelisierens bedenken, daf sich die Michtig-
keiten zum Odenwald hin reduzieren.

Aus einem Vergleich der von WEIDMANN (1929, Abb. 7) im Spessart und der von Dr.
H. BLITTERSDORF, im Auftrag der abbauenden Firma, im Nordodenwald durchgefiihrten
Analysen ergibt sich zum Odenwald hin eine Erhohung des MgO-Gehaltes um 1—29
und eine entsprechende Abnahme des CaO-Gehaltes.

Durch die von RicHTER-BERNBURG (1955a) aufgestellte zyklische Gliederung des
Zechsteins ist die alte ,,zu-zm-zo“-Gliederung weitgehend gegenstandslos geworden.
Um unser Gebiet an diese zyklische Gliederung anzuschlieen, kann auf gewisse
Parallelen, die in den Arbeiten von RICHTER-BERNBURG hinsichtlich der faziellen
Verdnderungen zu finden sind, zuriickgegriffen werden.

Im reichgegliederten Kiistenbereich Waldecks konnte RrcHTER-BERNBURG (1951)
die Fazieswechsel tiber groBere Riaume verfolgen und kam dabei zu den Feststellun-
gen, daBl es sich bei der Aufeinanderfolge Konglomerat-Kupferletten-Stinkkalke
(,;zu“)-Schaumkalk (,,zm), die von einem rotbraunen Tongestein, das sowohl den
AbschluBl des 1. Zyklus als auch den Beginn des 2. Zyklus beinhaltet, iiberlagert wird,
um den Fufl der Werra-Serie handelt.

Er weist im einzelnen nach, daff der am Rande fehlende Kupferletten becken-
einwirts in Kupferschiefer iibergeht, dafl die Stinkkalke des Beckens von hellen
Kalken tiberlagert werden bzw. seitlich in Kalke tibergehen und schlieBlich, daB die
reine Kalkfazies des Beckens randlich in Schaumkalke und in Ufernihe in Dolomite
ibergeht. Letztere fithren Myalinen. Massige riffartige Kalke sind auch hier dem
Ufersaum nahe zu finden, wie z. B. bei Hailer (Bl. Langenselbold) im Spessart. Die
Grenzen zwischen den Horizonten verschwimmen ebenfalls wie hei uns.

Von diesen gleichartigen Faziesverschiebungen und -iibergéingen in den petro-
graphisch &hnlichen Schichtgliedern ausgehend diirfte es nicht schwer sein, auch
unsere gesamte Dolomitfolge in die Werra-Serie zu stellen.

Leider fehlt uns aber der Abschlufl durch salinare bzw. perisalinare Sedimente, so
dafl moglicherweise in unserer Dolomitfolge eine Zyklusgrenze versteckt sein kénnte.
Allerdings mochte ich die Faunenarmut in den beiden oberen Fossilhorizonten von
Forstel (s. S. 193) nicht zu einem Vergleich mit der artenidrmeren Fauna des
Hauptdolomits (wie es in Thiiringen der Fall ist) berechtigt halten, sondern diese
Armut entweder dem Erhaltungszustand oder aber vor allem der steigenden Salinitéit
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zuschreiben, die moglicherweise im Auftreten von linglichen Hohlrdumen ehem.
Gips(?)-Kristallnddelchen angezeigt wird.

Im Hangenden des Odenwilder Dolomits kennen wir die in ihren steinmergel-
artigen Dolomitbénkchen fossilfiihrenden ,,Oberen Letten® (,,z0,), die nach RicH-
TER-BERNBURG (1955b, S. 896) die salinaren Schichtglieder des Zyklus 3 und den
4. Zyklus umfassen kénnen. Die von H. L. F. MEYER[-HARRASSOWITZ] (1913 b, S.744)
u. a. nachgewiesene Salinitit an der Basis und ihr Ubergang in den Brickelschiefer
des Buntsandsteins nach oben diirfte diese Einstufung auch fiir unseren Raum recht-
fertigen.

In der Wetterau werden sie von den Plattendolomiten (,,z0,‘), dem Karbonat-
gestein des 3. Zyklus, unterlagert. Darunter folgen die Unteren bunten Letten (,,z0,)
— die nach den palidogeographischen Karten, Profilen und Ausfithrungen RicHTER-
BrerNBURGS das Ende des Z 2 und den Beginn des Z 3 darstellen — iiber den Mergeln
des alten ,,zm*“.

Im Vorspessart (Grifenberg, Bl. Schollkrippen) liegen unter dem eindeutigen
»205" mergelige Dolomite, die Wrrpmany (1929, S. 26) lediglich als zo bezeichnet.
Der obere Abschnitt dieser Dolomite éhnelt den sog. Plattendolomiten der Wetterau,
vor allem betreffs Fossilfihrung und Drusen des Gesteins, was mehrmals (u. a.
WEeIDMANN 1929 und OHLSCHLAGER 1956) herausgestellt wurde. Der untere merge-
lige Teil (max. 1 m) konnte vielleicht incl. der untersten Oolithbank die Unteren
Letten (,,z0,”“) der Wetterau vertreten, aber gerade das Auftreten dieser Oolithbank
spricht fir ,,z0,", da H. L. F. MEYER[-HARRASSOWITZ] (19132, S. 74) diesen charak-
teristischen Horizont an der Basis des Plattendolomits aus der Wetterau eingehend
beschreibt. Das haufige Auskeilen der Oolithbank, wie auch das Fehlen der Mangan-
lager an der Grenze zum ,,Oberen Letten, deuten jedenfalls anf den Beginn einer
neuen Ablagerung hin. In den vielen Aufschliissen der niheren Umgebung von
Feldkahl/Rottenberg (Bl. Schollkrippen) sind die Dolomite durch Mangan lediglich
von Kliiften und Bankungsfugen her weitgehend imprégniert. Eine Zurechnung
dieses ,,zo“ zu élteren Schichten mufl wegen des Fehlens des Mn in ihnen abgelehnt
werden (s. a. weiter unten).

Bei den Fossilfunden im ,,Oberen‘‘ Zechstein von Eberbach am Neckar (SALomon,
1903, S. 420) ist es wenig wahrscheinlich, daB3 ein Teil der Schichtenfolge dem Platten-
dolomit entsprechen konnte. Einmal spricht das Vorkommen der Fossilien in Mangan-
mulm dagegen (fiir Werra-Serie) — STrUER (1906, S. 31) teilt 10 m méchtigen
Dolomit aus einer Bohrung bei Eberbach?®) mit —, zum anderen lassen die tonigen
Zwischenlagen im oberen Teil auf ,,Obere Letten‘ schlieBen. Die Verhiltnisse dirften

%) Wihrend des Drucks stieB ich im anderen Zusammenhang auf die mir bislang leider
unbekannt gebliebene Arbeit von BECKSMANN: ,,Verkarsteter Zechsteindolomit unter der
Ziegelhduser Neckarbriicke und die Ziegelhéduser Stérungszone, Jh. geol. Landesamt
Baden-Wiirttemberg, 3, 123-137, Freiburg 1958. Darin (u. a. O.) gibt Prof. BEcksMANN
ein Ansteigen der Dolomitmiéchtigkeit auf 23 m (!) bei Eberbach an. B. weist auf die
Verkarstung im 4 m michtigen Dolomit bei Ziegelhausen hin und folgert, unter Be-
zugnahme auf RicHTER-BERNBURG (1955), in dhnlicher Weise wie ich, ein Trockenfallen
vom Z 1 bis allerdings Beginn der Buntsandsteinsedimentation (Z 2 — Z 4). Die im Karst
vorkommenden Residualtone mit Manganerz méchte BEcksMANN ebenfalls als Verwitte-
rungslagerstéitten ansehen.
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denen in Forstel entsprechen. Auch dort halte ich trotz der Kalkspat- und Baryt-
drusen die Zugehérigkeit des 4. Fossilhorizontes zum Plattendolomit fiir unwahr-
scheinlich; einesteils weil noch 1 m stark verwitterter, stark manganvererzter Dolomit
im Aufschluf} folgt, andernteils ist im Feldbereich noch eine héhere Dolomitmaéchtig-
keit erbohrt — die aber erst in einigen Jahren durch den Abbau angefahren wird —,
so dafl die dariiberfolgenden Schichten noch Aufschlufl geben miifiten.

Wir hitten somit im Odenwald und teilweise auch im Spessart mit einem Sedimenta-
tionshiatus zu rechnen, der vom Salinar des 1. Zyklus bis zum Salinar des 3. Zyklus der
Zechsteingliederung reicht (Abb.4c¢). (S.auch RicHTER-BERNBURG 1960, Abb. 3).

Auf starke Aufarbeitung und Verkarstung vor Ablagerung der Oberen Letten
weisen bereits mehrere dltere Autoren hin, so z. B. WerpmaNN (1929, Abb. 10 u. 11).
Dafiir, daB es sich bei diesen Vorgidngen um eine Folgeerscheinung der pfilzischen
Phase handelt — wie WEIDMANN (1929, S. 57) es wollte — ist in unserem Raum kein
Hinweis gegeben. Wihrend der langen Zeit der Abtragung und Verkarstung konnten
sich unter den herrschenden klimatischen Verhéltnissen die heute auf Dolomit bzw.
dlterem Gestein, aber stets unter den Oberen roten Letten liegenden abbauwiirdigen
Eisen-Manganerz-Verwitterungslagerstétten bilden. (Zur Genese s. Uprurr 1923). Die
Michtigkeit dieser Manganlager ist im Odenwald grofler als im Spessart und hort bei
Lieblos-Haingriindau auf. Da es sich um Verwitterungslagerstéitten handelt, diirften
zu einem groBen Teil die paldogeographischen Vorstellungen damit erhértet werden.

Abgesehen von dem Ausfall des Konglomerats, des Kupferschiefers bzw. -lettens
und dem Fehlen des unteren Teils des ,,zu‘“-Kalkes kann fiir den Odenwald kein
Beweis fiir ein Aufsteigen der Fazies, wie es WEIDMANN (1929, S. 32, 33) — wahr-
scheinlich in Anlehnung an MEYER [-HarRrRAssowITZ] (1913 a und 1914) — annehmen
mochte, erbracht werden. Selbst fiir den Spessart, wo er die Moglichkeit erwiagt, dall
das Konglomerat nicht unbedingt dem Zechsteinkonglomerat (zu,) zeitlich gleich
sein muB3 und der Kupferletten als mechanisches (Ton)Sediment von ihm dem che-
mischen Sediment des Kupferschiefers entgegengestellt wird (S. 32), kénnen wir das
Aufsteigen der Fazies nicht als begriindet ansehen. Sicher war diese Auffassung eine
Folgerung, die sich aus der Einstufung des fossilfithrenden Mergels der Wetterau in
den sog. ,,zm‘ ergab, woraus H. L. F. MEYER[-HARRASSOWITZ] (1914, S. 23—25) —
durch die Faunengleichheit mit dem Unteren Zechstein Thiiringens — ,,das Auf-
steigen der Brachiopoden nach Siiden geschlossen hatte. Durch unsere Ergebnisse
wird gleichzeitig die stark herabgesetzte ,,Leitfihigkeit der Brachiopoden (unser
,,zm‘ = Teil des ,,zu*) im Rahmen des Moglichen wieder aufgebessert.

Statistische Untersuchungen an Brachiopoden der Wetterau und ein Vergleich mit
Formen anderer Gebiete, deren horizontierte Einstufung zweifelsfrei ist, Arbeiten
auf paldobotanischem Gebiet (Sporenuntersuchungen) und in chemischer Hinsicht
konnten moglicherweise mit Hilfe neuer Aufschliisse unsere Kenntnisse iiber die siid-
westdeutsche Zechsteinausbildung und -gliederung verbessern.

Zusammenfassung

Durch Auswertung von Bohrergebnissen und eigener Kartierung wird die zusam-
menhingende Zechsteindolomitlagerstétte von Forstel-Hummetroth-Ober Kinzig im
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Nordodenwald néher bekannt gemacht. Im Nordwesten ist die Lagerstitte durch
einen schon zur Sedimentationszeit bestehenden eggisch und erzgebirgisch begrenzten
,,»Flozberg‘‘ unterbrochen. Eine auf vier Horizonte verteilte reichhaltige Muschelfauna
wurde entdeckt und mitgeteilt.

Durch regionalen Vergleich wird die Zugehorigkeit des Odenwilder Dolomits als
Randfazies zur Werra-Serie wahrscheinlich gemacht. Ebenfalls werden dem Karbonat-
fuBl der Werra-Serie die bisher als ,,zu‘ und ,,zm‘ ausgeschiedenen Schichten der
Wetterau und des Spessarts zugerechnet. Die Verwitterungslagerstitte der Fe-
Manganerze des Odenwaldes konnte sich in der sedimentationsfreien Zeit vom Beginn
des 1. Salinars bis zum Eindringen der Perisalinarfazies des 3. Sedimentationszyklus
bilden. Im Spessart beginnt die Sedimentation teilweise schon frither im Platten-
dolomit, wihrend in der Wetterau der Hiatus hochstens vom 1. bis zum Beginn des
2. Salinars reicht.
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I. Einleitung

Siidostlich von Hoheneiche (Kreis Eschwege) war im Herbst 1957 durch den Neu-
bau der Bundesstrafie 7/27 am westlichen Fufle von Heuberg und Zeugmantel ein
interessanter AufschluB3 entstanden, der in verschiedener Hinsicht bemerkenswert
erscheint.

An zwei, bis zu 10 m hohen Boschungsanschnitten war hier Unterer und Mitt-
lerer Buntsandstein sehr gut aufgeschlossen.

Die geologische Karte dieses Raumes (Geologische Specialkarte von Preuflen und
den Thiiringischen Staaten, Blatt Waldkappel), die in den Jahren 1869 bis 1872
durch Morsta aufgenommen worden ist, zeigt hier im Niveau des Mittleren
Buntsandsteins einen schmalen, maximal 450 m breiten, erzgebirgisch
streichenden Zug von Unterem Muschelkalk. Dieser beginnt an der Kuppe
des Heuberges, iiberquert das Sontratal, setzt sich jenseits dieses Tals iiber den
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GroBen Steinberg zu den Dachsléchern fort. Am Kleinen Steinberg biegt der Muschel-
kalkzug mit scharfem Knick in die rheinische Streichrichtung um, und siidlich von
Wellingerode vereinigt er sich mit dem Muschelkalk des herzyn streichenden Sontra-
grabens. In dem erzgebirgisch streichenden Abschnitt, zwischen Heuberg und Klei-
nem Steinberg, zeigt die Karte zu beiden Seiten des Muschelkalkzuges eine ungestorte
Abfolge vom Oberen iiber den Mittleren zum Unteren Buntsandstein. Es handelt
sich also nach der Auffassung MoEsTAs hier um eine ausgepriagte muldenférmige
Einsenkung der Muschelkalkschichten in das Niveau des umgebenden Buntsand-
steins, mit anderen Worten also um eine bruchlose Verformung und nicht um einen
durch Stérungen bestimmten Grabenbruch. Erst am Kleinen Steinberg stellt MorsTa
den Muschelkalkzug als rheinisch streichenden Halbgraben dar, der auf seiner Ost-
seite gegen Mittleren Buntsandstein verworfen ist.

Im groBeren tektonischen Rahmen ist das schmale und langgestreckte Muschelkalk-
vorkommen in seiner Gesamtheit eingespannt zwischen dem am Spitzenberg ostnord-
ostlich Hoheneiche auslaufenden Netragraben im Norden und den Sontragraben im
Stiden, die beide herzyn streichen.

Eine tektonische Darstellung dieses Gebietes dhnlich wie Mogsta gibt Bosse
(1931), der hier, im Raum stidlich des Unterwerrasattels, tektonische Spezialunter-
suchungen vorgenommen hat und den oben beschriebenen Muschelkalkzug, nach dem
alten Namen des parallel laufenden Sontraflusses, als ,,Suntergraben® bezeichnet.
Auch Bosse deutet das Muschelkalkvorkommen am Heuberg als eine erzgebir-
gisch streichende und nur flach durchgebogene Mulde, deren Einsenkung
lediglich auf bruchloser Verbiegung beruht und die nur am Abfall des Heuberges
gegen das FluBital einige kleine und unbedeutende Querspriinge besitzt. Auch das
erzgebirgisch streichende Teilstiick des Muschelkalkzuges westlich des Sontratales
stellt BossE als ungestorte, ziemlich flache Mulde dar. Nur zwischen dem Groflen
Steinberg und dem Sontratal besitzt diese Mulde deshalb etwas steilere Fliigel, weil
die Muldenachse gegen das Sontratal hin abgebogen ist. Flache Verwerfungen scheren
hier die Muschelkalkschichten gegen den Rot ab. Das rheinisch streichende Stiick des
Muschelkalkzuges zwischen dem Kleinen Steinberg und der Ortschaft Wellingerode
bildet ebenfalls eine langgestreckte Muldenzone, die aber an ihren Flanken durch
Verwerfungen begrenzt wird, wobei die 6stliche Randverwerfung, die in ihrem gene-
rellen Verlauf schon von MoEsta erkannt worden ist, den Hauptsprung darstellt.
Die Storungen gewinnen in ihrem Fortstreichen nach Siidwesten mehr und mehr an
Bedeutung und siidlich Wellingerode, wo sich das Stérungssystem des Suntergrabens
mit dem des Sontragrabens vergittert, treten als Grabenfiillung Schichtglieder des
Unteren Keupers und zugleich die héchsten Absenkungsbetrige auf.

Der Teil des Suntergrabens, der uns in der vorliegenden Arbeit speziell interessiert,
ist der Abschnitt am Heuberg auf der Ostseite des Sontratales.

Zur Stratigraphie des Buntsandsteins ist zu bemerken, dal MoEsrta (1876)
die Grenze des Unteren gegen den Mittleren Buntsandstein bereits entsprechend
unserer heutigen Auffassung zieht. In den Erlduterungen zu Blatt Waldkappel
schreibt er (S. 10): ,,Die Grenze zwischen beiden ist in der Regel scharf markiert durch
einige recht grobkornige Binke . . .. Etwas weniger klar driickt sich Bosse (1931,
S.3) aus, der tiber diese Grenze schreibt: ,,Mit der Einlagerung von dickeren Binken
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groberen Kornes zwischen die allméhlich tondrmer werdende feinkornige Schicht-
folge beginnt der Mittlere Buntsandstein.* Entsprechend dem Stand der geologischen
Entwicklung der damaligen Zeit fithrt MorsTta (1876) keine weitere Unterglie-
derung der einzelnen Stufen durch, doch war ihm unter anderem bereits bekannt,
daB ,,das hochste Niveau‘ (des Mittleren Buntsandsteins) ,,besonders ausgezeichnet
ist durch das Vorkommen trefflicher Bausteine. Auch Bosst (1931) war es noch
nicht moglich, den Mittleren Buntsandstein stirker zu untergliedern. Er bemerkt
lediglich (S. 3), daf3 die hellfarbigen hangendsten Schichten gleichméBig mittelkorni-
gen Bausandsteins durch zahlreiche Manganflecken getigert sind und ,,als Aquivalent
des siiddeutschen Chirotherienhorizontes angesehen‘ werden miissen und daBl vom
Mittleren Buntsandstein ,,zur mergelig-tonigen Fazies des Réts ... quarzitische,
feinkornige, rote und griinliche Sandsteine® iiberleiten.

Die Gliederung des Buntsandsteins und insbesondere des Mittleren Bunt-
sandsteins, die in der vorliegenden Arbeit angewendet wird, geht auf die grund-
legenden und richtungweisenden Arbeiten élterer Autoren zuriick (Grupk 1912 und
1926; Korescu 1921; Boigk 1952 und 1956; Gunzert 1954; A. HERRMANN 1956
u. a.). Sie erfolgt nach petrographischen Gesichtspunkten in der Art, wie sie erst-
mals von Boiek (1956) fiir Niedersachsen und in dhnlicher Weise von KupranL (1958)
und LArMMLEN (1958a und 1958b) fiir Hessen, und zwar fiir des Bereich des Hohen
MeiBners und fiir den Raum zwischen Kniill, Vogelsberg und Rhén (Hersfelder
Becken) gegeben und ausfiihrlich beschrieben worden ist.

Wihrend Boigk (1956) den Mittleren Buntsandstein in Niedersachsen bereits von
Anfang an in vier deutlich abgegrenzte Gruppen unterteilen konnte, gelang in
den hessischen Faziesbereichen nur eine Untergliederung in drei Gruppen. Verglei-
chende Profilaufnahmen im nérdlichen Hessen und Begehungen im niedersichsischen
Buntsandsteinraum fiithrten verhéltnisméfig frith zu der Erkenntnis, daf die (hessi-
sche) Schwarzenborner Gruppe der Solling-Gruppe Boicks gleichzustellen
ist und daBl die (hessische) Quecker-Gruppe der Volpriehausen Gruppe
Boieks entspricht. Damit tauchte dann die Vermutung auf (vgl. LAEMMLEN 1958b,
S. 242), daB der bisher komplexeste Teil des hessischen Mittelbuntsandsteins, die
Hersfelder Gruppe, zwei rhythmische Sedimentationsfolgen (Detfurther
und Hardegsener Gruppe) evtl. als Unterzyklen in sich einschlieBt?).

Die feinstratigraphische Aufnahme des Spezialprofils von Hoheneiche erméglichte
zum erstenmal eine Aufteilung der Hersfelder Gruppe in zwei rhythmisch
aufgebaute Folgen, welche sich (wie im folgenden gezeigt werden wird) bis in
die Einzelheiten mit der Detfurther und der Hardegsener Gruppe der
hannoverschen Gliederung parallelisieren lassen.

Inzwischen wurden von den Mitarbeitern des Hessischen Landesamtes fiir Boden-
forschung, Wiesbaden, fiir die Schichtglieder des Mittleren Buntsandsteins neue
ortliche Namen beschlossen (vgl. Kurscrer 1960 und LAEMMLEN 1960) und auBer-
dem mit den im Unterausschufl Buntsandsteinstratigraphie zusammengeschlossenen

1) Bei einer gemeinsamen Exkursion mit den Spezialbearbeitern des Buntsandsteins
der Geologischen Landesimter der Bundesrepublik Deutschland hat sich bei einer Dis-
kussion herausgeschiilt, dal auch bei Hoheneiche eine Viergliederung des Mittleren Bunt-
sandsteins moglich erscheint.
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Bearbeitern des Buntsandsteins der Bundesrepublik Deutschland vereinbart, daf die
Bezeichnung ,,Gruppe’ durch den Begriff ,,Folge* ersetzt werden soll. In den folgen-
den Ausfithrungen wird bereits die neue hessische Nomenklatur benutzt, die bis-
herigen niedersédchsischen Bezeichnungen sind in Klammern beigefiigt.

II. Schichtenfolge

An der ca. 500 m langen Strallenboschung ist die Schichtenfolge des Unteren und
Mittleren Buntsandsteins sehr gut erschlossen. Es liegt zwar keine v6llig liicken-
lose Abfolge vor, doch lassen sich trotzdem einige bemerkenswerte Beobachtungen
machen. Im stratigraphischen Sinne gilt das vor allem fur den mittleren Teil des
Mittleren Buntsandsteins, der vollstandig vorhanden ist und dank der vorziiglichen
AufschluBverhéltnisse Schicht fiir Schicht aufgemessen werden konnte.

Der Hauptteil des Boschungsaufschlusses entféillt auf den

A. Unteren Buntsandstein (su),

der mit seinem obersten Teil, der Wechselfolge des Unteren Buntsandsteins,
vertreten ist. Es handelt sich dabei um eine gleichférmige Wechsellagerung von meist
kraftig rot bis braunrot (untergeordnet auch violettrot, griin, graugriin und weiBlich)
gefirbten, feinkérnigen (mittlere Korngréfe 0,1—0,2 mm), milden, diinnplattigen
und blédttrigen, ebenschichtigen Tonsandsteinen, mit roten und z. T. auch grau-
griinmen Tonsteinen und griinvioletten Tonglimmerlagen. Die Sandsteine sind
meist reich an Glimmer, feingeschichtet und feingestreift und oft deutlich schrig-
geschichtet, und auch die Tonsteine weisen meist einen mehr oder weniger reichen
Glimmeranteil auf. In den allerobersten Schichten unmittelbar im Liegenden des
Mittleren Buntsandsteins herrschen die Sandsteinlagen etwas vor, aulerdem stellt
sich quarzitische Kornbindung ein, dadurch fallen die hier im allgemeinen heller
gefirbten Bénke vor allem durch ihre Hérte und ihre kompakte Ausbildung auf.

In demselben Habitus ist die Wechselfolge des Unteren Buntsandsteins auch am
Hohen Meifiner (Kupranr 1958 und LaemMmrLEN 1958a) sowie in der Hersfelder
Gegend (LAEMMLEN 1958D) entwickelt.

B. Mittlerer Buntsandstein (sm)

Der Mittlere Buntsandstein ist zwar mit Schichtgliedern sémtlicher Folgen
vertreten, in der vollen Méachtigkeit und ungestort sind aber lediglich Rhon
Folge und Spessart Folge vorhanden.

1. Eichsfeld Folge (smE) (Volpriehausen Gruppe)

Die Eichsfeld Folge ist in zwei Ausschnitten vertreten, und zwar mit ihrem
unteren Teil in einer etwa 65 m breiten Scholle, die gegen Unteren Buntsandstein
gestort ist, und mit ihrem héchsten Teil (mit der Uberlagerung durch Rhén Folge
und Spessart Folge) in einer weiteren, stidlich anschlieBenden Scholle (vgl. Abb. 1).

Die grobkérnige Basisschicht der Eichsfeld Folge, der Eichsfeld Grobsand-
stein, der im Profil den Einsatz des Mittleren Buntsandsteins markant kennzeichnet,
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steht an dem Boschungsanschnitt nur mit seinen obersten Schichten an, die schon
nicht mehr die ganz typische petrographische Ausbildung zeigen. Es treten hier
bereits mittel- und feinkérnige (mittlere Korngréie 0,3—0,6 mm), diinnbankige und
feingeschichtete Sandsteinlagen auf, in die nur noch wenige grobkérnige (0,6—0,8mm)
Schichten eingeschaltet sind, und die gelegentlich (besonders im hiéchsten Teil) schon
mit diinnen, roten und graugriinen, glimmerigen Tonsteinlagen abwechseln kénnen.

Etwa 3 m unter der Hangendgrenze des Eichsfeld Grobsandsteins steht gerade
noch eine typisch ausgebildete, rotbraune, dickbankige und grobkérnige (mittlere
Korngrofie 0,8—1,2 mm, max. 3 mm) Sandsteinbank mit kaviarartigem Korngefiige
an. Sie sandet stark ab und zeigt in ihrem Aufbau eine graduierte Schiittung, die sich
infolge des rhythmischen KorngroBenwechsels (grobkérnig/mittelkornig) bereits
farblich als deutliche Binderung kundtut.

Eine weitere grobkornige Sandsteinbank, die allerdings nur 20—30 cm méchtig ist
und braunrote bis violettrote Farbe zeigt, kennzeichnet die Grenze zum Eichsfeld
Plattensandstein, iiber ihr setzen dann blaBrote bis fleischrote, meist deutlich
feingestreifte und gebédnderte, fein- bis mittelkornige (mittlere KorngréBe 0,2—0,5
mm), harte Sandsteinplatten ein, die mit roten, glimmerschichtigen Schluff-
und Tonsteinen abwechseln und bereits dem Eichsfeld Plattensandstein an-
gehoren. Ofters treten in dieser Schichtenfolge auch griinlichweiBe oder blaBgriin-
graue oder weille, glimmerfithrende, harte, fein- bis mittelkornige, feingeschichtete
Sandsteinplatten auf, die meist von winzigen Rostsprenkeln durchsetzt sind und mit
graugriinen bis olivgriinen Tonsteinen wechseln. Sehr héiufig sind die eben bis wellig
ausgebildeten Schichtflichen dieser primér- und sekundérplattigen Sandsteine von
flachgedriickten roten Tongallen iiberzogen, vielfach finden sich auch Netzleisten
und Wellenrippeln, und verschiedentlich wurden sogar Wurmspuren beobachtet.

In dieser Ausbildung entspricht der untere Teil der Eichsfeld Folge vollig der Ent-
wicklung, wie sie am Hohen Meifiner von Kupranr (1958) und LAEMMLEN (1958a)
beschrieben worden ist.

Der hochste Teil der Eichsfeld Folge, die sogenannten Awicula-Schichten waren
mit ihrem oberen Abschnitt an der Boschung sehr gut erschlossen. Wie das
nachstehende Profil zeigt, handelt es sich, dhnlich wie beim Eichsfeld Plattensand-
stein, ebenfalls um eine Wechsellagerung von blaroten bis blaBrotbraunen, fein-
bis mittelkérnigen (mittlere Korngréle 0,1—0,4 mm), plattigen bis diinnbanki-
gen Sandsteinen und roten, glimmerschichtigen, z. T. feinstsandigen Schluff-
und Tonsteinen. Doch treten die pelitischen Gesteine in den Awvicula-Schichten
gegeniiber dem Eichsfeld Plattensandstein mehr in den Hintergrund. Die Psam-
mite iiberwiegen, und meist sind die Tonsteine nur auf langgestreckte, diinne
Linsen beschrinkt. Im Gegensatz zum Eichsfeld Plattensandstein treten in den
Avicula-Schichten dagegen sehr hidufig porige und manganfleckige, dick-
plattige bis dinnbankige, miirbe Sandsteine auf, die meist mittelkornig
(mittlere KorngroBe 0,3—0,4 mm) ausgebildet sind, in manchen Lagen aber auch
etwas grobere Kornung (0,7 mm) zeigen. Gelegentlich konnen diese Lagen sogar
schwach karbonatisch ausgebildet sein (vgl. z. B. die Schichten Nr. 23 oder 31
des nachstehenden Profils). Im Vergleich mit den Profilen vom Hohen MeiBner
(Kuprann 1958 und LAEMMLEN 1958a), wo diese groberkornigen Binke auch be-
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obachtet werden konnten, ist zu bemerken, dafl der Sandsteinanteil in den oberen
Awvicula-Schichten und die Machtigkeit der einzelnen Sandsteinbinke dort ganz
allgemein grofler zu sein scheint als hier bei Hoheneiche.

Das besondere Charakteristikum der Awicula-Schichten ist ihre Fossil-
fiithrung. Vor allem in blaBroten, feinkornigen, glimmerstaubigen und quarzitischen
Sandsteinplatten tritt Avicula murchisoni GEIN. in Form von Abdriicken und Stein-
kernen vorwiegend in 3—8 mm grofien Einzelexemplaren auf.

Spezialprofil Hoheneiche
Fortsetzung nach oben siehe Seite 216
Oberer Teil der Awvicula-Schichten?)

32. 0,05 m rote, bléttrige Tonsteine, glimmerschichtig

31. 0,25 m blafrotbraune, mittelkérnige (0,5 mm)3), miirbe, absandende Sandstein-
platten, porig, z. T. schwach karbonatisch, mit diinnen Zwischenlagen von
rotem Tonstein

30. 0,55 m rote, mittelkornige (0,4 mm) manganfleckige Porensandsteine, z. T. schwach
karbonatisch, diinnbankig bis dickplattig, mit roten Tongallenlagen und bis
5 cm dicken Linsen von feinsandigem, rotem Tonstein

29. 0,45 m blafBrote, fein- bis mittelkérnige (0,1—0,4 mm), schriggeschichtete, feinge-
streifte, harte Sandsteinplatten, glimmerstaubig, mit kleinen Eisenrost-
flecken, roten Tongallen und vereinzelten Exemplaren von Awvicula murchisons
GEIN.

28. 0,60 m blafrotbraune, feinkornige (0,1 mm), glimmerschichtige, mirbe Sandstein-
platten, aufblidtternd, und rote, glimmerschichtige, blidttrige Tonsteine

27. 0,05 m blafrote, mittelkornige (0,3 mm), feste Sandsteinbank mit einzelnen groben
(0,7 mm) Kornern

26. 0,35 m rotbraune, feinkérnige (0,2 mm), dimnbankige Sandsteine, mirb, und rot-
braune Schluff- und Tonsteine

25. 0,15 m blaBrote, feinkérnige (0,2 mm), harte, fossilfihrende Sandsteine wie Schicht
Nr. 29

24. 0,30 m wie Schicht Nr. 28

23. 0,20 m braunrote, mittel- bis grobkérnige (mittlere KorngréBe 0,5—0,7 mm, maximal
1,2 mm) feste Sandsteinbank, stark manganfleckig, schwach karbonatisch,
mit roten Tongallenlagen

22. 0,70 m wie Schicht Nr. 26

21. 0,05 m braunviolette Tonglimmerlage mit zahlreichen millimetergroBen, hellen
Glimmerschuppen

20. 0,05 m blaBrote, feinkoérnige (0,2 mm), feingestreifte, glimmerige Sandsteinbank,
hart, im oberen Teil aufblidtternd, mit zahlreichen Exemplaren von Awvicula
murchisoni GEIN.

19. 0,55 m rote, glimmerschichtige Schluffsteine, mit feinkérnigen (0,1 mm), blafiroten
Sandsteinlinsen

18. 0,45 m blaBrote, feinkornige (0,1 mm), dimnbankige bis plattige Sandsteine, fein-
gestreift, quarzitisch, mit Awvicula murchisoni GEIN., im Wechsel mit bis zu
5 cm dicken, roten Tonsteinzwischenlagen

2) Aus Griinden der Ubersicht wurde das Profil nach den einzelnen Folgen aufgeteilt
und die Profilanteile den jeweiligen Textabschnitten zugeordnet. Die Aufnahme des
Profils im Geldnde erfolgte von unten nach oben; dieser Reihenfolge entspricht die
Numerierung der einzelnen Schichten.

3) Die der Koérnungsangabe in Klammern beigefiigten Millimeterwerte geben — wenn
nicht ausdriicklich anders vermerkt — die mittlere Korngré e der betreffenden Schicht an.
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17. 0,10 m rote, bldttrige Tonsteine, glimmerschichtig
16. 0,15 m blaBrote, feinkoérnige (0,1 mm) fossilfithrende Sandsteine wie Schicht Nr. 18
15. 0,55 m rotbraune, mittelkoérnige (0,3—0,4 mm) miirbe, dickplattige Sandsteine und
rotbraune Schluffsteine
14. 0,30 m blaBirote, feinkérnige (0,1 mm), quarzitische Sandsteinbank, sehr hart
13. 0,60 m wie Schicht Nr. 26
12. 0,15 m blaBrotbraune, mittelkérnige (0,3—0,4 mm), harte Porensandsteinbank
11. 0,60 m iiberwiegend rote, fein- bis mittelkérnige (0,1—0,3 mm) miurbe, absandende
Sandsteine, untergeordnet auch dinne, rotbraune Schluff- und Tonsteinlagen
10. 0,35 m blafrotbraune, feinkornige (0,2 mm), feste, glimmerstaubige Sandsteinplatten
mit Avicula murchisoni GEIN.
9. 0,55 m tiberwiegend rote, miirbe Sandsteine wie Schicht Nr. 11
8. 0,25 m blafirote, feinkérnige (0,1 mm), feingestreifte, sehr harte, ebenschichtige
Sandsteinplatten, mit kleinen roten Tongallen auf den Schichtflichen
7. 0,05 m rote brockelige Tonsteine
6. 0,20 m Wechsellagerung von roten Tonen und Schluffsteinen und rotbraunen, fein-
kornigen (0,2 mm), festen und miirben Sandsteinplatten
5. 0,15 m blafirotbraune, fein- bis mittelkérnige (0,2—0,4 mm), rauhe, feldspatreiche
Porensandsteinbank mit einzelnen groben Kérnern (0,7 mm), und roten Ton-
gallen im unteren Teil
. 0,30 m Wechsellagerung wie Schicht Nr. 6
. 0,10 m blaBrote, sehr feinkornige (< 0,1 mm), feingestreifte, quarzitische Sandstein-
platten mit Avicula murchisoni GEIN.
2. 0,05 m rote, blittrige Tonsteine, glimmerschichtig
? m Wechsellagerung von blafroten, sehr feinkérnigen (< 0,1 mm), feingestreiften,
quarzitischen Sandsteinplatten, die z. T. porig ausgebildet sind, und rotbrau-
nen Schluff- und Tonsteinen

X'

[

Die Gesamtmichtigkeit der Eichsfeld Folge konnte an der StraBlenbéschung nicht
ermittelt werden, da die Folge hier nur unvollstindig erschlossen ist. Bei Begehungen
am Zeugmantel wurde die Mdchtigkeit des Eichsfeld Grobsandsteins mit
22 m, die Michtigkeit des Eichsfeld Plattensandsteins und der Awvicula-
Schichten zusammen mit etwa 68 m ermittelt.

2. Rhon Folge (smR) (Detfurth Gruppe)

Im Hangenden der iberwiegend feinkérnigen Schichten der Awvicula-Schichten
folgt mit scharf ausgeprigter Grenze wieder eine ziemlich geschlossene und
kompakte Grobsandschiittung, die als Rhon Grobsandstein den néichsten
rhythmischen Sedimentationsablauf, die Rhon Folge, einleitet. Diese Folge bildet
einen Teil der bisher (vgl. KupranL 1958 und LAEMMLEN 1958 a und 1958 b) unter der
Bezeichnung Hersfelder Gruppe ausgeschiedenen Schichtenfolge und entspricht
etwa deren unterer Hilfte (vgl. LAEMMLEN 1960), das heif3t der bisherigen Hersfelder
Wechselfolge und dem Hersfelder Grobsandstein.

Der Rhon Grobsandstein, der dem Detfurth Sandstein der hannover-
schen Gliederungentspricht, baut sich aus mittel- bis grobkornigen, kompakten
und meist deutlich kreuz- oder schriggeschichteten Sandsteinbédnken von rotbrauner
Farbe auf. Die mittlere GroBe der in der Regel gut verrundeten und mattierten
Korner schwankt zwischen 0,5 und 1 mm, in manchen Lagen treten aber auch Einzel-
korner auf, deren Durchmesser bis 5 mm erreicht (z. B. in Schicht Nr. 34 des nach-
stehenden Profils). Die Kornsortierung ist in den einzelnen Lagen meist recht

14
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gut, so daBl die groberen Partien ein kaviarartiges Aussehen besitzen. Die Sand-
steine sind in der Regel sehr reich an Kaolin oder mehr oder weniger stark zer-
setztem Feldspat und im allgemeinen bindemittelarm und miirbe ausgebildet.
Sie sanden daher meist stark ab (vgl. z. B. Schicht Nr. 35 und Nr. 41 des nachstehen-
den Profils). Andere Lagen sind aber auch mehr oder weniger stark verkieselt und
kaolinisch-quarzitisch gebunden; die einzelnen Sandkérner zeigen dann sekundére
Anwachszonen, die im Sonnenlicht lebhaft glitzern (z. B. Schicht Nr. 34 und Nr. 37
des nachstehenden Profils). Von besonderem Interesse ist auBlerdem, daBl in man-
chen Sandsteinbédnken karbonatisches Bindemittel nachgewiesen wer-
den konnte (vgl. Schicht Nr. 38 und Nr. 43 des Spezialprofils); in anderen Lagen
zeugen die meist recht zahlreich auftretenden Rost- und Manganflecken von dem
ehemaligen Vorhandensein eines karbonatischen Zements. Die meist uneben ausge-
bildeten Schichtflichen sind hidufig mit rotbraunen Tongallen bedeckt, oft werden die
einzelnen Sandsteinbinke auch durch diinne, rotbraune, glimmerige Ton-, Schluff-
und Feinsandsteine getrennt, die linsenartig in die Sandsteinfolge eingelagert sind,
in der Regel nur wenige Zentimeter méchtig werden und nach den Seiten meist
rasch auskeilen.

Wie in den benachbarten siidhannoverschen Profilen ist der Rhon
Grobsandstein auch bei Hoheneiche deutlich zweigeteilt?). Wir kénnen
dhnlich wie HERRMANN (1959) bei Wrexen/Waldeck eine, wenig mehr als 3 m méch-
tige, basale Hauptgrobschiittung (HERRMANNS Unterer Detfurther Sandstein)
und eine 1,6 m michtige Oberbank (HERRMANNS Oberer Detfurther Sandstein)
unterscheiden. In ihrem Habitus unterscheiden sich Hauptgrobschiittung und Ober-
bank nur unwesentlich; es scheint, dafl bei der Oberbank mehr violettstichige Farb-
tone auftreten als im basalen Teil des Rhén Grobsandsteines.

Die beiden Grobschiittungen schliefen die sogenannten Zwischenschichten, ein
wenig mehr als 2 m maéchtiges Paket ein, das sich aus feinkornigen, oft wenig
verfestigten Sandsteinen mit schlechter Kornsortierung aufbaut, die mit Schluff-
steinen und Tonsteinen abwechseln.

Im Hangenden der Oberbank des Rhon Grobsandsteines folgt eine 19 m machtige
Serie aus feinkérnigen Sandsteinen, Schluff- und Tonsteinen, die dem Rhoén Plat-
tensandstein der Beckenfazies entspricht, die aber — #dhnlich wie in den benach-
barten niedersidchsischen Profilen — auch in dem Profil von Hoheneiche weiter
differenziert werden kann. Nach dem lithologischen Aufbau laBt sich
eine Untergliederung in einen unteren, an Sandsteinen reicheren Teil
und in einen oberen Teil vornehmen, bei welchem die pelitische Kom-
ponente iiberwiegt.

Der untere Teil des Rhon Plattensandsteins, der bei Hoheneiche in einer
Michtigkeit von 9,7 m vorliegt, baut sich aus grauvioletten, rotvioletten und creme-
farbenen, diinnplattigen Sandsteinen und rotbraunen und violetten, unter-
geordnet auch graugriinen Tonsteinen und Schluffsteinen auf und entspricht
— im Vergleich mit Niedersachsen — der Detfurth Wechselfolge. Die Sand-
steine sind meist glimmerschichtig und flaserig ausgebildet, und eine feine,

4) Diese Zweiteilung wurde aus Niedersachsen zum erstenmal durch Boraxk (1956) bekannt.
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durch diinne Tonbestege hervorgerufene Streifung ist durchgehend zu beobachten.
Die Bankmaichtigkeit erreicht maximal 10 cm, ist aber hdufig geringer. Das Binde-
mittel ist meist quarzitisch, z. T. tritt aber auch karbonatisches Zement auf
(die Schichten Nr. 61, 75, 85, 87 und 89 des nachfolgenden Profils). Eine gewisse
Bedeutung kommt in dieser Schichtenserie auch den sogenannten Porensand-
steinen zu, die ihre Entstehung einem ehemals vorhandenen karbonatischen Binde-
mittel verdanken. In erster Linie sind es grauviolette bis braunviolette, quarzitische
Sandsteine, die vor allem deshalb ins Auge fallen, weil sie véllig regellos mit dunkel-
braunen bis rostbraunen Flecken durchsetzt sind. Diese Flecken oder Poren kénnen
bis iiber 2 mm grofl werden und treten erst am angewitterten Gestein deutlich hervor.
Sie sind z. T. — dies gilt vor allem fiir die gréBeren Poren — mit schwarzbraunem
Mangan-Mulm erfiillt, der beim Anschlagen meist herausfillt; bei den kleineren
Poren fehlt eine solche Fiillung. Neben den unregelmiBig gefleckten Porensandsteinen
treten in dieser Schichtenserie gelegentlich, besonders in ihrem hoheren Teil, auch
stark verkieselte, blaBrote oder cremefarbene Sandsteine auf, bei welchen die kleinen,
rost- bis dunkelbraunen Poren parallel den Schichtflichen oder Schrigschichtungs-
blittern in Reihen angeordnet sind. Im iibrigen sind die Schichtflichen der harten
Sandsteinplatten ganz allgemein sehr hdufig von Rippelmarken, Trockenrissen und
gelegentlich auch von Wurmspuren bedeckt.

Den oberen Teil des Rhon Plattensandsteins bildet eine 9,3 m maéchtige
Wechselfolge feinsandig-toniger und schluffiger Gesteine. In dieser
Schichtenserie, die dem Detfurth Ton gleichzustellen ist, treten nur noch ver-
einzelt kompakte, meist schwach quarzitische, feinsandige und glimmerreiche, diinne
Sandsteinlagen auf; meist schalten sich in die pelitischen Sedimente wenig ver-
festigte bis unverfestigte, flaserige und glimmerreiche, tonige Fein-
sandlagen ein. Die kompakten Sandsteinbénkchen sind grau, grauviolett oder rot-
violett gefirbt und besitzen hdufig karbonatisches Bindemittel (Schichten
Nr. 125, 133, 136 und 137 des nachstehenden Profils). Im angewitterten Zustand er-
scheinen sie deshalb meist als Porensandsteine, wobei die kleinen, 1—2 mm mes-
senden gelbbraun bis dunkelbraun gefirbten Poren in der Regel in schichtparallelen
Reihen angeordnet sind. Im hochsten Teil des Rhon Plattensandsteines, d. h. also
unmittelbar im Liegenden des Spessart Grobsandsteines, treten harte, feinkornige
Sandsteinplatten von griinlichweiBer bis gelblichweiBer Farbe wieder mehr in den
Vordergrund; sie sind meist sehr reich an Glimmer, spalten dinplattig auf und
wechseln mit rotvioletten und grauvioletten Ton- und Schluffsteinen. Auffallend
héufig sind in der ganzen Serie auch wieder Rippelmarken, Trockenrisse und Wurm-
spuren und verschiedentlich konnten auch Spreitenbauten beobachtet werden.

In dem Boschungsanschnitt von Hoheneiche war die Rhon Folge in ihrer gesamten
Michtigkeit so gut erschlossen, dafl sie Schicht fiir Schicht aufgemessen werden
konnte. Es ergab sich folgendes Spezialprofil :

Spezialprofil von Hoheneiche
Fortsetzung nach oben siehe Seite 225

Rhon Plattensandstein, Oberer Teil (= Detfurth Ton)
Gesamtmaéchtigkeit 9,3 m, im einzelnen:

14*
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149.

148.

147.
146.

145.
144.
143.
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141.
140.

139.
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136.

135.
134.
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132.
131.
130.

129.
128.
127.

126.
125.

124.
123.
122.
121.
120.

119.
118.
117,
116.
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0,45 m Wechselfolge von tberwiegend griinlichweiflen, untergeordnet blaBroten,
sehr feinkérnigen (mittlere Korngréle < 0,1 mm), feingeschichteten, glim-
merreichen, festen Sandsteinen, die dinnplattig aufspalten und auf den
Schichtflichen mit flachen, graugrinen Tongallen bedeckt sind, mit rot-
violetten und grauvioletten, blédttrigen Ton- und feinsandigen Schluffsteinen

0,15 m gelblichweiBle, sehr feinkérnige (mittlere KorngroBe < 0,1 mm), rostig ge-
sprenkelte, feldspatreiche Sandsteinbank, mild, absandend

0,05 m grauviolette, feinstsandige Tonsteine, blitterig

0,10 m griinlichweifle bis griinviolette, feinkérnige (0,1 mm), quarzitische Sand-
steinbank

0,45 m Wechselfolge wie Schicht Nr. 149

0,05 m grauviolette, Schluff- und Tonsteine

0,10 m blaBrotviolette, feinkérnige (< 0,1 mm), glimmerschichtige, blidtterige Sand-
steine mit Wurmspuren

0,05 m grauviolette Tonglimmerlage

0,20 m braunrote, glimmerreiche Ton- und Schluffsteine

0,35 m Wechselfolge von hellen, blaBroten und lichtvioletten, sehr feinkornigen
(< 0,1 mm), wenig verfestigten, miirben Sandsteinen mit grauroten Schluff-
steinen

0,25 m violettrote, feinsandige Schluffsteine

0,35 m rotviolette und rotbraune, glimmerschichtige Tonsteine mit einzelnen diin-
nen, hellroten Feinsandlinsen (0,1 mm)

0,15 m Wechselfolge von grauen bis grauvioletten, feinkérnigen (0,2 mm) Poren-
sandsteinen, z. T. schwach karbonatisch gebunden, und diinnen rotbraunen
Tonsteinlagen

0,20 m grauweifle bis grauviolette, z. T. rotviolett gefleckte oder gebénderte, mittel-
kornige (0,4—0,5 mm), rauhe und wenig verfestigte, karbonatische Sand-
steinbank, oben glimmerschichtig und aufblitternd, unten mit kleinen,
schichtparallelen rost- bis dunkelbraunen Poren

0,15 m rotbraune bis rotviolette, feinsandige Schluffsteine

0,10 m rotbraune, briockelige Tonsteine

0,10 m grauviolette, sehr feinkornige, porige Karbonatsandsteinbank, absandend

0,25 m braunviolette, feinsandige Schluffsteine

0,05 m rotbrauner Tonstein

0,10 m grimlichweiBle, feinkoérnige (0,1 mm) Porensandsteinbank mit kleinen grau-
grinen Tongallen

0,20 m rotviolette Ton- und Schluffsteine

0,05 m wie Schicht Nr. 133

0,35 m Wechselfolge von rotbraunen, glimmerschichtigen Schluff- und Tonstein-
lagen mit feinstkornigen (< 0,1 mm) glimmerschichtigen und wenig ver-
festigten Sandsteinlagen von grauvioletter Farbe

0,10 m graurote, feinstsandige Tonsteine

0,05 m grauviolette, sehr feinkérnige (< 0,1 mm), rostfleckige, wenig verfestigte
Karbonatsandsteinbank

0,25 m rotbraune und violette Ton- und Schluffsteine

0,50 m Wechselfolge wie Schicht Nr. 127

0,35 m rotbraune, glimmerige Schluffsteine mit diinnen roten Tonsteinzwischenlagen

0,25 m rote Tonsteine

0,10 m griinlichgraue, sehr feinkornige, schriaggeschichtete, feingestreifte Poren-
sandsteine

0,05 m rotviolette, blitterige Tonsteine

0,05 m wie Schicht Nr. 120

0,05 m rotviolette, glimmerschichtige Tonsteine und grauviolette Tonglimmerlagen

0,15 m grauviolette bis rotviolette, feinkérnige (0,1 mm), schwach verfestigte Sande,
mit diinnen, graugriinen Glimmerlagen und einzelnen graugriinen Tongallen
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112.
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109.
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105.

104.
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0,05 m violettrote Tonsteine

0,60 m rotbraune, glimmerreiche, bléitterige, z. T. feinsandige Tonsteine, mit ein-
zelnen diinnen, linsenférmigen Einlagerungen, von rosaviolett bis gelbbraun
gefdarbtem, sehr feinkornigem Sand

0,20 m graue bis blafirotviolette, sehr feinkornige (< 0,1 mm), feingestreifte, rostig
gesprenkelte, diinnplattige Sandsteine

0,10 m braunrote Schluffsteine

0,10 m gelbbrauner, feinkorniger (0,2 mm) Sand

0,80 m Wechselfolge von rotbraunen, glimmerschichtigen Tonsteinlagen, feinst-
sandigem Schluffstein und dunnen, grauvioletten Feinsandsteinlinsen
(< 0,1 mm), die meist als Porensandsteine ausgebildet sind

0,15 m rotbrauner, bléitteriger Tonstein

0,05 m wie Schicht Nr. 111

0,60 m Wechselfolge wie Schicht Nr. 110

0,20 m rotbraune, glimmerschichtige Ton- und Schluffsteine

0,15 m wie Schicht Nr. 113, aber reich an graugriinen Tongallen, die sich im mitt-
leren Teil der Schicht zu einem ca. 3 em méchtigen Band zusammenschlieBen

0,25 m rotviolette, glimmerige Schluff- und Tonsteine

Rhon Plattensandstein, Unterer Teil (= Detfurther Wechselfolge)

Gesamtmaichtigkeit 9,7 m, im einzelnen:

103.

102.

101.

100.

99.
98.

97.

96.

95.

94.

93.

92.
91.

90.

0,55 m Wechselfolge von blaBiroten und cremefarbenen, sehr feinkérnigen ( < 0,1 mm),
diinnplattigen, quarzitischen Porensandsteinen mit kleinen, rost- bis dunkel-
braunen Poren, die in Reihen, parallel den Schichtflichen angeordnet sind,
und rotviolette bis grauviolette, feinsandige Schluff- und Tonsteine

0,05 m violettrote Tonsteine

0,20 m violettrote, z.T. gelblichweil gefleckte oder gebanderte, feinkornige
(0,1 mm) Sandsteinplatten mit ausgezeichneter Feinschichtung, z.T. als
Porensandsteine ausgebildet, mit in Reihen angeordneten Poren

0,10 m griinlichweifle bis braunviolette, feinkérnige (0,1 mm), glimmerschichtige
Sandsteinlage, unregelmifig rostbraun gefleckt, plattig ablosend

0,05 m rotviolette, glimmerige Tonsteine

0,05 m grauviolette, sehr feinkornige (< 0,1 mm), glimmerschichtige, miirbe, flase-
rige Sandsteinbank, aufblidtternd

0,05 m rotviolette, glimmerreiche Schluffsteine

0,15 m schmutzigviolette, z. T. grunlichgelb entférbte, feinkérnige (0,2 mm), stark
rostig gefleckte, flaserige Sandsteine, plattig ablosend

0,35 m Wechselfolge von rotvioletten, glimmerreichen, sehr feinkérnigen (< 0,1 mm),
miirben Flasersandsteinen und rotbraunen, z. T. feinstsandigen, glimmerigen
Tonstein- und Schluffsteinlagen, linsenschichtig

0,05 m weifle, sehr feinkornige (< 0,1 mm), quarzitische, stark rostig gesprenkelte
Porensandsteinbank, durchsetzt von kleinen, graugriinen Tongallen, im
obersten Teil glimmerschichtig und aufblitternd, feingestreift

0,30 m rotviolette, sehr feinkérnige (< 0,1 mm), stark mit Glimmer durchstéiubte,
miirbe, und zu lockerem Sand zerfallende Sandsteine, und feinsandige
Schluffsteine, flaserschichtig

0,15 m rote Tonsteine

0,30 m weiBe, im unteren Teil blafBrot gebinderte, feinkérnige (0,1—0,2 mm), harte,
quarzitische Sandsteine, unregelmiBig rostig gesprenkelt und gefleckt, fein-
gestreift, plattig ablosend

0,65 m Wechselfolge von rotbraunen, feinsandigen Schluffsteinen und diinnen
(2—3 e¢m maichtigen), weillen, feinkérnigen (0,1 mm) Porensandsteinlinsen
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89.

88.
87.

86.
85.

84.

60.
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0,20 m grauviolette bis braunviolette, feinkérnige (0,2 mm), feingestreifte, plattige
bis diinnbankige (Bankmiichtigkeit maximal 10 cm), quarzitische bis schwach
karbonatische, flaserige Sandsteine, z. T. als unregelméfig gefleckte Poren-
sandsteine ausgebildet

0,05 m rote feinsandige Tonsteine

0,25 m griinlichweifle bis braunweifle und blaBviolette, rostig gesprenkelte, fein-
koérnige (0,2 mm) Karbonatsandsteine, feingestreift, dinnplattig

0,10 m violette, feinsandige, bréckelige, glimmerstaubige Schluff- und Tonsteine

0,15 m braunweiBe, stark rostig gefleckte, feinkérnige (0,1—0,2 mm), diinnplattige,
feste Porensandsteine mit karbonatischem Bindemittel, feingeschichtet

0,25 m rotbraune bis rotviolette, untergeordnet auch griinlichweifle, feinkérnige
(0,2 mm), mirbe und zu lockerem Sand zerfallende Sandsteine, feingeschich-
tet, z. T. flaserschichtig

0,10 m rotbraune Tonsteine

. 0,20 m wie Schicht Nr. 85
. 0,30 m wie Schicht Nr. 86

0,15 m violettrote Schluff- und Tonsteine

. 0,05 m rotbraune, blidtterige Tonsteine
. 0,20 m rotbraune Schluff- und Feinstsandsteine, flaserschichtig
. 0,35 m rotviolette, fein- bis mittelkérnige (0,2—0,3 mm), rauhe, diinnplattige,

brockelige Sandsteine, feingeschichtet

. 0,30 m wie Schicht Nr. 78
. 0,40 m gelblichweiBe, wechselkornige, vorwiegend mittelkérnige (0,3 mm), in diinnen

Lagen auch grobkérnige (0,7 mm), rostig gefleckte, rauhe Karbonatsand-
steine, lagenweise reich an hellem und dunklem Glimmer, flaserschichtig

. 0,10 m rote, glimmerschichtige Tonsteine und graurote Tonglimmerlagen
. 0,30 m blaBviolette bis weiBe, sehr feinkérnige (< 0,1 mm), glimmerschichtige,

feingestreifte und rostig gefleckte, plattige Sandsteine, quarzitisch, mit
diinnen rotvioletten Tonbestegen

. 0,05 m rotviolette Tonsteine, glimmerschichtig

. 0,20 m rotviolette, mittelkornige (0,3—0,4 mm), miirbe Sandsteine, stark absandend
. 0,05 m rote Tonsteine

. 0,40 m rotviolette und gelblichweiBe bis braungraue, mittelkérnige (0,3 mm), feste

Karbonatsandsteine, unregelmi Big gelbbraun gefleckt, z. T. glimmerschichtig
und aufblétternd

. 0,20 m schmutzigviolette Schluffsteine mit Tonsteinlinsen
. 0,60 m grauviolette, unregelméBig weill entférbte, mittel- bis groberkornige (0,4 bis

0,7 mm), feste Sandsteine, duinnbankig, mit diinnen Tonbestegen oder Ton-
gallenlagen auf den Schichtflichen

. 0,15 m rotbraune, blédtterige Tonsteine mit blaBviolettroten, sehr feinkérnigen

(< 0,1 mm), flaserigen Sandsteinlinsen

. 0,05 m braunviolette, feinkornige (0,1 mm) Porensandsteinbank, flaserschichtig

. 0,35 m wie Schicht Nr. 69

. 0,50 m Wechselfolge wie Schicht Nr. 90

. 0,20 m lichtviolette, mittel- bis groberkoérnige (0,4—0,6 mm), miirbe Sandsteine,

flaserig

. 0,35 m schmutzigviolette, sehr feinkérnige (< 0,1 mm), glimmer- und tonreiche,

brockelige Feinsandsteine, mit einzelnen karbonatischen Porensandstein-
partien, feingeschichtet, z. T. flaserschichtig
0,15 m rotbraune Ton- und Schluffsteine

Rhon Grobsandstein, Oberbank
Gesamtmaéchtigkeit 1,6 m, im einzelnen:

59.

0,10 m rotviolette, mittel- bis grobkérnige (0,5—0,8 mm), feldspat- und glimmer-
reiche Sandsteine, brockelig zerfallend
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45.
44.
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. 0,15 m gelblichweile bis lichtviolette, mittelkérnige (0,3—0,4 mm), unregelmiBig
gefleckte Porensandsteinbank

. 0,35 m wie Schicht Nr. 59

. 1,00 m violette bis violettrote, vorwiegend mittel- bis grobkérnige (0,4—0,8 mm),
untergeordnet auch feinkérnige (0,2—0,3 mm), stark schriggeschichtete,
bankige bis dickbankige Sandsteine, durch rhythmischen KorngréBenwechsel
z. T. deutlich gebindert bis feingestreift, stellenweise rostig gesprenkelt
oder manganfleckig, mit rotbraunen Tongallen auf den Schichtflichen

on Grobsandstein, Zwischenschichten

amtmaéchtigkeit 2,05 m, im einzelnen :

0,20 m blaBviolettrote, fein- bis mittelkornige (0,2—0,3 mm), wenig verfestigte
Sandsteine

0,05 m rotbraune, feinsandige Tonsteine

0,05 m wie Schicht Nr. 55

0,15 m violettrote, fein- bis mittelkérnige (0,2—0,4 mm), miirbe, stark absandende,
glimmerschichtige Sandsteine, mit schlechter Kornsortierung, aufblitternd

0,35 m rotbraune bis violettrote Schluff- und Feinsandsteine (0,1 mm), mit diinnen,
roten Tonsteinzwischenlagen

0,10 m roter Tonstein

0,25 m braunviolette bis schmutzigweiBle, feinkérnige (0,1 mm), wenig verfestigte
Sandsteine

0,55 m blafirote und blaBviolette, z. T. weill gestreifte, verschiedenkérnige (0,1 bis
0,5 mm), schlecht kornsortierte Sandsteine, lagenweise mit grobkornigen
(0,8 mm) Nestern und Béndern, schwach rekristallisiert, stark absandend,
im oberen Teil mit unregelméBigen rostbraunen Sprenkeln und Flecken

0,10 m rotbraune, glimmerschichtige Ton- und Schluffsteine

0,05 m blaBrotbraune, weiBgefleckte, mittel- bis grobkérnige (0,6—0,8 mm), miirbe
Sandsteinbank, stellenweise mit sehr groben (1,2—1,4 mm) Koérnern

0,05 m rote, glimmerige, blédtterige Tonsteine

0,15 m blaBrote bis lichtviolette, feinkérnige (0,1—0,2 mm), miirbe Sandsteine mit
roten Tonsteinlinsen und Tongallenlagen

6n Grobsandstein, basale Hauptgrobschiittung

Gesamtmachtigkeit 3,05 m, im einzelnen :

43

42

41.

40.

39.

38.

317.

. 0,20 m blaBrotbraune, grobkérnige (0,8 mm), feste Sandsteine mit karbonatisch-
kaolinischem Bindemittel, stark manganfleckig

. 0,15 m blaBviolettrote und weille, feinkérnige (0,2 mm), miirbe Sandsteine, auf-
blitternd, mit diinnen, glimmerigen Tonsteinlinsen

0,30 m blaBrotbraune bis blaBviolette, grobkornige, feldspatreiche Sandsteinbank,
mangenfleckig, stark absandend

0,05 m weifle bis blafBrotbraune, feinkérnige (0,2 mm), diinnschichtige Porensand-
steinbank

0,65 m blaBrotbraune, mittel- bis grobkérnige (0,6—0,8 mm), kreuzgeschichtete,
dickbankige Sandsteine, reich an Feldspat bzw. Kaolin, absandend, stark
kreuzgeschichtet, manganfleckig

0,05 m weil} bis blafirot gefirbte, mittelkérnige (0,3 mm), miirbe Sandsteine, kar-
bonatisch gebunden, reich an Kaolin

0,95 m blaBrotbraune bis blaBviolettrote, grobkérnige (mittlere Korngréfe 0,8 bis
1,0 mm, maximal 3,5 mm), dickbankige, feste, kreuzgeschichtete Sandsteine,
mit gut gerundeten Kornern, reich an Feldspat und Kaolin, schwach quar-
zitisch gebunden, im Wechsel mit mittel- bis feinkérnigen (0,4—0,2 mm)
harten Zwischenlagen, auf den Schichtflichen finden sich héufig zahlreiche
bis handtellergrofle, flache, rotbraune Tongallen
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36. 0,05 m rotbraune, glimmerige Ton- und Schluffsteine

35. 0,25 m rotbraune bis blaBrotbraune, mittelkérnige (0,5—0,6 mm), miirbe Sand-
steinbank, z. T. gelblichweifl entférbt, Korner gut gerundet

34. 0,20 m gelblichweiBle bis blafBrotbraune, grobkoérnige (0,8 mm), mirbe, kreuzge-
schichtete Sandsteinbank, mit bis zu 5 mm groflen, sehr gut gerundeten
Einzelkoérnern, schwach rekristallisiert

33. 0,20 m rotbraune, grobkérnige (mittlere Korngrofe 0,6—0,8 mm, maximal 2,5 mm),
miirbe Sandsteinbank, reich an Feldspat und Kaolin, kreuzgeschichtet,
Koérner gut gerundet, z. T. schwach rekristallisiert

Fortsetzung des Profils nach unten siehe Seite 208

3. Spessart Folge (smSp) (Hardegsen Gruppe)

Die Spessart Folge bildet einen Teil der bisher (vgl. KupranL 1958 und LAEMMLEN
1958a und 1958b) unter der Bezeichnung Hersfelder Gruppe ausgeschiedenen
Schichtenfolge und entspricht etwa deren oberer Hilfte (vgl. LAEMMLEN 1960), d. h.
der bisherigen Hersfelder Sandsteinfolge, die das Hangende der bisherigen Hersfelder
Wechselfolge bildet.

Bereits diese frither angewandten Bezeichnungen machten den litho-
logischen Wechsel deutlich, der sich in vertikaler Richtung im Profil
der Hersfelder Gruppe vollzieht. Im Gegensatz zu den entsprechenden tieferen
Schichtgliedern beteiligen sich am Aufbau der Spessart Folge mehr kompaktere
Sandsteinbéidnke, und insgesamt ist die farbliche und petrographische Variations-
breite der Gesteinstypen, wie bereits Boick 1956 ausgefithrt hat, verhéltnisméBig
gering. In erster Linie finden sich helle, mittel- bis feinkérnige und grobkérnige,
feldspatreiche Sandsteine, die oft karbonatisch gebunden sind und Bank-
méchtigkeiten von in der Regel 30 em bis 1 m besitzen. Reine Tonsteinlagen
treten im Vergleich mit dquivalenten Schichtgliedern des Mittleren Buntsandsteins
sehr stark in den Hintergrund, recht haufig sind dagegen Feinsandstein- und
Schluffsteinlagen am Aufbau beteiligt.

Der Einsatz der Spessart Folge wird, wie bei den tieferen Folgen durch ein deut-
lich ausgebildetes basales Grobsandsteinpaket, den Spessart Grobsand-
stein gekennzeichnet, der bei Hoheneiche in einer Méchtigkeit von 1,85 m ausgebildet
ist. Es handelt sich dabei um weil3 bis blaBviolett gefiarbte iberwiegend grobkérnige
(mittlere Korngrofle 0,8—1,0 mm, maximal 3 mm), feldspat- bzw. kaolinreiche
Sandsteine, deren — in der Regel gut verrundete — Korner meist eine gleichmafige
Sortierung zeigen. Das Bindemittel ist in erster Linie kaolinisch-quarzitisch und
nur gelegentlich treten auch noch Reste von karbonatischem Zement auf (Schicht
Nr. 153 des nachstehenden Profils). Die dicken, z. T. bis 1 m méchtigen Bénke, sind
meist deutlich kreuzgeschichtet und fithren auf den Schichtflichen lagenweise oder
intrasedimentér unregelmiafig verteilt graugriine, flache Tongallen.

Das Hangende dieses Grobsandsteins bildet der Spessart Plattensandstein,
dessen Machtigkeit durch die Spezialaufnahme an der Straflenbéschung von Hohen-
eiche zu 16,20 m ermittelt werden konnte. Cremefarbene, fleischfarbene und blafrote
Sandsteinbédnke, die eine gute Kornsortierung zeigen, d. h. meist auffallend gleich-
kornig entwickelt sind, wechseln mit rotbraunen Schluffsteinen und Tonsteinen
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ab, die z. T. feinsandig und unrein ausgebildet sein konnen. Die Sandsteine, die in der
Regel 30 em bis 1 m méichtig werden, sind meist etwas quarzitisch gebunden
(vgl. die Schichten Nr. 161, 179, 182, 186, 189, 197, 209, 210, 212, 213, 215, 217 und
Nr. 227 des nachstehenden Profils), hdufig auchkarbonatisch (Schichten Nr. 163,
171, 175, 199, 202, 207, 221, 222, 231, 236 und Nr. 237) oder als Porensandsteine
(Schichten Nr. 154, 164, 165, 169, 184, 191, 217, 219, 229 und Nr. 233) ausgebildet
und stets reich an Kaolin oder stark zersetztem Feldspat. Dieser tut sich bereits im
Handstiick durch eine weille Sprenkelung des Gesteins kund und iiberzieht z. T. auch
die gutgerundeten Quarzkorner.

Von besonderer Wichtigkeit fiir die weitere Untergliederung ist das
Auftreten einiger grobkorniger und kreuzgeschichteter Sandsteinlagen
im vertikalen Sedimentationsablauf des Spessart Plattensandsteins.
Sieerlaubenin Verbindung mit einigen ebenfalls vorhandenen tonstein-
reicheren Partien und im Hinblick auf die Entwicklung der KorngréfBe
und der Farbtonung im vertikalen Schichtenprofil — wenn man den
Spessart Grobsandstein an der Basis mit einbezieht — wie in Siidhan-
nover so auch bei Hoheneiche eine Untergliederung der Spessart Folge
in finf mehr oder weniger rhythmisch aufgebaute AbfolgenS). Eine jede
dieser Abfolgen umfaflt, genauso wie eine Grofifolge, den rhythmischen Sedimenta-
tionsablauf von einer basalen Grobsandsteinlage iiber eine Wechselfolge zu einem
mehr oder weniger tonigen Endglied. Wie die Abb. 1 zeigt, nimmt innerhalb der
Spessart Folge die Machtigkeit und gleichzeitig damit die Vollstandigkeit in der rhyth-
mischen Ausbildung von der ersten Abfolge bis zur vierten Abfolge zu. Dies entspricht
im Prinzip dem Ergebnis, zu dem auch BAckHAUS, LoEMANN und REGENHARDT (1958)
im Reinhardswald gekommen sind. Die fiinfte Abfolge ist bei Hoheneiche nur
sehrgeringmichtigausgebildet; dies ist auf die paldogeographische Lage des Profils
auf der Hunsriick-Oberharz-Schwelle (sieche Seite 226) zuriickzufiihren, die mit
Schichtausféllen verkniipft ist (vgl. hierzu auch A. HERRMANN 1958).

a) Erste Abfolge

Die erste rhythmische Abfolge der Spessart Folge beginnt mit den grobkérnigen
Schichten des Spessart Grobsandsteins (Schichten Nr. 150—153 des Spezialprofils),
der im vorhergehenden bereits eingehend beschrieben worden ist.

Uber dieser 1,85 m miichtigen basalen Grobsandschiittung folgen in einer Michtig-
keit von 1,20 m blaBviolettrote bis braunrote, mittel- bis feinkornige (mittlere Korn-
groBe 0,3—0,5 mm), quarzitische Sandsteine, die meist sehr reich an Kaolin sind und
in 3—5 cm dicken Platten auftreten. Sie wechseln mit rotbraunen, feinsandigen
Schluffsteinen und diinnen, unreinen Tonsteinlagen und werden ferner durch diinne
Tonbestege oder Tongallenlagen unterteilt (Schichten Nr. 154—161 des Spezial-
profils).

5) BACKHAUS, LOEMANN und REGENHARDT konnten 1958 im Reinhardswald die édqui-
valente Schichtenfolge, die Hardegsen Gruppe, in vier Unterzyklen aufgliedern, die sie
mit Lokalnamen belegten.



MANFRED LAEMMLEN

unvollstandig

Ubersichtsskizze

10° 8 Greenwich

Solling Sf’gl{ing
i olge
Grobsandstein (Soumggempul
Sandstoin V Abfolge
Toniges Endglied
Wechseltolge IV Abfolge
Spessart Spessart
Basisgrobsandstein | Plattensandstein Folge
Toniges Endglied (nw ) (Hm . )
Wechselfolge Gruppe
Wechselfolge 1l Abfolge
Basisgrobsandstein
Toniges Endglied
Wechselfolge T Abfolge
Basisgrobsandstein
oniges Endqle
Wechselfolge
Liksiolge Sgassurl s
Basisgrobsandstein Grobsandstein
( Hardegsener Sandstein )
Rhon
Ton
( Detfurther )
Ton
Rhon
Folge
( Detfurther
Gruppe
Rhon
Plattensandstein|
( Detfurther )
Wechselfolge
Oberbank
- Rhon
Zwischenschichten Grobsandstein
— ( Detfurther )
Sandstein
Hauptgr
Avicula- Eichsfeld
Schichten Fo[ga
(Hauptgervillien - ) ( Volpriehausener:
lager Gruppe
unvollstdndig

HEBEREDEE

~
~
~

(el

Legende

Tonstein , Schluffstein

Wechselfolge, Tonstein
Schiuffstein, Feinsandsfein

Sandstein, feinkérni
(mitttere Korngrofe il;or-c,znm-)
Sandstein , mittelksrni
(mittiere KorngréBe d?z-o,emm)
Sandstein , grobkarnig

(mittlere Korngréfe 06-20mm )

Porensandstein

Kkarbonatisch

glimmertihrend

quarzitisch

Tongallen

Quarzgersile

Schrag - oder Kreuzschichtung
Flaserschichtung

‘Wurmspuren

Zwsischaler { Avicula murchisoni GEIN.)

Einzelexemplare | massenhaft

Abb. 1. Spezialprofil Rhén Folge und Spessart Folge an der StraBenbdschung bei Hoheneiche,
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Den AbschluB der ersten Abfolge bildet ein 35 cm méchtiges Paket roter, blitteri-
ger Tonsteine (Schicht Nr. 162), das diinne, flaserige Schluff- und Feinsandlinsen
einschlieBt.

b) Zweite Abfolge

Die Basis der zweiten Abfolge bildet ein heller, blaBrotbraun bis weill gefarbter,
kreuzgeschichteter, 60 cm dicker, bankiger Sandstein (Schicht Nr. 163). Er ist ver-
schiedenkornig ausgebildet und zeigt eine deutliche, durch rhythmischen Korngroflen-
wechsel (graded bedding) hervorgerufene Bénderung, dabei werden mittelkornige
Lagen (mittlere Korngréfe 0,6—0,6 mm) von schwécheren, sehr grobkérnigen Bén-
dern (mittlere Korngrée 1,0—1,2 mm) abgelost. Das Bindemittel dieses Basissand-
steins ist kaolinisch, stellenweise schwach karbonatisch. Charakteristisch ist die
starke Manganfleckung, die indessen auch héheren Grobsandsteinlagen eigen ist.

Im Hangenden folgen mit einer Machtigkeit von 1,85 m weille, blaBrote und blaB3-
violette, z. T. auch schmutzigweille, iiberwiegend feinkornige (mittlere KorngroBe
0,1 mm), untergeordnet auch mittelkornige (mittlere KorngréBe 0,3 mm) Sandstein-
platten, die mit diinnen, z.T. feinsandigen, hellroten Tonsteinlagen abwechseln
(Schichten Nr. 164—175 des Spezialprofils). Die Sandsteine sind sehr reich an Feld-
spat und Kaolin, z. T. karbonatisch gebunden (Schichten Nr. 171 und Nr. 175 des
nachstehenden Profils) und weisen meist kleine rostbraune Flecken oder Locher auf.

Der tonige Abschlufl der zweiten Abfolge ist nicht besonders gut ausgeprigt. Er
wird von einer 45 cm méchtigen Wechselfolge (Schicht Nr. 176) gebildet, die sich aus
griinlichweillen bis grinvioletten, feinkornigen (mittlere Korngré8e 0,1 mm), miirben
Sandsteinen mit tonigem Bindemittel, hellroten Tonsteinlagen und rotbraunen
Schluffsteinen aufbaut, in welchen sich nicht selten Wurmfrafginge finden.

c¢) Dritte Abfolge

An der Basis der dritten Abfolge liegt ein 85 cm dicker, weill bis gelbgrau gefarbter,
mittel- bis grobkoérniger (0,5—0,7 mm), wenig verfestigter Sandstein, der sich durch
seinen Reichtum an Kaolin auszeichnet. Er sandet stark ab, ist kreuzgeschichtet und
von Manganflecken durchsetzt, in manchen Lagen schlie3t er bis 5 cm grofle flache
Tongallen von griinvioletter Farbe ein (Schichten Nr. 177—181 des Spezialprofils).

Dariiber treten in einer 3 m michtigen Serie (Schichten Nr. 182—194) vor allem
helle, iiberwiegend feinkérnige (0,1—0,2 mm), harte, quarzitische Sandsteine auf,
die Backstein-artig zerfallen. Sie sind gelegentlich als Porensandsteine ausgebildet
(vgl. die Schichten Nr. 184 und Nr. 191 des nachfolgenden Profils) und meist deutlich
feingeschichtet. Letzteres gilt vor allem fiir den oberen Teil dieser Serie, der von dick-
bankigeren, plattig zerfallenden, violetten Sandsteinen eingenommen wird, die sich
durch ihren Reichtum an Glimmer besonders auszeichnen. Im Wechsel mit den Sand-
steinlagen treten diinne Tonsteinzwischenlagen oder Tongallenlagen und Schluff-
steine auf, und es kann die Feststellung getroffen werden, dafl der Tonanteil — gegen-
iiber den vergleichbaren tieferen Schichtenserien — in diesem Bereich der dritten
Abfolge wesentlich zugenommen hat. Dazu pafit sehr gut der auffallende Reichtum
an Netzleisten, Rippelmarken und Wurmspuren, der diese Schichten der dritten
Abfolge auszeichnet.
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Den hochsten Teil der dritten Abfolge nimmt zunéchst eine Wechselfolge aus fein-
kornigen Sandsteinplatten, Schluff- und Tonsteinen ein (Schicht Nr. 195). Sie ist mit
einer Michtigkeit von 55 em in ihrem lithologischen Aufbau dhnlich entwickelt wie
die abschlieBenden Schichten der zweiten Abfolge, doch iiberwiegt hier — im Ver-
gleich mit jener — der Anteil an pelitischem Material und auflerdem wird mit einer
20 cm méchtigen reinen Tonsteinlage im Hangenden (Schicht Nr. 196) bei der dritten
Abfolge der tonige Abschlufl im Sinne des rhythmischen Sedimentationsprinzips
erreicht.

d) Vierte Abfolge

Die vierte Abfolge ist ebenso wie die dritte Abfolge als vollstindig entwickelte
rhythmische Sedimentationseinheit ausgebildet und besitzt auBerdem bei Hohen-
eiche zugleich die grofite Michtigkeit (vgl. Abb. 1).

Die Basis bildet ein 75 em méchtiges Sandsteinpaket (Schichten Nr. 197—199 des
nachstehenden Profils), das sich aus blafirotbraunen, rostbraun- bis dunkelbraun
gefleckten, wechselkornigen, iiberwiegend mittel- bis grobkérnigen (0,4—0,7 mm)
und untergeordnet auch feinkérnigen (0,2 mm) Sandsteinbinken aufbaut, die meist
deutlich kreuzgeschichtet sind. Thr Bindemittel ist teils kieselig, teils kaolinisch-
karbonatisch. Oft werden die Sandsteine von rotbraunen Tongallen unregelméfBig
oder schichtig durchsetzt.

Im Hangenden der basalen Grobsandsteinlage folgen zunéichst (Schichten Nr. 200
bis Nr. 215) blaBrote, feingestreifte, kieselige Sandsteine von feinem Korn (0,1 bis
0,2 mm), die mit diinnen, grauroten Tonsteinlagen oder Tongallenlagen wechseln.
Dariiber (Schichten Nr. 216—233) setzen dann mehr violettstichige, blairotbraune
und z.T. auch rotbraune, fein- bis mittelkérnige (0,1—0,3 mm), dinnplattige,
glimmerschichtige, z. T. flaserige Sandsteine ein, die quarzitisch oder karbonatisch-
kaolinisch gebunden sind und héufig als Porensandsteine in Erscheinung treten. Auf-
fallend ist auBerdem ihr meist hoher Anteil an Kaolin oder stark zersetztem Feldspat.
Diese Sandsteinlagen wechseln mit unreinen roten Tonsteinen und feinsandigen
Schluffsteinlagen. Aullerordentlich héufig sind in dieser Serie Netzleisten, Rippel-
marken und Wurmspuren und verschiedentlich treten auch Spreitenbauten von
Corophioides luniformis Branck. auf (vgl. die Schichten Nr. 221 und Nr. 225 des
nachfolgenden Profils). Die Méchtigkeit des mittleren, als Wechselfolge ausgebildeten
Hauptabschnitts der vierten Abfolge betragt 5,00 m.

Das Endglied besteht bei der vierten Abfolge aus einer 60 cm méchtigen Serie
roter Ton- und Schluffsteine (Schichten Nr. 234 und Nr. 235), in die sich — nach oben
anteilméBig abnehmend — blaBrote oder gelblichweille, harte Feinsandsteinlinsen
einschalten.

e) Finfte Abfolge

Die fiinfte Abfolge ist in dem untererndhrten Schwellenprofil von Hoheneiche
nur sehr geringmiéchtig ausgebildet und auch nur sehr wenig sedimentologisch
differenziert.

Sie wird eingeleitet durch ein 60 cm maéchtiges Paket weiller, sehr feinkorniger
(mittlere KorngroBle 0,1 mm) Sandsteine, die karbonatisch gebunden sind und be-
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sonders im unteren Teil als rostig gesprenkelte Porensandsteine erscheinen. Nach
oben nimmt die mittlere Korngroie mehr und mehr ab und erreicht im Durchschnitt
Werte unter 0,1 mm. Gleichzeitig steigt der Glimmeranteil der einzelnen Lagen er-
heblich, die Sandsteine werden glimmerschichtig und brockelig und blittern leicht
in sehr diinnen Schichten auf (vgl. die Schichten Nr. 236 und Nr. 237 des nachfol-
genden Profils).

Im Hangenden stellt sich dann eine 20 cm dicke Lage eines graugriinen Tones ein
(Schicht Nr. 238), der kaum eine Schichtung erkennen 148t und schmierig verwittert.
Im Vergleich mit den benachbarten niederséchsischen Profilen muf} diese Tonlage
dem Hardegsener Ton und wahrscheinlich dessen tieferem Teil gleichgestellt werden,
der die Zone der grauen Schieferletten Haacks (1923) représentiert.

Spezialprofil von Hoheneiche

Hangendes: Solling Folge
Spessart Folge®)

Finfte Abfolge
Gesamtmachtigkeit 0,80 m, im einzelnen:

238. 0,20 m graugriiner, wenig geschichteter Ton, schmierig verwitternd

237. 0,40 m griinlichweille bis blaBgelbe, sehr feinkérnige (< 0,1 mm), glimmerschichtige,
in sehr dinnen Lagen aufblitternde, brockelige Sandsteine, z. T. karbona-
tisch gebunden

236. 0,20 m weille bis gelblichweiBe, karbonatisch gebundene Feinsandsteine (mittlere
Korngrofle 0,1 mm), besonders im unteren Teil als rostig gesprenkelte
Porensandsteine entwickelt

Vierte Abfolge
Gesamtmichtigkeit 6,35 m, im einzelnen:

235. 0,30 m rote Ton- und Schluffsteine, blédtterig bis brockelig, mit blafiroten, sehr fein-
kornigen (< 0,1 mm), festen Sandsteinlinsen

234. 0,30 m Wechselfolge von rotbraunen Schluffsteinen, roten, z.T. feinstsandigen
Tonsteinen und blafBiroten oder gelblichweiBen, harten Feinsandsteinlinsen
(0,1 mm)

233. 0,10 m blafBrote, feinkoérnige (0,1 mm), feingestreifte, glimmerschichtige Poren-
sandsteinbank, quarzitisch

232. 0,05 m rotbraune, feinsandige Tonsteine

231. 0,25 m rotbraune, feinkérnige (0,2 mm) Sandsteine, quarzitisch, z. T. auch karbo-
natisch gebunden, fest bis miirb, reich an zersetztem Feldspat oder Kaolin,
mit roten Tongallenlagen und diinnen Linsen von braunrotem, feinsandigem
Schluffstein

230. 0,20 m rote, glimmerschichtige Schluff- und Tonsteine

229. 0,10 m blaBrote Porensandsteinbank wie Schicht Nr. 233

228. 0,05 m rote, blitterige Tonsteine

227. 0,15 m blaBviolette, weiBlgepunktete, feingestreifte, sehr feinkornige (< 0,1 mm),
quarzitische Sandsteinbank, reich an zersetztem Feldspat bzw. Kaolin, im
unteren Teil flaserschichtig

6) In diesem Profil entsprechen die Schichten Nr. 154—237 je einschlieflich dem Spessart
Plattensandstein, die Schichten Nr. 150—153 je einschlieflich dem Spessart Grobsand-
stein; die Schicht Nr. 238 stellt das Aquivalent zum Hardegsen Ton der niederséichsi-
schen Gliederung dar und wiére dementsprechend als Spessart Ton auszuscheiden.
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0,05 m violettrote, feinstsandige Tonglimmerlage

0,10 m blaBviolettrote, feingestreifte, feinkornige (0,1 mm), harte Sandsteinbank
mit Spreitenbauten von Corophioides luniformis BLANCK.

0,15 m rotbraune Schluffsteine

0,05 m roter, blitteriger Tonstein

0,30 m rotbraune, tiberwiegend mittelkérnige (0,3—0,4 mm), im oberen Teil fein-
koérnige (0,1—0,2 mm), dunnplattig absondernde, glimmerschichtige und z. T.
flaserige Sandsteine, karbonatisch-kaolinisch gebunden, stellenweise mit
dunkelbraunen, kleinen, in schichtparallelen Reihen angeordneten Poren,
im oberen Teil mit unregelméBigen Zwischenlagen von feinstsandigen, rot-
braunen Tonsteinlinsen und Tongallenlagen

0,45 m blaBviolettrote, z. T. weill gebénderte, sehr feinkérnige (< 0,1 mm), fein-
gestreifte, ebenschichtige, karbonatisch-kaolinische Sandsteine, bankig bis
plattig, mit Spreitenbauten von Corophioides luniformis BLANCK.

0,20 m rotbraune Schluffsteine, z. T. feinsandig und flaserschichtig

0,05 m blaBrote, feinkérnige (0,2 mm), rostig gefleckte Porensandsteinbank

0,15 m rotbraune, glimmerschichtige Tonsteine mit unregelméBigen, flaserigen Lin.
sen von hellbraunem Feinsand (< 0,1 mm)

0,25 m lichtviolette bis blafrote, sehr feinkérnige (< 0,1 mm), kieselige, z. T. rostig
gefleckte und gesprenkelte, schriggeschichtete Sandsteine, kaolinreich

0,10 m blaBrotbraune, feinsandige Schluffsteine

0,15 m blaBrote, z. T. gelblichweill gestreifte oder gepunktete, feinkérnige (0,1 mm),
kieselige Sandsteinbank

0,05 m rotbraune, z. T. feinsandige Schluffsteine

0,05 m Sandsteinbank wie Schicht Nr. 215

0,25 m blaBrote bis weifle, feingestreifte, feinkérnige (0,1—0,2 mm), kieselige Sand-
steine, mit grauroten Tonsteinzwischenlagen und Tongallenlagen abwechselnd

0,05 m graurote Schluffsteine und glimmerschichtige Tonsteine

0,05 m blaBrote, feingestreifte, feinkérnige (0,1-0,2 mm), kieselige Sandsteinbank

0,10 m wie Schicht Nr. 212

0,05 m blafirote, feinkérnige (0,1 mm), harte Sandsteinbank, stellenweise als Poren-
sandstein ausgebildet

0,35 m blaBrote bis weille, feinkérnige (0,1—0,2 mm), miirbe, z. T. zu lockerem Sand
zerfallene Sandsteine, mit diinnen, grauroten Tonsteinzwischenlagen, z. T.
schwach karbonatisch gebunden, reich an Feldspat und Kaolin

0,15 m harte Sandsteinbank wie Schicht Nr. 208

0,05 m graurote Schluffsteine, feinsandig

0,05 m rote, blatterige Tonsteine

0,10 m wie Schicht Nr. 205

0,30 m wie Schicht Nr. 207

0,10 m graurote Tonsteine mit flaserigen Feinsandlinsen

0,40 m blafirote, feingestreifte, feinkérnige (0,1—0,2 mm), feingeschichtete, z. T.
auch schrig-geschichtete, harte Sandsteine, mit roten, bis 3 cm dicken,
blatterigen Tonsteinlagen und roten Tongallenlagen

0,15 m braune, grobkérnige (0,7 mm), stark manganfleckige, harte Sandsteinbank
mit kaolinisch-karbonatischem Bindemittel, unregelméig von dicken, roten
Tongallen durchsetzt, kreuzgeschichtet

0,25 m blaBrotbraune, feinkérnige (0,2 mm), diinnplattige bis bléitterige, teils feste,
teils miirbe Sandsteine mit flaserigen Grobsandlinsen (0,5—0,7 mm) und
roten Tongallenlagen

0,35 m blaBrotbraune bis gelblichweifle, rostbraun bis dunkelbraun gefleckte,
wechselkornige, tiberwiegend mittelkérnige (0,4 mm) bis grobkoérnige
(0,7 mm), kieselig-kaolinisch gebundene, deutlich kreuzgeschichtete, feste
Sandsteinbank ; im oberen Teil herrschen mittlere Korngré8en (0,4—0,6 mm)
vor
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Dritte Abfolge
Gesamtmaéchtigkeit 4,60 m, im einzelnen :

196. 0,20 m rote blédtterige Tonsteine

195. 0,55 m rotbraune, z. T. feinsandige Schluffsteine und hellrote, blédtterige Tonsteine,
mit lichtvioletten bis griinlichweiBen, sehr feinkoérnigen (0,1 mm), tonigen
Sandsteinplatten wechselnd

194. 0,20 m grauweille, sehr feinkérnige (0,1 mm), feingeschichtete, plattig zerfallende,
harte Sandsteinbank

193. 0,05 m graugriine bis grinviolette, glimmerschichtige Tonsteine

192. 0,50 m blaBviolette, feinkérnige (0,1 mm), feingeschichtete, glimmerreiche Sand-
steinbank, plattig zerfallend, mit Wurmspuren

191. 0,05 m weiBler, rostig gefleckter oder gesprenkelter, feinkorniger (0,2 mm) Poren-
sandstein

190. 0,05 m rotviolette Schluffsteine, feinsandig

189. 0,40 m violettrote bis violette, sehr feinkérnige (< 0,1 mm), glimmereiche, bankige
Sandsteine, plattig zerfallend, quarzitisch

188. 0,15 m rotviolette, glimmerige Schluffsteine

187. 0,45 m Wechselfolge von blaBrotbraunen bis blaBviolettroten mittelkérnigen
(0,3—0,5 mm) bis feinkornigen (0,2 mm), plattigen, z. T. schriggeschichteten,
feingestreiften Sandsteinen und rotbraunen Schluff- und Tonsteinen

186. 0,35 m griinlichweifler, feinkorniger (0,1 mm), ebenschichtig feingestreifter, harter,
quarzitischer Sandstein, mit graugriinen Tongallenlagen auf den Schicht-
flichen, backsteinartig zerfallend

185. 0,10 m blaBrote bis graurote, glimmerige und feinsandige Schluffsteine

184. 0,25 m gelblichweiBe bis blaBrotbraune, feinkérnige (0,1—0,2 mm), feingeschichtete,
wenig verfestigte Porensandsteine, mit diinnen, linsenférmigen, rotbraunen
Tonsteinzwischenlagen

183. 0,05 m blaBrote Schluffsteine mit roten Tongallenlagen

182. 0,40 m helle, feinkornige, quarzitische Sandsteine wie Schicht Nr. 186

181. 0,30 m weiBer, mittelkérniger (0,4 mm), fester Sandstein, deutlich feingeschichtet,
z. 'T. rostschlierig, mit unregelmiBig eingelagerten rotbraunen bis braun-
violetten Tongallen

180. 0,05 m rote, brockelige Tonsteine

179. 0,10 m weiBer, z. T. auch blaBrotbrauner, mittelkorniger (0,4—0,5 mm), fester,
quarzitisch gebundener Sandstein

178. 0,10 m rotbraune, bléidtterige Tonsteine, schluffig bis feinsandig ausgebildet, mit
diinnen, bis 2 em méchtigen, weiBen, fein- bis mittelkérnigen (0,1—0,4 mm)
Sandsteinlinsen

177. 0,30 m weiBe bis gelbgraue, mittel- bis grobkérnige (0,5—0,7 mm), wenig verfestigte
und stark absandende Sandsteinbank, kreuzgeschichtet, von Manganflecken
und bis 5 ecm groBen, flachen, griinvioletten Tongallen durchsetzt; reich an
Kaolin bzw. mehr oder weniger stark zersetztem Feldspat

Zweite Abfolge

Gesamtmaéchtigkeit 2,90 m, im einzelnen:

176. 0,45 m Wechselfolge von griinlichweiBlen bis griinvioletten, feinkérnigen (0,1 mm),
miirben Sandsteinen, mit tonigem Bindemittel, und rotbraunen, z. T. fein-
sandigen Schluffstein-, und hellroten, blidtterigen Tonsteinlagen

175. 0,15 m schmutzigweiBe bis blaBviolette, fein- bis mittelkérnige (0,2—0,3 mm), fein-
geschichtete, miirbe Sandsteinbank, reich an Feldspat und Kaolin, schwach
karbonatisch gebunden, lagenweise mit rostbraunen Flecken oder Lochern

174. 0,05 m hellrote, feinsandige Tonsteine

173. 0,15 m weiBle bis blaBviolette, feinkdérnige (0,1 mm), harte Sandsteinbank, reich an
Feldspat und Kaolin
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172.
171.

170.
169.
168.
167.
166.

165.
164.

163.
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0,10 m hellrote, z. T. feinsandige, z. T. schluffige, glimmerschichtige Tonsteine

0,25 m blaBviolette bis blafBirote, feinkérnige (0,1 mm), feldspatreiche Sandstein-
bank, im mittleren Teil miirb und aufblidtternd, sonst fest, oben rostbraun
gefleckt und mit karbonatischem Zement

0,10 m blaBrote und hellgraue, sehr feinkoérnige (< 0,1 mm), mirbe, glimmer-
schichtige Sandsteine, mit diinnen, roten Tonsteinzwischenlagen

0,20 m blaBrote, feinkérnige (0,2 mm), rostfleckige, z.T. porige bis locherige,
schriggeschichtete Sandsteinbank, reich an Feldspat und Kaolin

0,05 m rote, blidtterige Tonsteine

0,15 m blaBrote bis blaBviolette, sehr feinkérnige (< 0,1 mm), feste Sandsteinbank

0,35 m wie Schicht Nr. 170

0,10 m blafBirote, feinkornige (0,2 mm) Sandsteinbank mit Poren wie Schicht Nr. 169

0,20 m blaBviolette bis schmutzigweille, feinkérnige (0,1 mm), untergeordnet auch
mittelkornige (0,3 mm), rostig gefleckte oder gesprenkelte, plattige Sand-
steine mit diinnen, hellroten, z. T. feinsandigen Tonsteinlagen wechselnd

0,60 m blaBrotbrauner bis weifler, stark manganfleckiger, verschiedenkorniger,
mittel- (0,5—0,6 mm) bis untergeordnet grobkérniger (1,0—1,2 mm), ge-
bénderter, bankiger Sandstein, kreuzgeschichtet, miirb, stark absandend,
reich an Feldspat und Kaolin, Bindemittel meist kaolinisch teils karbona-
tisch, im oberen Teil mit grofen braungrauen Tongallen

Erste Abfolge
Gesamtmaichtigkeit 3,40 m, im einzelnen:

162.
161.

160.

159.

158.

157.

156.

155.

154.

153.

152.

0,35 m roter, blétteriger Tonstein und dunne, flaserige Schluff- und Feinsandlinsen

0,20 m blaBviolettrote, mittel- bis feinkérnige (0,3—0,2 mm), rostig gefleckte Sand-
steine, quarzitisch, reich an Kaolin, in dinne Platten zerfallend

0,10 m rotbraune, feinsandige Schluffsteine

0,15 m braunrote, feinkérnige (0,2 mm), quarzitische Plattensandsteine, reich an
Feldspat bzw. an Kaolin, mit dinnen, roten Tonbestegen bzw. Tongallen-
lagen auf den Schichtflichen

0,10 m rotbraune Schluffsteine mit blafBviolettroten Feinsandsteinlinsen (0,1 mm)

0,10 m braunrote, mittel- bis feinkérnige (0,5—0,2 mm), gebidnderte, harte Sand-
steinbank, plattig ablésend

0,30 m rotbraune, feinsandige Ton- und Schluffsteine, mit diinnen (bis 3 cm dicken),
flaserschichtigen Linsen von fein- bis mittelkérnigem (0,2—0,4 mm), festem
Sandstein von braunroter Farbe

0,15 m blaBviolettrote, gelblichweill gebénderte, z. T. rostgelb gefleckte, wechsel-
kornige, mittel- bis grobkornige (0,3—0,7 mm), gebénderte und deutlich
schriiggeschichtete, kaolinreiche, murbe Sandsteinbank, absandend

0,10 m rotbrauner, blétteriger Tonstein mit blaBrotbraunen, feinkérnigen Sandstein-
linsen, die kaolinisch-karbonatisch gebunden sind und z. T. als Porensand-
steine ausgebildet sein kénnen

0,40 m weille, mittel- bis grobkérnige (0,5—1,2 mm), gebédnderte, feldspat- und
kaolinreiche, feste Sandsteine mit karbonatischem Bindemittel, kreuzge-
schichtet, im oberen Teil lagenweise mit graugrimen Tongallen und plattig
ablésend

1,20 m blafBviolett, z. T. gelblichweill gefdarbte, tiberwiegend grobkérnige (mittlere
KorngrofBe 0,8—1,0 mm, maximal 3 mm), feldspat- bzw. kaolinreiche Sand-
steine, mit gut sortierten und wohlgerundeten Kornern, untergeordnet treten
auch mittelkérnige (0,3—0,5 mm) Lagen auf; die Sandsteine sind z. T. fest,
z.'T. (besonders im unteren Teil) miirb ausgebildet und sanden dann stark
ab; die dicken, bis nahezu 1 m méchtigen Bénke sind deutlich kreuzgeschich-
tet und fithren auf den Schichtflichen lagenweise oder intrasedimentéir un-
regelméBig verteilt, graugrine, flache Tongallen
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151. 0,05 m rotbraune, feinkérnige (0,1—0,2 mm) Lage von wenig verfestigtem, glimmer-
schichtigem und tonigem Sand

150. 0,20 m weiBle bis blaBviolette, im unteren Teil mittelkérnige (0,5 mm), gegen oben
sehr grobkornige (mittlere Korngrofie 0,8—1,0 mm, maximal 2,5 mm), feste
Sandsteinbank, kaolinisch-quarzitisch gebunden, reich an Feldspat bzw.
Kaolin, Korner meist sehr gut gerundet, hiufig etwas rekristallisiert

Fortsetzung des Profils nach unten siehe Seite 211

4. Solling Folge (smS8) (Solling Gruppe)

Im Hangenden der graugriinen Tonlage, die die Spessart Folge nach oben ab-
schlieft, waren an dem Boschungsanschnitt bei Hoheneiche gerade noch die tief-
sten Schichten der Solling Folge erschlossen. Es handelt sich dabei um hell-
graue, weifle und gelblichweille, rostig gestreifte oder gesprenkelte und mangan-
fleckige, mittel- bis grobkdrnige (mittlere KorngréBe 0,4—1,0 mm, maximal 2,5 bis
3 mm), dickbankige, z. T. schwach karbonatische, feingeschichtete Sandstein-
binke, die meist verhiltnismédBig miirb ausgebildet sind. Sie fiihren oft reichlich
Feldspat bzw. Kaolin und wechseln mit ganz diinnen (nur wenige Zentimeter méch-
tigen) griinvioletten Tonsteinlagen, die hdufig in Form langgestreckter Linsen auf-
treten. Die Sandsteine enthalten ganz spérlich kleine (bis kirschkerngrofle) Gerélle
von weillem und hellem Quarz.

Die Gesamtméchtigkeit der Solling Folge wurde bei Begehungen am FuBe des
Heuberges mit etwa 15 bis hchstens 18 m ermittelt.

III. Vergleichende Betrachtungen

Wenn man die Méchtigkeiten der einzelnen Folgen des Mittleren Buntsandsteins
in dem Profilvon Hoheneicheden Profilenam Hohen MeiBner (vgl. KupFaHL
1958 und LAEMMLEN 1958a) gegeniiberstellt, so zeigt es sich, dafl die Eichsfeld
Folge mit ihren einzelnen Gliedern an beiden Lokalitéiten in etwa derselben Michtig-
keit entwickelt ist. Der Eichsfeld Grobsandstein mit am Hohen Meifner 18—20 m,
bei Hoheneiche 22 m. Eichsfeld Plattensandstein und Awicula-Schichten zusammen
besitzen am Hohen MeiBiner eine Méchtigkeit von 67—74 m, bei Hoheneiche von 68 m.
Im tiefen Mittelbuntsandstein ist demnach von einer spiirbaren Méch-
tigkeitsschwankung zwischen Hohem Meilner und Hoheneiche nichts
zu bemerken.

Ganz dhnlich liegen die Verhédltnisse auch im mittleren Teil des Mitt-
leren Buntsandsteins. Die Michtigkeit dieses Profilabschnitts, der in Anlehnung
an die damalige hessische Buntsandsteinbecken-Nomenklatur en bloc unter der
Bezeichnung Hersfelder Gruppe ausgeschieden worden war und der nach unseren
heutigen Kenntnissen (vgl. LAEMMLEN 1960) die Rhén Folge und die Spessart
Folge reprisentiert, ist vom Hohen MeiBner durch die Aufnahmen von KuPFAHL
(1958) und LAEMMLEN (1958a) bekannt geworden. KuprauL konnte am Ostabhang
des Hohen Meifiners 35—40 m, LAEMMLEN am Siidwestabhang des Hohen Meifiners
43—47 m als Gesamtméchtigkeit der Hersfelder Gruppe bestimmen. Rhén Folge
und Spessart Folge zusammen sind bei Hoheneiche in einer Gesamtméchtigkeit von

15
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43,75 m, d. h. also in einer etwas hoheren Michtigkeit als am MeiBner-Ostabhang
entwickelt. Es erfolgt also in der Richtung von Nordwesten nach Siid-
osten, ndmlich vom Westhang zum Osthang des Hohen Meifiners im
mittleren Mittelbuntsandstein zunédchst eine Méachtigkeitsreduktion,
die sich weiter nach Siidosten, in Richtung auf Hoheneiche zu zunéichst
vielleicht noch fortsetzt, um dann aber in eine Méchtigkeitszunahme
umzuschlagen.

Etwas anders lauft die Entwicklung dagegen im oberen Teil des Mitt-
leren Buntsandsteins, in der Solling Folge. Diese ist am Hohen Meiner in
einer Méchtigkeit von etwa 40 m entwickelt und bei Hoheneiche auf etwa 15 m bis
hochstens 18 m, d. h. auf iiber die Halfte zuriickgegangen.

Nach G. RicaTER (1951) nimmt die Méachtigkeit im mittleren und oberen Mittel-
buntsandstein im Richelsdorfer Gebirge, also in Richtung nach Siiden wieder erheb-
lich zu und dasselbe trifft auch fiir die noch weiter siidlich gelegenen Profile aus dem
Hersfelder Raum (vgl. LAEMMLEN 1958b) zu. Daraus und aus den vorstehenden
Erorterungen ergibt es sich, dall das Buntsandsteinprofil bei Hoheneiche
ein ausgesprochenes Schwellenprofil darstellt und vor allem mit seinem
stark verringerten oberen Teil (Solling Folge) wohl der maximalen
Aufwolbung der Hunsriick-Oberharz-Schwelle zur Zeit des Mittleren
Buntsandsteins entspricht, d. h. also eine Scheitellage einnimmt.

Im Vergleich mit den Michtigkeitsreduktionen, die A. HERrMANN (1956) im
Mittleren Buntsandstein des Eichsfeldes festgestellt und beschrieben hat, zeigt es
sich, dal die Reduktion bei Hoheneiche in dquivalenter Profillage,
ndmlich ebenfalls im mittleren und oberen Mittelbuntsandstein erfolgt.
Diese Schichtreduktionen scheinen allerdings eng mit der Lage der Schichten
im Profil verkniipft zu sein, da in den verschiedenen Profilabschnitten verschie-
denartige Erscheinungen zu beobachten sind. Im mittleren Mittelbuntsandstein
(Rhon Folge und Spessart Folge) sind es vor allem die feinkornig-pelitischen Schich-
tenserien, die z. T. stark reduziert sind oder gar ginzlich ausfallen kénnen. Die grob-
kornigen, oder ganz allgemein, die mehr sandig ausgebildeten Serien, bleiben dagegen
mehr oder weniger unbeeinflufit, d. h. sie reagieren nicht oder nur gering durch eine
Reduktion ihrer Michtigkeit auf die Paldogeographie des Sedimentationsgebietes.
Im oberen Mittelbuntsandstein (Solling Folge) hat diese Regel dagegen ihre Giiltig-
keit verloren, und die Schichten dieser Folge, die schon rein lithologisch gesehen von
dem allgemeinen Bild des Mittleren Buntsandsteins so sehr abweichen, fallen auch
insbesondere mit ihrem Verhalten gegeniiber der Paldogeographie des Sedimenta-
tionsgebietes sehr stark aus dem Rahmen.

Ganz dhnliche Verhéltnisse ergeben sich tibrigens auch bei einem Vergleich der
Michtigkeiten der in Frage kommenden Folgen des Hersfelder Raumes (LAEMMLEN
1960) mit dem beschriebenen Profil von Hoheneiche.

In diesem Zusammenhang ist schlieflich noch darauf hinzuweisen, daf3 die Schwel-
lenlage des Profils von Hoheneiche sich bereits in einer verinderten Ausbildung der
Avwicula-Schichten anzudeuten scheint, indem in dieser Serie hier weniger pelitisches
Material zur Sedimentation gekommen ist, als in den ausgesprochenen Becken-
Profilen des Hersfelder Raumes. Bei Hoheneiche schalten sich besonders im oberen
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Teil der Avicula-Schichten hiufig dilnnbankige und dickplattige, miirbe, mittel- und
z. T. auch groberkornige Sandsteine ein, die indessen auch bereits in den Profilen
am Hohen MeiBlner beobachtet werden konnten.

IV. Tektonik

Wie bereits eingangs erwihnt, hat Morsta (1876) das schmale Muschelkalkvor-
kommen, das sich vom Heuberg iiber den Grofien Steinberg jenseits des Sontratales
zu den Dachsléchern hinzieht, als eine Einsenkung mit ,,muldenartigem Bau‘ an-
gesehen, die eine ,eigentliche Gebirgsfalte reprisentirt und bereits die Buntsand-
steinschichten erfaft.

NNW SSW

des Unteren
(unvellstandig )

'I unvellstandig ) “Folge T (unvolistandig]
__ Unterer Buntsandstein Mittlerer Buntsandstein
e s o

0 0 2 30 40 50m

Abb. 2. Siidlicher Teil des Buntsandsteinprofils bei Hoheneiche.

Auch Bosse (1931) deutet in seiner spezialtektonischen Arbeit iiber die nieder-
hessischen Grabenzonen siidlich des Unterwerrasattels sowohl das Muschelkalkvor-
kommen am Heuberg, als auch das erzgebirgisch streichende Teilstiick des Muschel-
kalkzuges westlich des Sontratales, im wesentlichen als eine ungestorte, nur flach
durchgebogene Mulde, deren Einsenkung lediglich auf bruchloser Verbiegung be-
ruht. Nur am Abfall des Heuberges gegen das FluBital nahm er einige kleinere und
unbedeutende Querspriinge an; auBlerdem beschreibt er bei dem Teilstiick zwischen
Groflem Steinberg und Sontratal flache Verwerfungen, die hier die Muschelkalk-
schichten gegen den Ro6t abscheren; sie rufen ein Abbiegen der Muldenachse hervor,
das zum Sontratal hin gerichtet ist und 6stlich des GroBen Steinberges etwas steilere
Muldenfliigel ergibt.

Der neue Aufschluf}, der durch den Umbau der Bundesstrae 7/27 bei Hoheneiche
entstanden ist, lehrt aber, dafl diese Auffassungen nicht der Wirklichkeit
entsprechen. Es liegt hier vielmehr ein schmaler Grabenbruch vor, der
— wie die meisten unserer hessischen Griben — muldenférmigen Bau besitzt und
sich nur deshalb nicht ohne weiteres zu erkennen gibt, weil seine Hauptstorungen
nicht Muschelkalk gegen Buntsandstein verwerfen, sondern innerhalb
der Buntsandsteinabfolge angelegt sind.

Die Abb. 2, die ein nicht iiberhéhtes Profil des Aufschlusses siidéstlich Hoheneiche
gibt, skizziert die tektonischen Lagerungsverhiltnisse innerhalb der Buntsandstein-
abfolge.

Auffallend ist vor allem das teilweise sehr starke Einfallen der Buntsandstein-
schichten auf den schmalen Muschelkalkzug zu und senkrecht zu dessen Streichrich-
tung. Dabei lassen sich im oberen Mittelbuntsandstein maximale Einfallbetrige von
80—85° beobachten. Mit zunehmender Entfernung von dem Muschelkalkvorkommen

156*
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nehmen die Fallwinkel zunédchst rascher, dann langsamer ab; nach 100 m sind es
noch 40—50°, nach 250 m noch 25—30° und nach 500 m schlieBlich noch 8—10°.

Bei genauerer Betrachtung zeigt es sich aber, daf kein kontinuierliches Einsinken
der Schichten vorliegt, sondern daf3 bei der Absenkung auch Verwerfungen beteiligt
sind. Es sind zwei Stérungen, die das Buntsandsteinprofil durchsetzen und mit
ihren beachtlichen Sprunghschen ganz wesentlich zur Versenkung der Muschelkalk-
schichten in das Niveau des Buntsandsteins beigetragen haben.

Die noérdliche Hélfte des Profils erschlieBt die Wechselfolge des Unteren Buntsand-
steins, deren Schichten ganz allgemein mit flacher Neigung nach Siidsiidosten ein-
fallen, die Fallwinkel betragen hier im Durchschnitt etwa 8—12°. Interessant ist,

NNW SSE

Abb. 3. Kleintektonik im Unteren Buntsandstein an der BundesstraBe 7/27 bei Hoheneiche, etwa 45 m siidlich der
Einmiindung des zum Zeugmantel emporfiihrenden Feldweges.

daB sich verschiedene schmale Partien ausscheiden lassen, in welchen die Schichten
umgekehrt, d. h. also auf eine kurze Erstreckung hin nach Nordnordwesten einfallen.
Bei oberflichlicher Betrachtung erscheint die Schichtenfolge bruchlos verbogen.
Sieht man jedoch néher hin, so bemerkt man an den Schichtflichen kleine Ver-
setzungen und Verschiebungen um Millimeter- und Zentimeterbetrige,
sie stehen im Zusammenhang mit den zahlreichen Kliiftchen, die das Gestein mehr
oder weniger weit durchsetzen. Die aus diinnen, feinkoérnigen Sandsteinbankchen
und Tonsteinlagen aufgebaute Wechselfolge 148t diese Erscheinungen sehr schon
erkennen. Ein hiibsches Beispiel solcher Kleintektonik zeigt der in Abb. 3 schematisch
dargestellte Ausschnitt, der an dem Bdschungsanschnitt an der Bundesstrafle 7/27
etwa 45 m siidlich der Einmiindung des zum Zeugmantel emporfithrenden Feldweges
aufgenommen werden konnte. Ein etwa 5 cm dickes, feinkérniges Sandsteinbénkchen,
das von Tonsteinlagen eingeschlossen ist und von einer weiteren, diinnen Sandstein-
platte iiberlagert wird, gestattet hier eine genaue Aufnahme und zeigt die Storung
der normalen Schichtenlagerung sehr deutlich. An einem System von steil einfallen-
den, nach Norden oder Siiden geneigten Kleinverwerfungen, die der allgemeinen
Kliiftung folgen und dem Muschelkalkzug am Heuberg etwa parallel streichen, hat
eine staffelf6rmige Versetzung der einzelnen Teilschéllchen stattgefunden. Auf beiden
Flanken der Schichtenaufwolbung lassen sich zahlreiche antithetische Aufschiebun-
gen beobachten, durch welche der Schichtenverband eine deutliche Einengung
erfahren hat. Auf der nordlichen Flanke ist auch eine synthetische Einengungsform
ausgebildet, dagegen treten Abschiebungen sehr stark zuriick. Nur im Scheitel der
Aufwolbung und auf der siidlichen Flanke derselben, kurz bevor das normale Siid-
Fallen der Schichten wieder einsetzt, ist je eine synthetische Zerrungsform mit
kleinem Versatz vorhanden. Bei den Aufschiebungen schwanken die Sprunghchen
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zwischen 2 und 7 c¢m und insgesamt ergibt sich lings des dargestellten, etwa einen
Meter langen Profilabschnittes eine horizontale Einengung um etwa 8 cm, d. h. also
um etwa 89,.

Solche Stérungender normalen Schichtenlagerung, die an die vorhan-
dene Kliiftung gekniipft sind und an denen sich eine ganz eindeutige
Einengungstendenz auspréigt, lassen sich iiberall dort beobachten, wo
die Einfallrichtung wechselt und umschldgt und wo die Schichten des-
halb aufgewd6lbt erscheinen. Das Kluftsystem, dem diese Verschiebungen folgen,
streicht etwa 90—100° und féllt mit 70—85° nach Siiden bzw. Norden ein. Es ist
auffallend, daB der Versatz der Schichten auf den nérdlichen Fliigeln der Aufwélbun-
gen im allgemeinen grofer ist als auf den nach Siiden gerichteten Umbiegungen in
die normale Fallrichtung.

Eine 60° streichende St 6rung begrenzt die aus Unterem Buntsandstein aufgebaute
Scholle im Siiden (vgl. Abb. 3), sie fillt mit 45° nach Siiden ein und bringt Mittleren
Buntsandstein der Eichsfeld Folge neben die Wechselfolge des Unteren Buntsand-
steins. Sie erscheint also als eine Hauptversatzfliche, die spitzwinkelig zu
den erwiahnten kleinen Kliiften streicht. Thre Sprunghdéhe betrigt 87 m, sie 143t
sich mit Hilfe der Obergrenze des Eichsfeld Grobsandsteins sehr genau festlegen.
Dieser ist auf der siidlichen Scholle mit seinen hochsten Schichten gerade noch er-
schlossen und kann auf der noérdlichen Scholle in einem alten, aufgelassenen Stein-
bruch beobachtet werden (vgl. Abb. 4). Nordostlich dieses Steinbruches knickt die
Storung leicht ab und schwenkt etwas nach Osten ein. Die Sprunghdhe scheint hier
mit 78 m etwas geringer zu sein, als an dem Boschungsanschnitt an der Bundes-
strafle 7/27.

Etwa 65 m siidlich dieser Stérung tritt eine weitere wichtige Verwerfung
auf, die die Schichten des Eichsfeld Plattensandsteins gegen die Awicula-Schichten
versetzt (vgl. Abb. 3). Sie streicht etwa 65° und fillt mit 80° sehr steil nach Norden
ein. Thre Sprunghoéhe errechnet sich als Differenz an Hand der bekannten Gesamt-
michtigkeit von Eichsfeld Plattensandstein und Awicula-Schichten zu etwa 53 m.
In ihrem Verlauf nach Osten streicht diese Storung auf dem Sattel zwischen Heuberg
und Zeugmantel zu und schwenkt dabei allmahlich in die Ost-West-Richtung ein
(Abb. 4).

Die Einsattelung zwischen diesen beiden Bergen erscheint damit tektonisch vor-
gezeichnet. Sie ist aber zweifellos dadurch so besonders gut herausgearbeitet, weil die
tiefste Depression zwischen den beiden Bergen von den weichen und leicht erodier-
baren Gesteinen des Rot eingenommen wird, welche an der Stérung abgesunken sind,
am Heuberg von den widerstandigen Schichten des Unteren Muschelkalks iiberlagert
werden und am Siidhang des Zeugmantels gegen die harten, plattigen Sandsteine
der Rhon Folge des Mittleren Buntsandsteines grenzen. Die Sprungh6he der Ver-
werfung ist hier etwas geringer als an dem Boschungsanschnitt an der Bundes-
strafe 7/27 und auf 45—46 m zuriickgegangen.

Die beiden beschriebenen Storungen bilden zusammen dennérdlichen
Grabenrandsprung. Die Fortsetzung dieser Nordrandstérung nach Westen lauft
durch das tief eingeschnittene Seitentilchen, das vom Groflen Steinberg nach Ost-
nordosten zur Sontra hinabzieht.
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Abb. 4. Geologische Ubersichtskarte des dstlichen Suntergrabens am Heuberg bei Hoheneiche.

SchlieBlich konnte an dem Boschungsaufschlufl Weitere:55 m siidlich der nordlichen
Grabenrandverwerfung eine dritte St6rung beobachtet werden (Punkt A in Abb. 2),
die mit ihrem geringen Verwurf von nur 50 cm in Bezug auf die Einsenkung der jiin-
geren Schichten zwar nur eine untergeordnete Rolle spielt, aber trotzdem einer
kurzen Betrachtung wert erscheint. Es handelt sich hier ndmlich nicht um eine
einzelne, sondern um zwei zeitlich und funktionell verschiedene Verwerfungen, die
miteinander in Beziehung stehen und einen kleinen Y-Bruch bilden. Es haben hier
wie der AufschluBl klar erkennen liel (vgl. Abb. 5), zweiverschiedene Bewegun-
gen stattgefunden: eine 80° streichende und mit 70° nach Siden einfallende Ver-
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werfung, die eine normale Abschiebung darstellt, wird von einer 85—90° strei-
chenden und relativ stark verbogenen, im Durchschnitt mit 65° nach Norden ein-
fallenden Stérung abgeschnitten. Wie die Schichtenfolge — ein Wechsel von Sand-
steinbdnken und Tonsteinlagen — auf beiden Fliigeln und innerhalb des Y-Bruches,
sowie auch dessen antithetische Schichtenlagerung zeigt, hat an dieser Verwerfung
eine beachtliche Einengung stattgefunden. In dem in Abb. 5 dargestellten Profil-
abschnitt ergibt sich bei einer etwa 5 m langen horizontalen Erstreckung eine seit-

|

Punkt A

StraBenniveau

Stratigraphische Aufgliederung

]
0 1 2 3 4 5m

Abb. 5. Vergroferter Ausschnitt aus Abb. 2, Punkt A.

liche Einengung von 2,7 m, d. h. also um 54%,. Auch das z. T. intensiv zerbrochene
oder verknetete Gestein im Bereich dieses Y-Grabens 1dft die Auswirkungen des
Bewegungsvorganges gut erkennen. Nach Art und Anlage entspricht die
stark verbogene und nach Norden einfallende Verwerfung den kleinen
Kliften im Unteren Buntsandstein, an welchen die dortigen Kleinst-
Verschiebungen stattgefunden haben.

Auf dem siidlichen Fliigel des Boschungsanschnittes erfolgt von dem beschriebenen
Graben bis zum Ende des Aufschlusses ein steiles Einfallen (mit Fallwinkeln von
45—50°) der Schichten nach Siiden, das bruchlos allméhlich immer mehr zunimmt,
bis am siidlichen Ende der Boschung die Schichten schliefilich mit 80—85° steil
zur Tiefe geneigt sind (vgl. Abb. 2).

Begehungen am Heuberg haben erbracht, daf die Solling Folge normal von den
Tonsteinlagen des Rt abgelost wird, und daf auch zwischen R6t und Unterem
Muschelkalk konkordante und ungestorte Lagerung vorhanden ist (vgl. Abb. 4).
Bereits im Rot nimmt das Einfallen allméhlich wieder geringere Werte an, eine
Messung am nordwestlichen FuBle des Heuberges erbrachte Werte zwischen 60 und
45°, und eine weitere Ausmuldung findet dann im Unteren Muschelkalk statt, der in
dem groflen Aufschluf in Hohe des Bahnwiérterhauses bereits ein Einfallen in um-
gekehrter Richtung, ndmlich mit 10—15°, nach Norden aufweist.

Die siidliche Randverwerfung des Suntergrabens ist nicht erschlossen.
Sie liuft durch den vorderen Teil des Netratales (vgl. Abb. 4) und wird durch
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dessen quartire Talfiillung verhiillt. Der vorderste Abschnitt des Netratales von der
Miindung in die Sontra, bis zum Eintritt des Tals in den herzyn streichenden Netra-
graben liduft dem Streichen des Muschelkalkzuges am Heuberg genau parallel. Die
Hohen ostlich Wichmannshausen werden von wesentlich élteren Schichten des
Buntsandsteins aufgebaut, als der siidliche Ful des Heuberges. Wahrend hier am
Talrand die Schichten der Rhén Folge, als tiefstes Glied eines geschlossenen und un-
gestorten Profils bis zum Oberen Wellenkalk gerade noch zutage treten (vgl. Abb. 4
und Abb. 6), bildet siidlich des Netratales die Wechselfolge des Unteren Buntsand-
steins den Sockel der Hohenriicken, die sich zwischen Ulfe-, Sontra- und Netratal

Heuberg

ﬂ—vvz———
o 500m
Abb. 6. Querprofil durch den Suntergraben am Heuberg siiddstlich Hoheneiche.

erheben. Uber den Schichten des Unteren Buntsandsteins folgen dann hier die
Schichten der Eichsfeld Folge und erst auf den héheren Erhebungen, morphologisch
also wesentlich hoher als in der Grabenscholle am Heuberg, treten in der Hoch-
scholle von Wichmannshausen auch Schichten der Rhon Folge auf. Die Sprung-
héhe der siidlichen Randverwerfung betrigt etwa 180—190 m. Ihre Fortsetzung
nach Westen ist in dem tiefen Wasserri3 zu suchen, der von den Dachsléchern,
westlich der Sontra, zwischen Grofem Steinberg und Huberich nach Ostnordosten
zum Sontratal hinabzieht.

Die Schichten der Grabenscholle mulden an der siidlichen Randstérung aus, so
daB der Suntergraben — zumindest in seinem Ostlichen Abschnitt am Heuberg —
einen verhédltnisméBig symmetrischen und einen klassisch mulden-
féormigen Bau besitzt (vgl. Abb. 6), wie er fiir die niederhessischen Grdben ganz
allgemein charakteristisch ist.

Betrachten wir nun nochmals das Gesamtbild: In einem etwa Nord-Sid-
streichenden Boschungsaufschluf} ist Unterer und Mittlerer Buntsandstein erschlos-
sen. Synthetische und antithetische vertikale Verschiebungen bewirken eine Zer-
storung des geschlossenen Schichtenverbandes und eine Zerlegung in verschiedene
Einzelschollen, die normalerweise ein nach Siiden gerichtetes, mehr oder weniger
starkes Einfallen zeigen. Dabei entféllt der Hauptverwurf auf zwei Stérungen, die
reine Abschiebungen darstellen. Die Gebirgsbewegungen haben also in einem
Auseinanderriicken der Schollen, d. h. in einer Dehnung bestanden,
die letztlich zur Bildung des Suntergrabens gefiihrt hat. Neben Zerrungsvorgéan-
gen hat aber auch noch eine spédtere Einengung stattgefunden, die sich
in zahlreichen Pressungserscheinungen dokumentiert. Aufschiebungen und eine ganze
Reihe von antithetischen Kleinst-Schollentreppen komplizieren das tektonische
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Bild. Es erscheint dabei sehr interessant, daBl sich die Einengungsbetrige in
den tonigen und milden Schichten des Unteren Buntsandsteins auf eine
Vielzahl von kleinen und kleinsten Aufschiebungen verteilen, wihrend
die Pressung in den starrer ausgebildeten Schichten des Mittelbunt-
sandsteins lediglich an einer einzigen, bereits vorgezeichneten Schwi-
chezone zur vollen Auswirkung kommen konnte.

Im gr6Beren tektonischen Rahmen der Umgebung handelt es sich um einen
schmalen Grabenbruch, dessen Hauptverwerfungen im Buntsandstein angelegt sind.
Dieser Graben — der Suntergraben — ist zwischen dem Auslauf des Netragrabens
im Nordosten und den Sontragraben im Siidwesten eingespannt und gehort der
Quertektonik dieser Schwichezonen an. Er besitzt — wie die meisten der hessischen
Griben — einen ausgeprigt muldenférmigen Bau, der bewirkt, dafl sich in der
Grabenmitte Unterer Muschelkalk erhalten hat. Der nérdliche Randsprung setzt
sich aus zwei Teilbriichen zusammen, von welchen der nordliche synthetisch, der
siidliche aber zumindest in seinem oberen Teil (vgl. Abb. 6) antithetisch angelegt ist.
Die Sprunghéhen betragen 87 m und 53 m, zusammen also 140 m. Der bedeutsamere
Siidrandsprung weist eine Sprunghche von 180—190 m auf und fillt — wie aus Be-
obachtungen am westlichen Hang des Sontratales geschlossen werden kann — nach
Norden ein, d. h. er ist synthetisch angelegt. Wahrscheinlich bildet die siidliche
Grabenrandverwerfung mit ihrer groBeren Sprunghohe den priméren und in grofere
Tiefen reichenden Zerrsprung, an dem die nordliche Randverwerfung endigt, dhnlich
wie es Lorze (1931) vom Oeyenhausen-Everser Graben bzw. vom Oeyenhausener
Senkungsfeld beschreiben konnte.

Y. Zusammenfassung

Ein bei Hoheneiche, Kreis Eschwege, aufgenommenes Buntsandsteinprofil wird
stratigraphisch-petrographisch und tektonisch beschrieben. Die guten AufschluB3-
verhéltnisse ermdoglichten eine sehr detaillierte Profilaufnahme und eine eingehende
Beschreibung der verschiedenen Folgen vor allem im mittleren Mittelbuntsandstein
(Rhon Folge und Spessart Folge). Beim Vergleich mit Profilen vom Hohen Meilner
und aus dem benachbarten Niedersachsen ergeben sich weitestgehende Uberein-
stimmungen hinsichtlich Gesteinsausbildung und Schichtenfolge. Im mittleren und
oberen Teil des Mittleren Buntsandsteins zeigt sich, dhnlich wie es A. HERRMANN
(1956) vom Eichsfeld beschreibt, auch hier eine starke Michtigkeitsreduktion der
einzelnen Schichtenfolgen, die vor allem die feinsandig-pelitischen Schichten betrifft
und auf die, in unmittelbarer Nachbarschaft durchziehende, Hunsriick-Oberharz-
Schwelle zuriickgefiihrt wird. Bei der tektonischen Betrachtung des Profils ergibt es
sich, dal der schmale Muschelkalkzug, der vom Heuberg iiber den GroB8en Steinberg
zu den Dachslochern zieht, nicht einer alleinigen bruchlosen Einsenkung seine Er-
haltung verdankt, sondern daB es sich dabei um einen symmetrisch gebauten tekto-
nischen Grabenbruch handelt, dessen Randverwerfungen im Buntsandstein angelegt
sind. Die bedeutendere siidliche Randverwerfung folgt dem Netratal, der nordliche
Randsprung setzt sich aus zwei Teilbriichen zusammen. Die tektonischen Erschei-
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nungen zeigen, dall bei der Anlage des Suntergrabens neben einer klar ausgeprigten
Dehnung auch eine spitere Einengung stattgefunden hat, die das tektonische Bild
im einzelnen modifiziert.
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Die Gliederung der Volpriehausen Folge des Mittleren Buntsandsteins
auf Blatt Oberkaufungen

Von

HANS-GUNTHER KUPFAHL und JoE-DIETRICH THEWS, Wiesbaden

Mit 1 Abbildung
Einleitung

Das Gebiet des Blattes 4723 Oberkaufungen liegt in den siidlichen Ausliufern des
Kaufunger Waldes siidostlich Kassel. Wihrend einer gemeinsamen Kartierung der
Herren Kupraun, MaTTHESS, ROSING und THEWS im Jahre 1959 konnte im Siid-
und Stdostteil des Blattes die Volpriechausen Folge!) von den Verfassern niaher ge-
gliedert werden. Sie ist die unterste der vier groflen Abfolgen des Mittleren Bunt-
sandsteins, die Boigk (1957) in Siidhannover ausschied und die in Anlehnung an
seine Gliederung auch auf Blatt Oberkaufungen ermittelt werden konnten.

Das Gebiet von Blatt Oberkaufungen stellt ein wichtiges Bindeglied zwischen dem
Kaufunger Wald und Reinhardswald im Norden und dem Kniillgebirge im Siiden,
sowie dem Eichsfeld und dem Hohen Meifiner im Osten und dem Vorland des Schiefer-
gebirges im Westen dar. Daher soll das Oberkaufunger Profil der Volpriehausen Folge
nachstehend kurzgefafit mitgeteilt werden. Aufgrund eines Vergleiches mit den ge-
nannten Nachbargebieten wird insbesondere die Frage der Grenzziehung zwischen
der Volpriehausen Wechselfolge und den Avicula-Schichten zur Diskussion gestellt
(vgl. Abb. 1).

A."Einzelbeschreibung

Die Volpriehausen Folge 148t sich hier, wie auch in anderen Gegenden, in Volprie-
hausen Grobsandstein, Volpriehausen Wechselfolge und Avicula-Schichten gliedern.

1. Volpriehausen Grobsandstein

Der Grobsandstein bildet im Gelinde eine markante morphologische Steilkante.
Seine Farbe ist schmutziggrau bis rotbraun, selten schwach violett. Die Michtigkeit
betrigt ca. 22 m. Man kann einen dickbankigen unteren Sandstein mit Korngrofen

1) Die ,,Volpriehausen Folge‘“ der siidhannoverschen Gliederung ist stratigraphisch der
,,Bichsfeld Folge* der Gliederung in Mittelhessen équivalent (vgl. KurscaEr 1960).



Hangendes: Detfurth Folge des Mittleren Buntsandsteins
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Abb. 1. Das Profil der Volpriehausen Folge auf Blatt Oberkaufungen.
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von 0,3 bis 3,0 mm und einen etwas geringer machtigen, bankigen oberen Sandstein
mit KorngroBen zwischen 0,3 und 2,0 mm unterscheiden. In beiden konnen kleine
Gerolle (bis 5 mm Durchmesser) auftreten. Neben den meist gut gerundeten Quarz-
kérnern sind untergeordnet Feldspdte vorhanden; der Glimmergehalt ist kaum
nennenswert.

Die Sandsteine besitzen eine ausgepriagte Schrigschichtung und sind tiberwiegend
fest beschaffen, neigen jedoch zum Absanden. Eine miirbe bis sandige Ausbildung,
wie sie z. B. aus der Gegend von Bad Hersfeld bekannt ist, liegt nur in der Sand-
grube stidwestlich von St. Ottilien aufgeschlossen vor.

Die Schichten sind im ganzen sehr tonarm. Ihre Sandsteine haben nur sehr wenig
toniges Bindemittel, jedoch sind zahlreiche Tongerdlle, oft lagenweise angeordnet,
eingestreut. Die wenigen durchgehenden Tonsteinlagen sind auf den mittleren und
hochsten Teil der Schichten beschrinkt und werden selten iiber 10 cm stark.

2. Volpriehausen Wechselfolge

Die iiber dem Steilanstieg des Volpriehausen Grobsandsteins mit einer deutlichen
Geldndeverflachung bzw. mit miBig steilem Anstieg folgenden Schichten sind 60
bis 70 m michtig. Sie bestehen vorwiegend aus ,,Wechselfolge Gesteinen*, d. h.
aus plattigen, feinkoérnigen Sandsteinen von meist 1—3 e¢m Stéidrke und aus Tonstein-
lagen. Sandstein und Tonstein sind durchschnittlich im Verhéltnis 60:40 am Aufbau
der Schichten beteiligt. Im h6heren Teil der Volprichausen Wechselfolge ist das Ver-
héltnis etwas zugunsten des Tonsteins verschoben. Die Sandsteine sind mild bis fest
beschaffen, oft feinschichtig gebdndert, mit KorngréBen zwischen 0,1 und 0,5 mm.
Einige grobere Binke sind eingeschaltet. Vorherrschende Farbe ist Rotbraun,
seltener, aber sehr charakteristisch fiir bestimmte Lagen, sind grauviolette Farb-
tone. Die groberen Binke sind oft grau bis weifl. Glimmer findet sich auf Schicht-
flichen und ist gelegentlich auch in Lagen angereichert.

Im einzelnen zeigt die Volpriehausen Wechselfolge das nachstehende Profil:

Hangendes: Avicula-Schichten

15—20m  Tonstein und feinkorniger Sandstein wechsellagernd (Wechselfolge), rot-
braun; Tonsteinanteil grofer als Sandsteinanteil.

5m Sandstein, blaBrot, auch grau bis weiB}, plattig, miBig fest, mit KorngroBen
von 0,4 bis 0,7 mm; Lesesteine oft kantengerundet; bildet auf flachen
Héngen deutliche Geldndestufe.
15m  feinkorniger Sandstein und Tonstein wechsellagernd (Wechselfolge), rot-
braun, selten violettstichig.
3—4m  Sandstein, vorwiegend grauweil, daneben auch rotlich, hart, quarzitisch,
plattig bis bankig, mittel- bis grobkérnig ( @ um 0,5 mm); bildet auf flachen
Hingen deutliche Geldndestufe.

10—15m  feinkorniger Sandstein und Tonstein wechsellagernd (Wechselfolge), rot-
braun, selten violettstichig.

12—13 m Sandstein mit Tonsteinlagen; Sandsteine iiberwiegend rotbraun, daneben
charakteristisch grauviolett, feinkérnig, hart, quarzitisch, feinstreifig
gebéndert, dickplattig (3—6 cm); bildet morphologisch einen relativ steilen
Anstieg, der in engen Tilern den des Volpriehausen Grobsandsteins fort-
setzen kann.

Liegendes: Volpriehausen Grobsandstein.
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3. Avicula-Schichten

Die 80—90 m michtigen Schichten bilden einen deutlichen Geldndeanstieg iiber
der Wechselfolge. Sie besitzen durchgehend steilere Hinge und sind in ihrer Gesamt-
heit vonder Wechselfolge durch einen Gelindeknick abgesetzt (vgl. Abb. 1). Eingeschal-
tete Grobsandsteinpakete heben sich als Gelindestufen besonders heraus. Die Schichten
bestehen ebenso wie die liegende Wechselfolge vorwiegend aus plattigen bis diinn-
bankigen Sandsteinen und Tonsteinlagen, doch treten die glimmerreichen Sandsteine
gegeniiber den Tonsteinen im tieferen Teil stérker in den Vordergrund. Sie sind meist
feinkornig, fest und quarzitisch mit muscheligem Bruch, teilweise aber auch mittel-
kornig und weniger fest. Die Farbe wechselt zwischen rotbraun, hellrot, violett und
grau. Helle Bleichungsfarben sind sehr selten. Die besten Aufschliisse liegen im
Wasserrill zwischen Trieschkopf und Roten-Berg 6stlich von Wellerode. Die Avicula-
Schichten lassen sich mit Hilfe der Fossilfiihrung und der petrographischen Aus-
bildung in einen unteren Teil (Avicula-Wechselfolge) und einen oberen Teil (Avicula-
Hauptlager) gliedern.

Sie zeigen im einzelnen das nachstehende Profil:

Hangendes: Detfurth Folge des Mittleren Buntsandsteins

30—40m  Sandstein, plattig, feinkornig, vereinzelt auch bankig, grobkérniger, und
Tonsteinlagen, kriftig rot bis rotbraun; die Tonsteine kénnen in einzelnen
Partien bis zu 509, der Sedimente ausmachen, in den obersten 8—10 m
scheint Tonstein vorzuherrschen. Awvicula murchisoni (GEINITZ) ist im
unteren und mittleren Teil sehr héufig. In einzelnen ca. 4 cm starken,
miirben, mittelkérnigen Lagen, die zwischen fossilfreien Sandsteinen liegen,
kommt die Muschel bei regelloser Anordnung der Individuen massenhaft
vor. Steinkerne und Abdricke finden sich meist in Sandsteinen und auf
Glimmerlagen, selten dagegen in Tonsteinen. Die Individuen sind bei
unterschiedlicher Woélbung meist zwischen 0,5 und 1,0 cm lang, einzelne
bis 3,0 ecm. Bei den groBeren Exemplaren sind héufig Anwachsstreifen zu
erkennen. Etwa 8—10 m unterhalb der Hangendgrenze wurden nur noch
Kleinformen der Muschel (< 6,0 mm) beobachtet, in dem dariiberfolgenden
Teil des Hauptlagers konnte sie trotz 6rtlich guter Aufschliisse nicht mehr
nachgewiesen werden. Im Gegensatz zu manchen anderen Gebieten reicht
also hier die Muschel nicht bis zur hangenden Grenze der Schichten nach
oben.
Ahnlich wie Awicula scheint sich hinsichtlich des Schwerpunktes in ihrer
vertikalen Verbreitung auch Hstheria zu verhalten. Wihrend im tieferen
Teil der Schichten nur einzelne Exemplare gefunden wurden — und zwar
meist in Tonsteinen, selten in Sandsteinen — konnten im héheren Teil bis
zu funf auf einer Schichtfliche von 4 X 4 cm beobachtet werden.

8—10m  Sandstein, rotbraun bis graubraun, teilweise auch gelbbraun, grobkérnig
(2 bis 2,0 mm), bankig. Der Sandstein tritt morphologisch als Steilkante
hervor und sieht dem Volpriehausen Grobsandstein éhnlich, ist aber weniger
méchtig und grobkérnig, fester und weniger dickbankig. Auf Grund seiner
deutlichen Steilkante, seiner petrographischen Ausbildung sowie seiner
Stellung im Hangenden des unten erwidhnten Awicula-Pflasters ist er im
Geldnde meist sehr gut zu erkennen und stellt einen wichtigen Leithori-
zont dar.
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Avicula-Wechselfolge :

40—45m  Sandstein und Tonstein wechsellagernd, mit tiberwiegendem Sandstein-
anteil, hellrot bis rotbraun, die gréoberen Lagen auch bréunlich, fein- und
mittelkoérnig; grobkérnige Bénke sind besonders in den basalen 3 m ein-
geschaltet. Avicula murchisoni (GEINITZ) tritt einzeln oder mit hdchstens
5—6 Exemplaren auf einer Schichtfliche von 10 X 10 em auf. Sie ist nicht
selten und nach einigem Suchen stets zu finden. Am Top der Serie, unmittel-
bar unter dem hangenden grobkérnigen Sandstein, ist die Individuenzahl
plotzlich stark erh6ht, und die Muschel bedeckt pflasterartig die Schichtflichen
fester, dicker und grofier Sandsteinplatten?).

Liegendes: Volpriehausen Wechselfolge.

B. Die Grenzziehung zwischen Wechselfolge und Avicula-Schichten

Wihrend die Abgrenzung der gesamten Folge gegen die liegenden und hangenden
Schichten und auch die Abgrenzung des basalen Grobsandsteins nach oben in den
bisher untersuchten Gebieten von allen Autoren iibereinstimmend vorgenommen ist,
wird die Grenzziehung zwischen der Wechselfolge und den Awicula fithrenden
Schichten nicht einheitlich gehandhabt. Auch bleibt in einigen Arbeiten das Niveau
dieser Grenze unklar. Die Mehrzahl der Autoren — und das gilt vor allem fiir die
Bearbeiter nordlich gelegener Gebiete — richtet sich nach der Haupt-Fossil-
fithrung und grenzt — ortlich mit Hilfe basaler grobkérniger Lagen — das ,,Haupt-
Gervillienlager* von der tieferen ,,Wechselfolge ab (H. BoiGk u. a.), wobei im all-
gemeinen das Vorkommen einzelner Aviculiden in der Wechselfolge, besonders in
ihrem hoheren Teil, vermerkt wird. Beziiglich des Auftretens von Awicula kann man
auch auf Blatt Oberkaufungen zunichst eine obere Schichtfolge mit besonders
starker Fossilfiihrung ausscheiden. Dies ,,Avicula-Hauptlager® einschlieflich des
basalen Grobsandsteins ist mit groBter Wahrscheinlichkeit dem ,,Haupt-Gervillien-
lager Boigks und dem ,,Avicula-Sandstein‘ anderer Autoren dquivalent. Die un-
mittelbar darunter liegenden Schichten enthalten nun aber auf Blatt Oberkaufungen
und in anderen Gebieten Nordhessens (Blitter Melsungen, GroBalmerode, Wald-
kappel, Bad Sooden-Allendorf) so zahlreich Avicula, dafl man nicht von vereinzeltem
Auftreten sprechen kann. Einen Aufschlufl dieser Schichten beispielsweise, der nicht
im Zusammenhang einer durchgehenden Abfolge liegt, konnte man nur Awvicula
fithrenden Schichten zuordnen, in erster Linie also filschlich dem Avicula-Haupt-
lager. Daher erscheint es zweckmiBig, die genannten Schichten als ,,Avicula-
Wechselfolge auszuscheiden, sie mit dem Avicula-Hauptlager zusammenzufassen
und von der Volprichausen Wechselfolge abzutrennen. Dieser erstrangige Schnitt
zwischen einem fossilfiilhrenden hoheren Teil (Avicula-Schichten) und einem etwa
gleich méchtigen, im ganzen fossilfreien tieferen Teil der Volpriehausen Folge ist
petrographisch &hnlich gut, morphologisch aber wesentlich besser ausgeprigt als

2) Diese Lagen wurden nicht anstehend gefunden. Da sie jedoch auch dort auftreten,
wo das Profil mit dem Grobsandstein abschliet, bestehen keine Zweifel an ihrer Lage im
Profil. Offenbar beobachtete auch H. STark in Sidhannover in diesem Niveau eine
Héufung des Fossils (vgl. STaArRk 1957, S. 323 unten).
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der Schnitt an der Basis des Avicula-Hauptlagers. Auch aus diesem Grunde ist er
stirker zu betonen (vgl. Abb. 1).

Zur gleichen Auffassung beziiglich der Grenzziehung wird man auch in weiter siid-
lich gelegenen Gebieten gelangen. Zwar setzt die Fossilfithrung in stidlicher Richtung
im wesentlichen von unten her aus und hélt sich am lingsten im ,,Hauptlager®, aber
wie im Norden Hessens liegt auch dort (Kniillgebirge) der besser ausgeprégte morpho-
logische und auch lithologische Schnitt an der Basis der in der vorliegenden Arbeit
ausgeschiedenen Avicula-Schichten. Weiter im Siiden (Rhon), wo man zur Unter-
gliederung allein lithologische und morphologische Merkmale zur Verfiigung hat, ist
man ganz besonders auf diese stratigraphische Grenze angewiesen.

Zusammenfassung

Die Volpriehausen Folge wird abweichend von der Gliederung im Raume Siid-
hannover auf Blatt Oberkaufungen in folgender Weise gegliedert:

: g 40—45 m Avicula-Hauptlager FH
i, Skl { 40—45 m Avicula-Wechselfolge
60—70 m Volpriechausen Wechselfolge

22 m Volpriehausen Grobsandstein.
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A. Einleitung (LANGE)

Das Kartierungsgebiet liegt ostlich Bad Hersfeld und erstreckt sich bis zur thii-
ringisch-hessischen Landesgrenze im Osten (Abb. 1). Als Kartierungsunterlagen wur-
den die Kartenbldtter 1:25000 Honebach (5025), Berka (5026), Hersfeld (5124),
Friedewald (5125), Vacha (5126), Eiterfeld (5224) und Geisa (5225) benutzt. Die
vorliegende Arbeit stiitzt sich auf die Kartierungsergebnisse, die die Verfasser in den
Jahren 1958 und 1959 machten.
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Abb. 1. Ubersichtskarte des bearbeiteten Gebietes dstlich von Bad Hersfeld mit den geologischen Strukturen und
dem Salzhang.

Im Vordergrund der Arbeit stand die Aufnahme faziell verschieden ausgebildeter
Horizonte im Buntsandstein. Der petrographische Wechsel von Grobsandstein und
Plattensandstein, besonders im Mittleren Buntsandstein, erlaubt eine Lesesteinkar-
tierung zwischen den nur sehr selten zu findenden Aufschliissen in den einzelnen
Schichtgliedern. Im Mittleren Buntsandstein wurden Schichtfolgen gefunden, die sich
weitgehend an die Gliederung des Mittleren Buntsandsteins im siidhannoverschen
Raum in vier Folgen anlehnen (Borek 1951 u. a.).

Diese Untergliederung des gesamten Buntsandsteins in 13 petrographisch einheit-
lich aufgebaute Schichtfolgen machte eine Neukartierung der Buntsandsteingebiete
auf den geologischen Kartenblittern 1:25000 Honebach (F. Morsta, 1876), Berka
2. Aufl. (H. Bocking und E. FuLpa, 1925), Hersfeld (A. v. KoENEN, 1888), Friede-

16*
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wald 2. Aufl. (H. Bocking und C. Drerz, 1927), Vacha 2. Aufl. (H. BockiNe und
E. FuLpa, 1925), Eiterfeld (A. v. KoENEN, 1888) und Geisa (A. v. KOENEN, 1888)
erforderlich. Diese Aufnahme erlaubte die Konstruktion eines Strukturplanes, eine
abgedeckte geologische Karte bezogen auf 300 m iber NN. Fiir die Kaliindustrie
wurden Hinweise iiber die mogliche Verbreitung der Kalilagerstiatten im Zechstein
bis zur Salzhanginnengrenze gegeben. Aullerdem vermittelt die geologische Struktur-
karte mit den Verbreitungsgebieten von Pleistozin einen Uberblick iiber Einbruchs-
gebiete im Buntsandstein, die durch Subrosionserscheinungen im Zechsteinsalinar
verursacht worden sind.

Die Verfasser danken der Salzdetfurth AG und der Wintershall AG fiir die Genehmigung
zur Veroffentlichung ihrer Kartierungsergebnisse.

Fiir die Anregung zu dieser Arbeit und die jederzeitige hilfreiche Forderung dankt
Herr KApiNg seinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. M. RICHTER.

B. Stratigraphie
I. Unterer Buntsandstein (Kipinag)
1. Brockelschiefer

Die Basis des Buntsandsteins ist im Kartierungsgebiet nicht anstehend. Die Grenze
des Brockelschiefers gegen die oberen Zechsteinletten wurde aber in den Bohrungen
auf Kalisalz durchortert. Lithologisch éhneln sich die beiden Horizonte sehr, deshalb
ist eine genaue Abtrennung in den Bohrungen nicht erfolgt. Aus der Gamma-Ray-
Messung der Bohrung Weisenborn 2 148t sich die Méachtigkeit des Brockelschiefers
mit 41 m ermitteln. Den Hauptanteil der Briockelschiefer bilden schokoladenbraune
Letten, in die gelegentlich bis zu 10 em dicke hellbraune bis griingraue Sandsteinlagen
eingelagert sind. Einzelne Fasergipsschniire und selten dolomitische Lagen durch-
setzen die Folge.

2. Sandsteinfolge des Unteren Buntsandsteins (su’s)

Im nordoéstlichen Teil des Arbeitsgebietes bei Heringen an der Werra tritt die Sand-
steinfolge des su zutage. Jedoch lassen sich Angaben iiber die Gesamtmachtigkeit
dieser Schicht nur aus Bohrungen entnehmen, da nur 90—100 m im kartierten Gebiet
aufgeschlossen sind.

In dieser Folge treten rosarote, zum Teil verwachsene, sehr feine und miirbe Sand-
steine auf. Die Korngrofe betrigt 0,2—0,4 mm. Die Schichten besitzen durchweg
eine starke Schriagschichtung. 2,0—5,0 cm groBe griine oder rotbraune Tongallen sind
in fast allen Schichten zu finden. In einzelnen Lagen sind die Tonschmitze in die
Schrigschichtung eingeregelt. Die Sandsteinbéinke weisen unregelméaBig verteilte Re-
duktionshofe von 0,2—0,8 cm auf. Zum Unterschied dazu sind in den Plattensand-
steinen die Reduktionshofe von gleichbleibender Grofle. Die Folge besitzt einen reich-
lichen Anteil an Muskovit und Biotit. Die Glimmer liegen in bestimmten Lagen, so
daB die Sandsteinbidnke bei der Verwitterung auf diesen Flichen bevorzugt spalten.
Eine Fossilfiihrung konnte in der Sandsteinfolge nicht festgestellt werden.

Durch den sehr geringen Tonanteil der Sandsteinfolge unterscheidet sich diese von
der dariiberliegenden Wechselfolge. Im Grenzbereich der Sandsteinfolge zur Wechsel-
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folge liegt eine 30—40 cm starke gelblichgraue Sandsteinbank. Durch Manganlagen
und Manganhofe erscheint diese getigert. Die Lesesteine dieser Bank weisen bei der
Kartierung auf die Grenze der Sandsteinfolge gegen die Wechselfolge hin. Manchmal
ist die Bank in Hohlwegen an Berghéingen aufgeschlossen. Uber dieser Bank nimmt
im Hangenden der Tonanteil erheblich zu. Die Grenze der Sandsteinfolge zur Wechsel-
folge ist deshalb wohl am besten an die gelblichgraue Sandsteinbank zu legen. Die
Verwitterungsfarbe der Boden der Sandsteinfolge ist aschgrau und unterscheidet sich
von der der Wechselfolge, da die rotlichen Anteile aus dem Ton, wie sie die Wechsel-
folge besitzt, in der Sandsteinfolge fast gar nicht vorhanden sind. Die Bankméchtig-
keit schwankt zwischen 0,5—1,5 m.

In den Bohrungen Friedewald 2 und Weisenborn 2 ist eine Michtigkeit von 220
bis 230 m in der Sandsteinfolge durchteuft worden. Inwieweit die Méchtigkeit der
Sandsteinfolge schwankt oder von Nordosten nach Stidwesten zunimmt, kann nicht
mit Sicherheit gesagt werden, da die Angaben iiber die Grenzen in den anderen Boh-
rungen nicht nach einheitlichen petrographischen Gesichtspunkten erfolgt sind.

In einem Steinbruch etwa 40 m nordwestlich der Grundmiihle bei Leimbach und
am Prallhang des westlichen Werraufers zwischen dem Kalischacht Grimberg und
dem Ort Widdershausen ist die Sandsteinfolge in 15—20 m hohen Winden aufge-
schlossen. Auch 6stlich von Heringen findet man an den Feldwegen einzelne Auf-
schliisse.

Die bei Heringen an der Oberfliche ausstreichende Sandsteinfolge bildet morpho-
logisch eine einheitliche Tafelfliche, die von der Werra und den zur Werra entwiissern-
den Bichen stark zerschlitzt ist. Die Wechselfolge des Unteren Buntsandsteins da-
gegen besitzt im Stidosten von Heringen am Stein-Berg und am Vachaer-Berg ein
steileres Relief als die Sandsteinfolge im Liegenden. Auch im Haunetal ist das Relief
der Wechselfolge steiler als das der Sandsteinfolge.

Die Sandsteine wurden in fritherer Zeit in Steinbriichen gewonnen. Heute sind die
Briiche hiufig offengelassen und nur noch selten wird Material fiir Wegeschotter hier
gewonnen. Die Boden, die bei der Verwitterung aus der Sandsteinfolge entstehen,
sind vorwiegend landwirtschaftlich genutzte Flichen.

3. Wechselfolge des Unteren Buntsandsteins (su’t)

Uber der Sandsteinfolge des Unteren Buntsandsteins liegt im Hangenden die Wech-
selfolge des Unteren Buntsandsteins. Zwischen Philippsthal, Heimboldshausen und
Widdershausen ist die Wechselfolge des Unteren Buntsandsteins an dem steilen Werra-
ufer an vielen Stellen gut aufgeschlossen. Im Westen sind im Solztal und im Haunetal
zwischen Unterhaun und Meisenbach weitere gute Aufschliisse zu finden. Die Wechsel-
folge wird von schluffsandigen, leicht quarzitischen, diinnplattigen Sandsteinbéinken
mit einem Korndurchmesser von 0,1 mm aufgebaut. Im liegenden Teil der Folge ist
ein kleineres Maximum groberer Korngréfen von 0,2—0,3 mm zu beobachten. Auch
im hangenden Teil unterhalb des Eichsfeld Grobsandsteins konnten Korngréfien von
0,2—0,3 mm festgestellt werden. Die Farbe dieser Wechselfolge ist im frischen Bruch
ziemlich intensiv rot, verblaBt aber sehr bald, wenn die Gesteine langere Zeit der
Verwitterung ausgesetzt sind. Eine Schragschichtung féllt in den diinnen Sandstein-
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platten nicht besonders auf. Der Glimmeranteil der Wechselfolge nimmt in manchen
Lagen erheblich zu. Die Folge besteht vorwiegend aus 10—20 cm starken plattigen
Sandsteinbénken mit 2—5 em schwachen tonigen Zwischenlagen. In der Wechselfolge
wurden bisher keine Fossilien gefunden.

Die Michtigkeit der Wechselfolge des Unteren Buntsandsteins betragt 100—110 m.

Die besten Aufschliisse der Wechselfolge liegen im Westen am nordlichen Haune-
ufer nérdlich von Odensachsen und am siidlichen Hauneufer 6stlich Hermannspiegel.
Im Osten sind die Aufschliisse am Sauloch 6stlich Heringen und westlich von Widders-
hausen auf dem Wege zur Hornungskuppe zu erwihnen. Hier sind alte Hohlwege
vielfach in die Wechselfolge eingeschnitten.

Im Geldnde baut die Wechselfolge hiufig sehr steile Hinge auf. An der Hornungs-
kuppe westlich von Widdershausen und am Vachaer-Berg sowie am Stein-Berg ist
das steile Relief gut zu beobachten. Die Hangneigung nimmt vom Liegenden zum
Hangenden der Folge zu. An der Basis des Eichsfeld Grobsandsteins staut der Ton-
anteil der Wechselfolge das Grundwasser, dadurch wird dieser Horizont zum Quell-
bereich.

In der Wechselfolge liegen keine Steinbriiche. Die Verwitterungsbéden werden land-
wirtschaftlich genutzt, jedoch dienen die steileren Hiange der Forstwirtschaft.

II. Mittlerer Buntsandstein

Die Gesteine des Mittleren Buntsandsteins nehmen weitaus den groften Bereich
im Kartierungsgebiet ein. Die zur Werra und Fulda entwissernden Béche sind mit
ihren Tilern tief in diese Schichten eingeschnitten, so dafl an den Talhdngen gute
AufschluBverhiltnisse vorliegen.

Die Untergliederung des Mittleren Buntsandsteins ist gerade in den letzten Jahren
wesentlich erweitert worden. Die rhythmische Sedimentation von grob- und fein-
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kornigem Material ermoglicht eine Einteilung des Mittleren Buntsandsteins in vier
Folgen. Dadurch wurde eine Parallelisierung der Schichten mit der Gliederung Siid-
hannovers gegeben (Abb. 2). Nach Ubereinkunft der geologischen Landesimter von
Hannover und Wiesbaden wurden in Wiesbaden am 25. Februar 1960 einheitliche
Namen fiir die vier Folgen vorgeschlagen. Die neue Nomenklatur kommt im Bericht
zur Anwendung.

1. Eichsfeld Folge (Kiping)

a) Eichsfeld Grobsandstein (sE’s)

Mit Beginn der ersten Grobschiittung setzt der Mittlere Buntsandstein ein. Im
Westen und im Nordwesten sind die Aufschliisse dieses Eichsfeld Grobsandsteins im
Haunetal zwischen Unterhaun und Meisenbach und im Solztal bis zum Nausesgrund
zu finden. Im Norden ist durch die Salzablaugung im Untergrund der Eichsfeld Grob-
sandstein nicht mehr anstehend. Erst im Osten bei der Bohrung Lehnberg streicht
er erneut aus und ist von dort bis Philippsthal zu verfolgen.

Beim Eichsfeld Grobsandstein handelt es sich um einen grobkérnigen, in manchen
Lagen leicht absandenden Sandstein, der deutlich zwei Korngréenmaxima von 0,6
bis 1,0 mm und von 1,4—2,2 mm besitzt. Einige Quarze konnen jedoch Korngroflen
von 3—4 mm erreichen. Die Farbe ist blaBrot bis rotbraun. Der Tonanteil bleibt fast
aus. Selten treten kleine Tonschmitze auf. Diese bindemittelarmen, in manchen Lagen
schraggeschichteten Sandsteine, die teils locker und absandend, teils stéarker verfestigt
vorliegen, bilden gute gerundete Lesesteine, die das Ansprechen dieser Schichtfolge
im Geldnde relativ leicht machen. Die einzelnen Bénke besitzen eine Méchtigkeit von
0,4—1,0 m.

Der Eichsfeld Grobsandstein ist 25—30 m maéchtig und bildet durch seine Korn-
gréBen eine markante Grenze. Im Westen liegt die Folge am Schurz-Berg nordwest-
lich von Giesenhain und am Siidhang der Hard vor. Am Eintritt des Lammertals in
das Solztal nordlich Malkomes befindet sich auf dem westlichen Talhang eine Sand-
grube, die im Eichsfeld Grobsandstein angelegt ist. Gute Aufschliisse mit 10—12 m
Grobsandstein sind &stlich von Schacht Herfa an der Strafe nach Heringen vor-
handen. Etwa 1 km siidostlich der Bohrung Lehnberg liegt ein Steinbruch, in dem
die Grenze der Wechselfolge des Unteren Buntsandsteins gegen den Eichsfeld Grob-
sandstein aufgeschlossen ist. Auch ostlich der Bohrung Lehnberg unterhalb Bodesruh
an der StrafBle nach Kleinensee steht der Eichsfeld Grobsandstein an. Sehr gut 146t
sich auch die Liegend- und Hangendgrenze des Eichsfeld Grobsandsteins auf dem
Kammweg vom Bahnhof Lengers zum Limmesberg zwischen 280—305 m an Hand
der Lesesteine erkennen. Am Prallhang der Werra nérdlich von Heimboldshausen
steht der Grobsandstein mit 20—25 m an.

Morphologisch bildet dieser Horizont, wenn er von dem Eichsfeld Plattensandstein
iiberlagert wird, einen flachen Anstieg. Am Limmesberg westlich Lengers 1aft die
Hangneigung der Wechselfolge des Unteren Buntsandsteins im Eichsfeld Grobsand-
stein nach und der Grobsandstein streicht in breiter Front aus. An der Basis der Folge
treten haufig Quellen auf, die bei stirkerer Hangiiberschotterung auf die Grenze der
Wechselfolge des Unteren Buntsandsteins gegen den Eichsfeld Grobsandstein hin-



Stratigraphie und Tektonik im Buntsandstein des hessischen Werra-Kaligebietes 249

weisen. Eine Reihe von Quellen befindet sich auf der Westseite des Haunetales
zwischen Sieglos und Unterhaun. Weitere Quellen treten am West- und Nordhang
des Rote-Bergs westlich von Friedewald auf. Héaufig liegen in dieser Folge Sandstein-
briiche, in denen die leichtabsandenden Bénke zur Sandherstellung gewonnen werden.

b) Eichsfeld Plattensandstein (sE's, t)

Uber dem Eichsfeld Grobsandstein folgt mit einer feineren Sedimentation der Eichs-
feld Plattensandstein. Die Plattensandsteine sind im westlich, nérdlich und 6stlich
bearbeiteten Gebiet ziemlich weit verbreitet. Die Talhdnge des Eitra-, Fischbach-,
Haune-, Solz- und Nausestals werden vorwiegend von den Plattensandsteinen auf-
gebaut. Auch am Steilabfall des Salzhanges im Norden, an den Héngen des Tals von
Bengendorf nach Honebach und an der Werra bei Lengers, Heimboldshausen und
Philippsthal bauen die Plattensandsteine grofie Flichen auf.

Die Korngrofien der Sandsteine liegen zwischen 0,1—0,3 mm. Gelegentlich konnten
Korngrolen bis zu 0,8 mm beobachtet werden. Etwa 20—25 m iiber der Basis der
Plattensandsteine tritt eine etwas grobere 10—15 m michtige Schicht mit 0,4 bis
0,8 mm Korndurchmesser auf. Gleichzeitig zeigte sich an dieser Stelle im Gelidnde ein
etwas steilerer Anstieg. Die darauf folgende Sedimentation ist wie an der Basis ent-
wickelt. 55 m iiber der Basis liegt eine zweite 10—15 m maéchtige Schicht mit Korn-
groBBen wie bei 20—25 m. Die intensiv rotbraun gefarbten, feingeschichteten, sehr
diinnplattigen, leicht quazitischen Sandsteinbidnke kennzeichnen das Verbreitungs-
gebiet der Eichsfeld Plattensandsteine. Das karminrot gefirbte Tonmaterial stammt
aus den Tonzwischenlagen, die im Verhéltnis 2:3 am Aufbau der Schichtfolge betei-
ligt sind.

Die Hohlwege mit ihrem tomatenroten Boden weisen auf den hohen Tonanteil der
Folge hin. Die Sandsteinbénke spalten bei der Verwitterung auf bestimmten Schicht-
flichen, die hdufig mit Glimmerlagen versehen sind. Die Lesesteine, die dabei ent-
stehen, sind plattig und hart, besitzen scharfe Kanten und die 0,2 cm groen Reduk-
tionshife geben ihnen das charakteristische Aussehen, so daf sie von den Platten-
sandsteinen der Rhon- und Spessart Folge zu unterscheiden sind. In den diinnen
Sandsteinplatten ist eine sehr feine rhythmische Sedimentation von gréberem zu
feinerem Material zu erkennen. Gelegentlich enthalten die Sandsteinplatten nufigroB3e
Tongallen von brauner Farbung, auch kénnen sie schraggeschichtet sein und Rippel-
marken aufweisen. Der hangende Teil dieser Folge, der im westlichen AnschluBgebiet
auf dem Blatt Queck (LAEMMLEN, 1958) als Avicula-Sandstein bezeichnet wird, wurde
nicht weiter ausgeschieden. Im Westen, ostlich vom Solztal, konnten einige Avicu-
liden gefunden werden.

Die Méchtigkeit der Plattensandsteine betragt im Durchschnitt 70—75 m. Gréfere
Michtigkeitsschwankungen treten nicht auf.

Ein guter Aufschlufl im Plattensandstein liegt nordlich von Malkomes in einem
12—15 m hohen Steinbruch. Auch &stlich der Linie Philippsthal, Heimboldshausen
und Herfa streicht der Eichsfeld Plattensandstein aus.

Morphologisch bildet der Plattensandstein stets ein steiles Relief. Nur an der Werra
sind Plattensandsteinbéden auf dem Niveau der Werraterrassen landwirtschaftlich
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genutzt. GrofBtenteils sind die Steilhinge bewaldet. Als Werksandsteine werden sie
kaum genutzt. Nur in kleineren Briichen werden Wegeschotter gewonnen.

2. Rhon Folge (LANGE)

Bei der Kartierung dieser Schichtfolge zeigten sich zunéchst starke Méchtigkeits-
schwankungen und abnorme Sprunghéhen zwischen den Aufschliissen in dieser Folge.
Auf dem westlich vom Blatt Eiterfeld (5224) anschlieBenden Kartenblatt Queck
(5223) wurde zwischen der Eichsfeld Folge (Quecker Gruppe) und der Solling Folge
(Schwarzenborner Gruppe) die Hersfelder Gruppe ausgeschieden (LAEMMLEN, 1958).
Die Untergliederung des Mittleren Buntsandsteins in drei Gruppen lieB sich aber im
Kartierungsgebiet nicht mehr aufrechterhalten. Fiir die tektonische Analyse des Kar-
tierungsgebietes muBlte die Hersfelder Gruppe unterteilt werden in eine Obere und
Untere Hersfelder Gruppe. Mit dieser Viergliederung im Hersfelder Raum wurde eine
Parallelisierung der Gliederung des Mittleren Buntsandsteins moglich, wie sie fiir den
siidhannoverschen Raum aufgestellt worden ist (Borexk, 1957).

Auch in Nordhessen konnte schon die hannoversche Gliederung des Mittleren Bunt-
sandsteins in vier Gruppen im Reinhardswald nachgewiesen werden (Backuaus, Lo=-
MANN und REGENHARDT, 1958). Siidéstlich Hoheneiche bei Eschwege wird ein Auf-
schlul an der Bundesstrafle 27 beschrieben, wo in der Hersfelder Sandstein- und
Wechselfolge vier Dezimeter starke Grobsandlagen aufgeschlossen sind (LAEMMLEN,
1959). Vielleicht sind diese Grobsandlagen eine Faziesvertretung des Spessart Grob-
sandsteins, wie er ca. 20 km weiter siidlich von diesem AufschluB8 im Kartierungs-
gebiet weit verbreitet ist.

a) Rhon Grobsandstein (sR's)

Der Rhon Grobsandstein ist im Westen des Kartierungsgebietes an den Héngen
des Eitra- und Haunetales, im Solztal siidostlich Sorga und im Osten an den Héngen
des Werra- und Herfatales gut aufgeschlossen.

Entsprechend der zyklischen Sedimentation im Mittleren Buntsandstein ist die
petrographische Beschaffenheit dhnlich wie beim Eichsfeld Grobsandstein. Blaf3 rot-
braune, sehr grobkornige, miirbe, dicke Sandsteinbénke wechsellagern mit leicht zer-
grusenden Sandlagen ohne festes Bindemittel. Die starke Kreuzschichtung ist in die-
sem Horizont besonders auffallend, entsprechend wechselt auch die Bankung sehr
stark. Markant sind die rostbraun anwitternden, manganfleckigen Lagen. Zahlreiche
kleine Tongallen kann man in den festen, dickeren Béinken finden, die héufig als eckig
abgerissene Tonfetzen in Erscheinung treten.

Diese Grobsandsteinfolge besitzt eine geringe Widerstandsfahigkeit gegen die Ver-
witterung und baut vorwiegend flache Geldndestufen auf, die morphologisch gut
zwischen den beiden Plattensandsteinfolgen mit steilem Relief zu erkennen sind.
Vielleicht steht auch die Vegetation mit dem quarzreicheren Gestein der Rhon Grob-
sandsteinfolge in einem gewissen Zusammenhang. Haufig kann man namlich auf die-
sem sandigen Boden saure Moose und Mischwald finden.

Die Hauptmerkmale sind : Wenig widerstandsfahige, blafl rote Sandsteinbanke, die
recht bald verwittern und einen grobsandigen Boden bilden, wo nur noch sehr kleine
Lesesteine ihre Herkunft verraten.
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Gute Aufschliisse im Rhon Grobsandstein liegen an den Héingen des Télchens siid-
westlich Friedewald. Im Stidwesten des Kartierungsgebietes sind zahlreiche kleine
Sandgruben in dem Rhon Grobsandstein angelegt worden und im Norden, im Herfa-
tal und im Osten im Werratal bei Philippsthal 146t sich die Basis dieses Horizontes
an den zahlreichen Quellen erkennen, die auf dem Eichsfeld Plattensandstein aus-
treten, der hier als Wasserstauer in Erscheinung tritt.

Die Machtigkeiten im Rhon Grobsandstein konnen 15—20 m betragen. Da sich im
hangenden Rhon Plattensandstein die Korngréofe an der Basis allméahlich verliert,
laft sich nicht immer eine scharfe Grenze zwischen dem Rhén Grobsandstein und
Plattensandstein ziehen, zumal der Rhon Plattensandstein mit seinem steileren Relief
seine liegenden Schichten stark tiberschottert. In der Tiefbohrung Wiistfeld wurde
der Rhon Grobsandstein mit 15 m durchteuft.

b) Rhon Plattensandstein (s R’ s, t)

Den Rhon Plattensandstein findet man hauptséchlich in den tiefer eingeschnittenen
Tilern. Die besten Aufschliisse liegen im westlichen Kartierungsgebiet im Haune-,
Eitra- und Solztal und im nérdlichen Aufnahmegebiet an den Héadngen des Werra-
und Herfatales.

Das Verbreitungsgebiet des Rhon Plattensandsteins zeichnet sich morphologisch
durch ein etwas steileres Relief zwischen den liegenden und hangenden Grobsand-
steinhorizonten ab. Es ist eine Wechsellagerung von blairot, fleischfarbenen, dickeren
Sandbéinken mit sandigen Schiefertonlagen. Die Schichtung ist recht unruhig, d. h.
Kreuzschichtung innerhalb der Béinke und héiufig wechselnde Sedimentationsbedin-
gungen wie Stromungsrichtung usw. sind in vielen Aufschliissen in dieser Folge fest-
zustellen. Die Binke, die zwar 40—60 cm machtig werden, keilen auf kurze Ent-
fernung zwischen den begleitenden Binken sehr rasch aus. Das Auftreten von zahl-
reichen Tongallen wurde auch schon in anderen Schichtgliedern beobachtet, tritt aber
in dieser Zone lagenweise auf, an denen sich die einzelnen Sandsteinbanke leicht ab-
I6sen. Die freiliegende Fliche vermittelt einen tigerfellihnlichen Eindruck. Die Korn-
groBenfraktion ist vorwiegend Schluffsand. Manganflecken, die rostbraun anwittern,
treten auch hier auf. Die grobere Schiittung im Liegenden dieser sR’ s, t tritt lagen-
weise auf, wo vereinzelt Korngrofen bis zu 2 mm zu finden sind. Die weifle, sehr feine
Sprenkelung einzelner Sandsteinbénke ist auf einen Kaolingehalt zuriickzufiithren.

Im Gelinde baut diese Zone wieder recht steile Gelindeformen auf, soweit eine
Hangendbedeckung eine flache Kuppelform nicht verhindert hat.

Einen recht guten Aufschlufl in diesem sR’ s, t findet man an der Wegboschung
ostlich Bodes an der Nordseite des Fischbaches, wo die gesamte Schichtfolge mit
20—30° nach Westen einfillt.

Die Machtigkeiten im Rhon Plattensandstein betragen generell 50 m.

3. Spessart Folge (L.ANGE)

Die Spessart Folge ist jener Sedimentationszyklus, der bislang im Gebiet siidlich
des Reinhardswaldes in Nordhessen nicht auskartiert worden ist und somit eine
Untergliederung des Mittleren Buntsandsteins in vier Folgen (Gruppen) noch nicht
ermoglichte. Stidostlich Bad Hersfeld sind zusammenhingende Profile zu finden, in
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denen im Mittleren Buntsandstein immer wieder eine zyklische Sedimentation von
vier Grobsandsteinhorizonten und vier Plattensandsteinhorizonten zu beobachten ist.

a) Spessart Grobsandstein (sSp’ s)

Der Spessart Grobsandstein streicht an den Héangen westlich Wippershain aus und
1iBt sich von hier iiber Dinkelrode bis siidwestlich Friedewald verfolgen. Im Sid-
westen des Kartierungsgebietes findet man die Lesesteine aus diesem Grobsandstein-
horizont an den Héngen des Taleinschnitts zwischen Fischbach, Bodes und Arzell.
Im Osten ist der Grobsandstein auf der Westseite des Werratales zwischen Philipps-
thal und Heimboldshausen zu finden.

Der Spessart Grobsandstein ist ein auffallend dickbankiger, fester Sandstein mit
sehr blassen Farben. Linsenartig treten in einer Sandsteinbank Geréllagen mit Korn-
groBen vom max. 4—5 mm auf. Die blaBroten Sandsteinbéiinke liegen besonders in
fir die Forstwirtschaft neu angelegten Gebieten als klotzige, groe Sandsteinbrocken
herum. Das Bindemittel ist gegeniiber dem Rhon Grobsandstein (s R’ s) wesentlich
fester. Zwar sandet dieser Sandsteinhorizont auch noch ab, aber die Bianke sind wider-
standsfahiger und bauen wesentlich langsamer einen sandigen Boden auf. Wenn keine
Uberlagerung des sSp’ s durch eine Plattensandsteinfolge aufgeschlossen ist, lassen
sich die gebleichten groBlen Lesesteine auch mit der hangenden Solling Folge ver-
gleichen.

Gute Aufschliisse findet man in den Sandgruben auf der Hohe westlich Schenksolz,
im Hittenbachgrund nordostlich Wippershain, auf der Hohe des Eichberges 6stlich
Sieglos, ostlich Buchenau und bei Giesenhain auf dem westlich gelegenen Mahnberg
und dem ostlich gelegenen Hisselsberg.

Die Méchtigkeiten liegen zwischen 15 und 20 m. Auch in den Tiefbohrungen Wiist-
feld, Weisenborn 2 und Friedewald 2 ist die Machtigkeit in diesem Horizont durch-
teuft worden. Bemerkenswert ist, dal sowohl im Gamma-Raylog als auch in der
Kalibermessung und im Elektriclog der Bohrlochvermessung Weisenborn 2 ein deut-
licher Sprung in den Kurven an der Basis des s Sp’s zu erkennen ist.

b) Spessart Plattensandstein (sSp’s, t)

" Wenn eine Uberlagerung dieser Wechsellagerung durch die Solling Folge im Profil
aufgeschlossen ist, 148t sich dieser Horizont recht leicht an den Lesesteinen im Ge-
linde verfolgen. An den Héingen des Miihlberges zwischen Schenksolz und Dinkelrode
und an den Héngen der Wippershainer Hohe mit steilerem Boschungswinkel, auch
an den kleinen Hohen nordlich Buchenau findet man recht gute Aufschliisse in der
sSp’s, t. Weit verbreitet ist diese Schichtfolge auch nordlich der Salzhanginnengrenze
im S von Bad Hersfeld. Hier haben aber die starken Subrosionserscheinungen im
tieferen Untergrund die Schichtfolge der s Sp’s, t tektonisch stark beansprucht.

In dem Spessart Plattensandstein scheint der Tonanteil im Gegensatz zum Rhon
Plattensandstein geringer zu sein. Etwa 20—30 cm dicke, bla rotbraun (fleischfarbig)
gefiarbte Sandsteinbénke wechseln mit mehr dunkelrotbraun gefirbten Schieferton-
lagen. Die Sandsteinbdnke werden aus einem feinkérnigen Material (0,7—1,0 mm) auf-
gebaut und durch kieseliges Bindemittel zusammengehalten. In den Sandsteinbénken
findet man haufig groBe (bis 10 cm) eckige Tonflatschen, die intensiv rotbraun gefiarbt
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sind mit einem violetten Farbton. Der Glimmergehalt auf den Schichtflichen in den
Schiefertonlagen tritt wieder stirker in Erscheinung. Die hohere Widerstandsfihig-
keit der leicht quarzitischen Sandsteinbinke zeichnet sich auch morphologisch im
Gelinde durch ein steileres Relief ab. Nordéstlich Fischbach an der Basis der Solling
Folge wurden im Hangenden dieser Schichtfolge kleine Quellenaustritte beobachtet,
da die Tonzwischenlagen unter dem pordsen Sandstein der sS als Wasserstauer in
Erscheinung treten.

Recht gute Aufschliisse findet man am steilen Waldhang westlich Schenksolz und
im oberen Taleinschnitt des Fischbaches.

Die Michtigkeiten liegen etwa zwischen 30 und 40 m.

Profilbeschreibung aus dem Mittleren Buntsandstein zwischen dem
Solztal im Nordwesten von Malkomes und Friedewald (Abb. 3)

Das Profil beginnt nordostlich vom Punkt 248,7 am Gehoft bei der BundesstraBe 62
(su).

N S

Rote Berg
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0 500m

Abb 3. Ein Profil durch den Mittleren Buntsandstein zwischen dem Solztal im Nordwesten von Malkomes und
Friedewald.

Nordéstlich vom Gehoft liegt die s m-Basis auf der Hohe der Waldgrenze im Ge-
lindeknick. Der Aufstieg erfolgt auf der Jagengrenze 302/301. Die Basis des Eichsfeld
Grobsandsteins kann man bei 265 m NN an den Lesesteinen erkennen. Auf der West-
seite des Lammertales ist der Eichsfeld Grobsandstein (s E’s) in der Sandgrube bei
260 m NN gut aufgeschlossen (120°/10° N). Die Lesesteine von dem Eichsfeld Grob-
sandstein sind bis 100 m nérdlich der Waldgrenze zu finden. Mit der Plattensandstein-
ausbildung setzt auf der Jagengrenze der Hohlweg ein. Die Michtigkeit des Eichsfeld
Grobsandsteins betrigt 256—30 m. Auf der Westseite des Lammertales ist in einem
Steinbruch siidlich vom Héhenpunkt 351 der unterste Teil des Eichsfeld Plattensand-
steins (s E's, t) mit 15—18 m aufgeschlossen (10°/5° E). Der Hohlweg schlieft ab
290 m NN die Ausbildung der Eichsfeld Plattensandsteine sehr gut auf. Die liegenden
5 m des Eichsfeld Plattensandsteins bilden den Ubergang zum Eichsfeld Grobsand-
stein mit Einschaltungen von gréberen 1—2 em maéchtigen quarzitischen Sandlagen
(0,5—0,7mm Korngréfendurchmesser) in den diinnen quarzitischen Sandsteinbdnken.
Zwischen 305—310 m NN und zwischen 325—335 m NN schalten sich zwei grobere
Sandsteinpartien (0,5—0,8 mm Korngréfendurchmesser) ein. Zwei deutlich erkenn-
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bare kleinere Stufen im Gelinde weisen auf die Ausbisse dieser Sandsteinpartien hin.
Ab 340 m NN treten mehr quarzitische Lagen im oberen Bereich des sE's, t auf,
ca. 120 m siidlich der Wegspinne im Hohlweg. Am Ausgang des Hohlwegs 60—70 m
siidlich der Wegspinne bei 345 m NN folgt der Ubergang von dem Eichsfeld Platten-
sandstein zum Rhoén Grobsandstein (s R’s). Beriicksichtigt man das Einfallen der
Schichten nach Nordwesten, so betragt hier die Machtigkeit des Eichsfeld Platten-
sandsteins 70 m.

An der Basis des Rhon Grobsandsteins (s R’s) tritt eine Ver-
flachung im Geldnde ein. Die Bankmaéchtigkeit nimmt bis auf
40 cm zu. Der Rhon Grobsandstein ist leicht quarzitisch und
schwach absandend. Die Korngréfen sind kleiner als im Eichs-
feld und Spessart Grobsandstein. Es treten Schrigschichtung,
Tongallen und Manganlagen im Rhon Grobsandstein auf. Von
der Wegspinne nach Norden ist der Weg durch Fremdmaterial
stark beschottert worden. Die Lesesteine sind beiderseits des
Weges im Walde zu finden bis ca. 110 m nordwestlich der Weg-
spinne. Der Ubergang zum Rhén Plattensandstein (s R's, t) ist
durch die starke Uberschotterung aus dem Hangenden auf der
flachen Hangbdschung nur unsicher festzulegen. Die Grenze

diirfte jedoch bei 355 m NN liegen.
10 Im Gegensatz zum Eichsfeld Plattensandstein nimmt die
oe  Bankmaéchtigkeit in dem Rhon Plattensandstein bis auf 40 bis
o6 50 cm zu. Die Lesesteine der Rhon Plattensandsteine sind auf
o4  dem sanft ansteigenden Hohenweg nur vereinzelt zu finden. Der
02 Ubergang zum Spessart Grobsandstein ist morphologisch sehr
om  gutzuerkennen. Die geringere Widerstandsfihigkeit des Spessart
Abb. 4. Profil durch die Grobsandsteins gegeniiber den liegenden Plattensandsteinen der
B e Spessrt Grok” Rhén Folge erlaubt eine stéirkere Abtragung des Grobsandsteins
%{,‘égfpi:};‘gwﬁr‘lﬁ%‘ﬁh‘:g und verursacht einen steileren Gelindeanstieg an der Basis des
punkt 396,6. s Sp’s. Entsprechend ist auch die Gelandeformung an der Basis

des Eichsfeld Grobsandsteins.

Die Basis des Spessart Grobsandsteins ist bei ca. 390 m NN in der Sandgrube sid-
lich der Wegspinne am Hohenpunkt 396,6 aufgeschlossen (Abb. 4). Nordlich von die-
sem Hohenpunkt in der Geldndeverflachung wird die Grenze des Spessart Grobsand-
steins gegen den Spessart Plattensandstein angenommen. Der Spessart Plattensand-
stein folgt im Hangenden ab ca. 410 m NN. Die Lesesteine der Spessart Plattensand-
steine sind nach Norden bis zur Wegspinne auf der hichsten Erhebung (Rote-Berg)
zu finden.

4. Solling Folge (Kiping)

Die Solling Folge ist im Kartierungsgebiet sehr weit verbreitet. Innerhalb der Linie
Buchenau, Wippershain, Schenksolz, nérdlich Friedewald bis zur Autobahn, Unter-
neurode und den Schichten Heimboldshausen und Ransbach ist die Solling Folge
aufgeschlossen. Aullerhalb dieser Linie ist die Solling Folge fast vollsténdig der Ero-
sion zum Opfer gefallen.
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Vorwiegend weillgrau bis hellbraun, gut gebankte Sandsteinbénke bilden den lie-
genden Teil der Solling Folge. Die KorngréBen betragen 0,3—0,6 mm. An der Basis
sind Gerolle eingeschaltet, die bis 4 cm gro8 werden koénnen. Der Tonanteil tritt nur
in 5—10 ecm dinnen Lagen in einem Abstand von 0,8—1,0 m auf, so da8 sich die
Sandsteinbinke dadurch gut voneinander abheben. Im Hangenden folgt der Chiro-
therien-Sandstein, der aber nicht gesondert auskartiert wurde. In diesem Teil nimmt
die Bankméchtigkeit ab. AuBBerdem befindet sich darin eine 1,0—1,2 m starke weille
Sandschicht, die wenig Bindemittel enthilt und sehr leicht absandet. Die KorngréBen-
maxima liegen bei 2 mm. Die Hauptmasse besitzt eine Korngréfie von 0,8—1,2 mm.
In dieser Lage liegen viele Sandgruben, in denen im gréBeren Umfang Sand gewonnen
wird. In die vorwiegend hellen Sande kénnen Manganlagen eingeschaltet sein. Ein
gewisser organischer Anteil hebt sich besonders in schlierenartig gewundenen Lagen
hervor. Manchmal 148t sich auch Pflanzenhécksel beobachten. Dieser obere Teil hat
haufig Tonzwischenlagen und unterscheidet sich von dem liegenden kompakteren
Teil. An der Oberfliche verwittert der Sandstein sehr schnell. Dabei entstehen leicht
absandende, schmutzig violett verwitterte kleine Lesesteine, die sich gut von den
Lesesteinen der Spessart Folge unterscheiden. Helle Lesesteine weisen unmittelbar
auf das Anstehende hin.

Die Machtigkeit der Solling Folge betrigt 20—25 m. Eine Unterteilung bzw. eine
Abteilung des Chirotherien-Sandsteins ist nicht erfolgt.

Typische Aufschliisse gibt es vor allem im liegenden Teil der Folge. Dazu gehoren
die Steinbriiche nordwestlich Wolf, westlich Wiistfeld, nordostlich Unterhaun, west-
lich Motzfeld und siidwestlich der Bohrung Weisenborn. Die leicht absandende Sand-
steinbank im hangenden Teil ist norddstlich Friedewald in einem Sandbruch aufge-
schlossen.

Morphologisch tritt die Solling Folge als vollig flache Tafel auf, die vom Rot und
vom Muschelkalk mit einem steilen Relief iiberlagert wird. Durch die leichte Ver-
witterung hat sich besonders zum R6t hin eine starke pleistozidne Bedeckung gebildet.
Dennoch kommen die Lesesteine im Pleistozin so hdufig vor, dal eine Abgrenzung
der Solling Folge gegen das Rot meist moglich ist. Der Verwitterungsboden wird vor
allem im Hangenden landwirtschaftlich genutzt. Die Sandsteinbidnke im Liegenden
haben groBere wirtschaftliche Bedeutung. Gleichzeitig werden im Hangenden groBere
Mengen Sand gewonnen.

ITI. Oberer Buntsandstein, R6t (LANGE)

Der Obere Buntsandstein ist zwischen Wiistfeld und Wolf und an den Héngen der
Muschelkalkberge zwischen Friedewald und Motzfeld und zwischen Hilmes und Aus-
bach sehr gut aufgeschlossen.

Die differenzierte petrographische Ausbildung im R6t erlaubt in diesem Gebiet eine
weitere Untergliederung in

Griingraue Mergel
Quarzitschichten und
Schiefertonschichten.
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1. Schiefertonschichten (so't)

Intensiv rot bis rotviolett gefiarbte, schwach schluffsandige Schiefertone und ver-
einzelt zwischengelagerte Steinmergelbdnkchen bauen diese Schichtfolge auf. Die Ein-
schaltung von hellgrau bis griingrau geférbten Schiefertonen tritt ganz unregelmaBig
auf. Hiufig 148t sich sogar beobachten, dall diese griingraue Farbung quer durch die
Schichtung und Schieferung lduft und auf spiter stattgefundene Reduktion der rot-
braun gefiarbten Schiefertone zuriickzufithren ist. Die zahlreichen kleinen Kliifte be-
sitzen fast immer einen hellgriingrauen Reduktionssaum.

KorngréBen tiber 0,02 mm wurden nicht mehr gefunden. Der Verwitterungswider-
stand ist recht gering. Uberall im Verbreitungsgebiet findet man schmierige tonige
Wege. Im Geldnde ist ein steiles Relief ausgebildet, was begiinstigt wird durch die
tiberlagernde schiitzende Decke der Quarzitschichten. Als Wasserstauer eignen sich
die Schiefertone sehr gut. Die Wasserfithrung im Hangenden hat jedoch im Kartie-
rungsgebiet selbst nur ein geringes Einzugsgebiet und kann kaum nutzbar gemacht
werden. Im trockenen Anrif} oder in den zahlreichen Tongruben zerfallen die Schiefer-
tone in kurze, kleine, scharfkantige Stengel, die aber bei linger anhaltendem Regen
einen roten, schmierigen Boden bilden.

Diemax. Machtigkeiten, die bei Landershausen aufgeschlossensind, betragen ca.35m.

2. Quarzitschichten (so’q)

Die Quarzitschichten sind auf dem Héhenriicken zwischen Wiistfeld und Landers-
hausen gut aufgeschlossen. Die petrographische Ausbildung der Quarzitschichten
erlaubte auch eine ziemlich scharfe Begrenzung des schollenartigen Einbruchs west-
lich Schenklengsfeld.

Die Quarzitschichten werden von 3—5 cm dicken, sehr festen, griingrauen,
schmutzig violett verwitternden, fast reinen quarzitischen Sandsteinbankchen auf-
gebaut. Rotviolett gefirbte, max. 1 cm dicke Schiefertone liegen zwischen den harten
Quarziten. Als Lesesteine lassen sich die Quarzitbdnkchen sehr gut einstufen. Haupt-
merkmale sind die feinen Poren, die auf der beinah hornsteinartig verwitternden,
schmutzig braunvioletten Schichtfliche zu finden sind. Fast an allen Lesesteinen ist
ein Muskovitanflug auf der Schichtfliche zu beobachten.

Gegen Verwitterungseinflissse sind die Quarzitschichten besonders widerstands-
fahig. Der Hohenriicken zwischen Wiistfeld und Landershausen kann als Hértling
bezeichnet werden, der durch die schiitzende Bedeckung der Quarzitschichten auf den
Schiefertonen entstanden ist.

Auch an den Héngen der Muschelkalkberge 1a8t sich eine deutliche Gelandestufe
feststellen mit einem steileren Relief zwischen dem hangenden Muschelkalk und den
liegenden Schiefertonen.

Die Méchtigkeit der Quarzitschichten betrigt etwa 45 m, 1a8t sich aber durch einen
allmihlichen Ubergang in die liegenden Schiefertonschichten nicht immer genau be-
stimmen.

3. Griingraue Mergel

Die Schichtfolge, die schon stratigraphisch in den Grenzbereich Buntsandstein-
Muschelkalk gehort, ist nur bei Wiistfeld und an den Hangen der Muschelkalkberge
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aufgeschlossen. Wegen der geringen Méchtigkeit von ca. 5 m wurden die griingrauen
Mergel im Hangenden der Quarzitschichten sowohl im Strukturplan als auch im Profil
nicht gesondert eingezeichnet.

Die griingrauen Mergel sind feingeschichtete, sehr weiche Tonmergellagen, die sich
aus einer Wechsellagerung vom Liegenden mit den Quarzitbinken entwickeln. Die
Zuordnung zum obersten Rot erfolgte lediglich durch die rotbraunen Tonlagen, die im
Hangenden der griingrauen Mergelzone in den obersten 2 m recht héiufig auftreten
und scharf von der Muschelkalkbasis mit méchtigen kompakten Kalkbanken getrennt
werden kénnen. Von den leicht verwitternden hellgrauen Kalkmergeln aus dem
Muschelkalk 146t sich die griingraue Mergelzone gut durch den Schluffsandgehalt und
die Muskovitfiihrung unterscheiden. An der Basis des Muschelkalkes ist diese Zone
durch Verwitterungsschutt aus dem Muschelkalk oder sogar durch regelrechten Hang-
rutsch verdeckt. Die Aufschliisse ostlich Wolf und Landershausen vermitteln deshalb
besonders giinstige Anhaltspunkte fiir die Zuordnung der griingrauen Mergel, die am
SW-Ortseingang von Wiistfeld aufgeschlossen sind.

IV. Muschelkalk (Kiping)

Feinstratigraphische Untersuchungen im Muschelkalk stehen nicht im Rahmen
dieser geologischen Kartierung. Es wurde lediglich das Verbreitungsgebiet des an-
stehenden Muschelkalkes kartiert und die Lagerung der Muschelkalkbasis aufge-
nommen.

Auf der Wasserscheide zwischen der Werra und der Fulda sind im Landecker und
im Dreienberg Zeugenberge von Unterem Wellenkalk erhalten geblieben. Auch am
Ringberg westlich von Unterweisenborn steht ebenfalls Unterer Wellenkalk an.

Vom Unteren Muschelkalk liegt der Untere Wellenkalk bis zur Terebratelzone vor.
An der Basis des Wellenkalks folgt iiber dem Rt eine 1 m méchtige Zone eigelber
kristalliner Kalke, die plattig ausgebildet sind. Uber dieser Zone befinden sich bis
zur Qolithzone 45 m Unterer Wellenkalk. Es handelt sich um wellige Kalke mit feinen
Mergelhiutchen auf den Schichtflichen, die bei der Verwitterung in kleine nufigrofe
Stiicke zerfallen. Einzelne Bénke sehr dichter, dunkler, blaugrauer Kalke von 0,8 bis
1,2 m sind gelegentlich eingelagert.

Uber dem Unteren Wellenkalk folgt die Oolithzone. Mehrere 20—30 cm michtige
Binke rotbrauner, oolithischer Kalke wechseln mit Wellenkalk. Im Hangenden sind
gelbe Kalke wie an der Basis des Muschelkalks von 30—40 cm aufgeschlossen. Die
Ooide verwittern rostgelb, sie sind aber im frischen Bruch rotbraun und haben einen
Durchmesser bis zu 0,5 mm. Die Michtigkeit betrigt 8—10 m. Uber der Oolithzone
folgen 15 m Wellenkalk. Der Untere Wellenkalk iiber der Oolithzone ist von der
Terebratelzone iiberlagert. In der Terebratelzone sind Ooide wie in der Oolithzone
enthalten. Einzelne Bénke fithren Steinkerne von Terebrateln und Muscheln. In zwei
bis drei Bénken befinden sich Trochiten. Der Obere Wellenkalk ist meist bis auf die
Terebratelzone erosiv entfernt.

Gute Aufschliisse in der Oolithzone liegen westlich von dem Basalt am Dreienberg.
An der SW-Ecke des Dreienberges fithrt ein Weg durch den anstehenden Unteren
Wellenkalk auf die Linsenkuppe.

b i
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Morphologisch bildet der Wellenkalk iiber dem Rt eine Steilstufe. Die Machtigkeit
des Unteren Wellenkalks und der Terebratelzone betriagt 75—80 m. In kleinen Stein-
briichen werden vor allem aus der Terebratelzone Steine gebrochen.

V. Tertidr und Pleistozin (LANGE)

Inwieweit unter dem gegenwirtig aufgeschlossenen Pleistozén noch Tertidr vor-
handen ist, kann nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden. Die Tertidrvorkommen
bei Buchenau konnten durch die Braunkohlenablagerungen bestétigt werden.

Die Pleistozidnvorkommen im Kartierungsgebiet haben fiir die Lagerstattenbeur-
teilung insofern eine besondere Bedeutung, da sie Hinweise vermitteln, wo édltere Aus-
laugungen im Untergrund stattgefunden haben konnen. Leider war es bei der Ge-
lindeaufnahme nicht moglich, die Pleistozdénvorkommen, die an die alte Landober-
fliche gebunden sind, von denen zu trennen, die sich lokal in den Einbruchsgebieten
abgelagert haben. Bei der Auswertung der Kartierungsergebnisse hat sich gezeigt,
daB an einzelnen Stellen die Buntsandsteinschichten besonders stark einfallen und
von Pleistozén iiberlagert werden, iiber dessen Michtigkeit keine Daten vorliegen.

Die pleistozinen Flichen werden fast ausschlieBlich von der Landwirtschaft ge-
nutzt. Besonders gute Aufschliisse im Pleistozdn sind in den Tongruben westlich
Schenklengsfeld und siidlich vom Schacht Hattorf bei der alten Ziegelei zu finden.
An vielen Stellen wurden im Pleistozén Drainagegriaben gezogen, die weitere gute
Aufschliisse vermitteln.

C. Tektonik (LANGE)
I. Strukturen

Am Siidrand des Kartierungsgebietes streicht zwischen Wolf und Eiterfeld die
Eiterfelder Mulde aus, die nach SE bis in den Raum von Meiningen zu verfolgen ist
(H. WeBER 1952, W. HorpE 1959). Im Kartierungsgebiet selbst 148t sich diese Mul-
denstruktur nicht weiter nach NW verfolgen. Hier treten neue Strukturelemente auf,
die vorwiegend NS streichen.

Im Westen liegt der Mahnberg-Sattel nordwestlich von Giesenhain, der iiber Bodes
bis nordwestlich Wippershain verfolgt werden kann. Die hochsten Heraushebungen
liegen in der SW-Ecke des Kartierungsgebietes am Mahnberg und westlich Wippers-
hain bei der Wippershainer Hohe. Im Norden wird der Mahnberg-Sattel von der Salz-
hanginnengrenze abgeschnitten. Die jiingeren Subrosionserscheinungen nérdlich der
Salzhanginnengrenze verwischen dieses dlter angelegte Strukturelement. Nach Siiden
146t sich der Mahnberg-Sattel auBlerhalb des Kartierungsgebietes nicht weiter ver-
folgen. Das flache Einfallen nach Siidosten deutet einen Ubergang des Mahnberg-
Sattels zu neuen Strukturelementen an.

Wihrend die Westflanke des Mahnberg-Sattels von jiingeren Bewegungen iiber-
pragt wird, die mit Subrosionserscheinungen im Zechsteinsalinar im unmittelbaren
Zusammenhang stehen, kann auf der Ostflanke ein flacher Ubergang in die Wiistfelder
Mulde beobachtet werden. Diese Mulde 148t sich siidwestlich von Landershausen nach
Norden iiber Wiistfeld bis in den Raum von Dinkelrode verfolgen. Im Siiden wird die
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Muldenstruktur von einem tektonisch jiinger angelegten Senkungsfeld zwischen Fisch-
bach und Wolf abgeschnitten. Auch im Gebiet von Wiistfeld ist die Muldenstruktur
durch Einbriiche, die auf Subrosionserscheinungen im Zechsteinsalinar zuriickgefiithrt
werden konnen, iiberpragt worden. Im Norden wird die Wiistfelder Mulde von einer
NW-SE- streichenden Verwerfung geschnitten. Nordlich dieser Verwerfung lafit sich
die Muldenstruktur in dem tektonisch stiarker beanspruchten Gebiet nur noch schwach
erkennen, so dall man hier den urspriinglichen Ausstrich vermuten kann.

An der Ostflanke der Wiistfelder Mulde zeichnet sich durch das umlaufende Strei-
chen des Rhon Grobsandsteins bei Malkomes die Sattelstruktur von Schenklengsfeld
ab, die zunéchst nach SSE bis Schenklengsfeld zu verfolgen ist. Eine direkte Ver-
lingerung der Sattelachse mit der Aufsattelung von Landershausen kann unter der
Pleistozdnbedeckung bei Schenklengsfeld nur vermutet werden. Ob das umlaufende
Streichen an der kleinen Sattelstruktur zwischen Wolf und Buchenau das eigentliche
Stidende des Sattels von Schenklengsfeld ist, 1a8t sich nur schwer nachweisen.

Ostlich von Schenklengsfeld 6ffnet sich schiisselférmig die Ausbacher-Mulde. Die
Muldenachse streicht hier wieder NS und 148t sich siidlich von Oberbreitzbach nach
Norden bis in den Raum 6stlich von Friedewald verfolgen. Die tiefsten Punkte in
dieser Mulde findet man siidlich Ransbach und westlich Ausbach. Im Norden be-
stimmt das umlaufende Streichen der Eichsfeld- und Rhon Folgen das Ende der
Mulde. An der NE-Flanke der Ausbacher Mulde herrscht eine NW-SE- Streichrich-
tung vor, die parallel zum Thiiringer Wald lduft. Hier scheinen jungmesozoische Be-
wegungen vorzuherrschen, die mit der Heraushebung des Thiiringer Waldes im Zu-
sammenhang stehen. Nach Siiden 148t sich die Ausbacher Mulde bis in den Raum
noérdlich Mansbach verfolgen, wo neue herzynisch ausgerichtete Strukturelemente
auftreten, die in die Eitersfelder Mulde im Siiden auBlerhalb des Kartierungsgebietes
iiberleiten.

Der Strukturplan (Anlage 1) ist eine geologisch abgedeckte Karte im Niveau von
300 m iiber NN. Diese Karte ist mittels Profillinien konstruiert worden, die im Abstand

von 300—500 m sowohl in N'S- als auch EW-Richtung durch das Kartierungsgebiet gelegt
worden sind.

II. Stérungen

Im Kartierungsgebiet sind drei Richtungen von Stérungen vorherrschend.

1. NS-(rheinisch)streichende Storungen

Die NS-streichenden Stérungen kénnen sowohl 10—20° nach Westen (rhonisch)
und 10—20° nach Osten (rheinisch) von der Nordrichtung abweichen. Fast an allen
Storungen in dieser NS-Richtung ist ein Verwurf zu beobachten. Auffallend ist dabei,
daB auf der Westseite der Wiistfelder Mulde die Ostscholle abgesunken ist und auf
der Ostseite der Ausbacher Mulde die Westscholle abgesunken ist. Es scheint, daf3
die NS-streichenden Storungen jiinger als die Anlage der Mulden- und Sattelstruktur
sind.

Die Sprunghéhen an den Storungen 6stlich der Linie Ransbach betragen 75—25 m,
um die die Westscholle abgesunken ist, wobei die Sprunghéhen von Ost nach West

17*
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abnehmen. Die am weitesten im W gelegene Verwerfung mit einer tiefer liegenden
Westscholle ist siidlich der Bohrung Oberlengsfeld zu finden.

Im Norden des Kartierungsgebietes ist eine weitere NS-streichende Storung auf-
geschlossen, die im Siiden, in der Néhe der Bohrung Herfa 1, eine Sprunghéhe von
ca. 20 m besitzt. Der Verwurfsbetrag, um den die Westscholle nach unten abgesunken
ist, nimmt nach Norden bis in die Nihe des Salzhanges auf 100 m zu.

Fast ausnahmslos sind alle Basaltvorkommen und die in jiingster Zeit magnetisch
ermittelten Storkorper NS ausgerichtet und lassen sich zum Teil mit diesen Stérungs-
linien parallelisieren.

Die Stérungen mit einem Verwurf der Ostscholle nach unten liegen westlich der
Linie Schenklengsfeld und nehmen an Sprunghshe nach Westen zu. Die Sprunghche
an der NS-streichenden Verwerfung westlich Wiistfeld betrigt 30—40 m und an der
Verwerfung 6stlich Fischbach 100—120 m. Als letzte NS-streichende Verwerfung soll
die Stérung ostlich der Bohrung Feodor 1 erwihnt werden mit einer Sprunghshe von
60—70 m.

2. NW-SE-(herzynisch) streichende Stérungen

Die im Kartierungsgebiet herzynisch streichenden Stérungen verwerfen fast aus-
nahmslos die Stidwestscholle nach unten. Am ausgeprigtesten ist die NW-SE-lau-
fende Stérung im Werratal bei Philippsthal. Die Sprunghéhe von ca. 80 m 148t sich
in Nédhe der Tiefbohrung Philippsthal berechnen. In Richtung nach Nordwesten ver-
liert die Sprunghéhe an Intensitdt und scheint in eine Flexur tiberzuleiten. Im Stid-
osten des Kartierungsgebietes, nérdlich Mansbach, ist eine weitere herzynisch strei-
chende Storung aufgeschlossen, an der die Stidwestscholle um ca. 35 m abgesunken
ist. Inwieweit die Stérung im Solztal nordgstlich Malkomes mit dem Grabeneinbruch
von Oberrode—Heenes im Zusammenhang steht, 1aBt sich durch die weite Alluvial-
bedeckung des Solztales zwischen dem Hermannshof und Oberrode nicht nachpriifen
(Geologische Karte Bl. Hersfeld). Aus der Streichrichtung wire jedoch zu folgern, dafl
die Verwerfung nordwestlich Malkomes ein Ausliéufer des genannten Grabenein-
bruches ist. Die Sprunghche an dieser Verwerfung betrigt maximal 75 m.

Zwischen Friedewald und der Bohrung Herfa 1 ist eine herzynisch streichende Ver-
werfung aufgeschlossen, an der die SW-Scholle um ca. 35 m abgesunken ist.

3. SW-NE- (erzgebirgisch) streichende Stérungen

Allen erzgebirgisch streichenden Stérungen gemeinsam ist der Verwurf der Siidost-
scholle nach unten. Die Sprunghdhe an der Stérung zwischen Bodes und Wiistfeld
betrigt max. 75 m. In der nordéstlichen Verlingerung dieser Stérungsrichtung ist
westlich Hilmes eine weitere Verwerfung aufgeschlossen, an der die Siidostscholle um
35 m abgesunken ist. Im Tal stidwestlich Friedewald lduft die Storung mit einer maxi-
malen Sprunghshe von 60 m. Uber kurze Entfernungen sind erzgebirgisch streichende
Storungen westlich Ausbach und zwischen der Schachtanlage Heimboldshausen und
der Bohrung Heimboldshausen 3 aufgeschlossen. An beiden Verwerfungen betrigt die
Sprunghéhe 25—30 m.



Stratigraphie und Tektonik im Buntsandstein des hessischen Werra-Kaligebietes 261

Eine zeitliche Einstufung der einzelnen Stérungen 1dft sich nur begrenzt durch-
fithren. Es ist zu vermuten, dafl sowohl die herzynisch als auch die erzgebirgisch
streichenden Storungen élter sind als die NS-streichenden Verwerfungen.

II1. Auslaugungen

Im Kartierungsgebiet miissen zwei Typen von Auslaugungserscheinungen unter-
schieden werden, die auf Subrosionen im Zechsteinsalinar zuriickgefithrt werden
koénnen.

1. Morphologisch erkennbare Einbruchstrichter

Diese Einbruchsgebiete sind sehr jung in ihrer Anlage, da sie fast ausnahmslos
keine pleistozine Sedimentfillung besitzen, sondern vorwiegend mit Schuttmaterial
aufgefiillt sind, das aus dem unmittelbar Anstehenden herkommt. Die Formen dieser
morphologisch erkennbaren Einbruchstrichter sind oval bis kreisrund und der Ein-
bruch des Deckgebirges setzt auf wenige Meter in einer flach gelagerten Buntsand-
steinplatte ein. Zahlreiche morphologisch erkennbare Einbruchstrichter lassen sich
linear miteinander verbinden. Inwieweit diese linearen Verbindungslinien mit herzy-
nisch streichenden Stérungen in Zusammenhang gebracht werden kénnen, 18t sich
nicht mit Sicherheit nachweisen. Die herzynisch streichende Verwerfung nordwestlich
der Bohrung Mansbach und die herzynisch streichende Verwerfung im Solztal nord-
westlich Malkomes weisen auf eine Beziehung zwischen den linear angeordneten Ein-
bruchstrichtern und herzynisch streichenden Storungen hin. Stidwestlich der Linie
Schacht Neurode und der Bohrung Wintershall 10, auf dem Siidwesthang des Herfa-
tales, im Tal zwischen Heimboldshausen und Unterneurode, und zwischen Wolf und
Fischbach lassen sich die morphologisch erkennbaren Einbruchstrichter ebenfalls
linear miteinander verbinden, ohne daf} eine Stérung in den genannten Gebieten fest-
gestellt werden konnte.

Ob allein die Subrosionserscheinungen im Oberen Werrasalz geniigen, um diese
Vorginge durch eine ca. 300 m michtige Buntsandsteinplatte durchzupausen, 1463t
sich nicht mit Sicherheit nachweisen. Bei einzelnen morphologisch: erkennbaren Ein-
bruchstrichtern ist ein Zusammenwirken von Subrosionserscheinungen im Salinar und
vulkanischen Effusionen nicht ausgeschlossen. Gegenwirtig ist es noch nicht mdoglich
gewesen in diesen morphologisch erkennbaren Einbruchstrichtern mit Hilfe der Ma-
gnetik einen Vulkanismus im tieferen Untergrund nachzuweisen. Lediglich die Auf-
schliisse in den Kalibergwerken lassen an einzelnen Stellen eine Beziehung zwischen
Auslaugungserscheinungen im Zechsteinsalinar und dem Vulkanismus vermuten.

2. Einbruchsgebiete mit pleistozdner Sedimentfillung

Dieser Typ von Einbruchsgebieten mit pleistoziner Sedimentfiillung ist ebenfalls
auf Subrosionserscheinungen im Zechsteinsalinar zuriickzufithren. Bei der Buntsand-
steinkartierung zeichnen sich diese Einbruchsgebiete durch eine starke tektonische
Beanspruchung ab. In der flach gelagerten Buntsandsteinplatte sind einzelne Schollen
steil gestellt und zum Kern des Einbruchsgebietes gerichtet. Wéhrend sich die beiden
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typischen Einbruchsgebiete von Bodes und Wiistfeld sehr gut auskartieren lassen,
sind die Einbruchsgebiete westlich Buchenau, siidlich und 6stlich Schenklengsfeld und
siidlich Ransbach unter der Pleistozindecke nur schwer zu lokalisieren. Bei den letzt-
genannten Einbruchsgebieten weist lediglich die lokal begrenzte Tiefenlage der Bunt-
sandsteinformation auf Einbruchsgebiete hin, die nicht im unmittelbaren Zusammen-
hang mit den weiter oben beschriebenen Strukturelementen zu stehen brauchen. Die
Einbruchsgebiete von Bodes und Fischbach liegen an den Kreuzungspunkten von
NS- und erzgebirgisch streichenden Stérungen.

Gegenwirtig sind noch nicht geniigend Aufschliisse vorhanden, die nachweisen, ob
den Subrosionsvorgéngen im Zechsteinsalinar auch die Kalilager zum Opfer gefallen
sind. Im Gegensatz dazu kann mit einiger Sicherheit angenommen werden, daf3 unter
den morphologisch erkennbaren Einbruchsgebieten Subrosionsvorgénge lediglich im
Oberen Werrasalz stattgefunden haben, denen das Kalifloz Hessen nicht ausgesetzt
war.

I1V. Salzhang

Die Salzhanglinie, die sog. Salzhanginnengrenze, kennzeichnet das Gebiet, bis zu
dem von auBlen im Untergrund Subrosionserscheinungen im Zechstein stattgefunden
haben. Viel weiter aulerhalb dieser Sazlhanglinie liegt die SalzhangauBengrenze. Jene
Linie wiirde das Gebiet abgrenzen, in dem das Zechsteinsalinar vollkommen der Sub-
rosion zum Opfer gefallen ist. Das Kartierungsgebiet reicht im Norden bis an die Salz-
hanginnengrenze. Unmittelbar nordlich dieser Salzhanginnengrenze konnen zahlreiche
morphologisch erkennbare Einbruchstrichter beobachtet werden, die auf die lokalen
Subrosionsvorginge im Salinar hinweisen. Die Haufung der morphologisch erkenn-
baren Einbruchsgebiete ist geradezu hinweisend auf den Salzhang. Das Dechgebirge
ist besonders im Gebiet siidd6stlich Bad Hersfeld tektonisch stark beansprucht worden
und ist regellos in einzelne Schollen zerbrochen. Im Gebiet des Kartenblattes Hone-
bach kann die Salzhanginnengrenze neben der tektonischen Beanspruchung des Deck-
gebirges nordlich dieser Linie auch morphologisch gut erkannt werden. Im Gebiet des
Kartenblattes Bad Hersfeld 1Bt sich die Salzhanginnengrenze ebenfalls morpho-
logisch gut im Geldnde erkennen und hebt sich in der Strukturkarte durch den Ein-
bruch von jingeren Schichtpaketen des Mittleren Buntsandsteins besonders hervor.

D. Zusammenfassung (LANGE)

Im Kartierungsgebiet ostlich Bad Hersfeld zwischen der Salzhanginnengrenze und
der thiiringisch-hessischen Landesgrenze war es den Verfassern moglich, die zyklische
Sedimentation von vier Grobsandstein- und vier Plattensandstein Folgen im Mitt-
leren Buntsandstein in zusammenhingenden Profilen nachzuweisen. Damit ist eine
Korrelation mit der zyklischen Sedimentation im Mittleren Buntsandstein, wie sie in
Niedersachsen (H. Borax 1959 u. a.) und in Nordhessen (E. BaAckuavus, H. LoEMANN
und H. REGENHARDT, 1958) nachgewiesen werden konnte, mdglich. Der gesamte
Buntsandstein konnte in diesem Gebiet in insgesamt 13 petrographisch einheitlich
aufgebauten Schichtfolgen untergliedert werden. Diese Feingliederung ermoglichte
eine tektonische Analyse des Kartierungsgebietes, die besonders fiir die Kaliindustrie
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von Bedeutung ist. Das Kartierungsgebiet wird von zwei Sattel- und zwei Mulden-
strukturen, die generell NS streichen, aufgegliedert. AuBler der Faltung konnten in
diesem Gebiet drei Hauptstorungsrichtungen festgestellt werden, die herzynisch, erz-
gebirgisch und rheinisch streichen. Mit den rheinisch streichenden Stérungen scheint
der Tertidrvulkanismus im unmittelbaren Zusammenhang zu stehen, da sich die zahl-
reichen Basaltschlote in NS-Richtung miteinander verbinden lassen und teilweise auf
rheinisch streichenden Basaltgidngen sitzen, die magnetisch ermittelt worden sind. Im
gesamten Kartierungsgebiet wurde die Kalihoffigkeit in zahlreichen Tiefbohrungen
bis zur Salzhanginnengrenze nachgewiesen. Lediglich fehlt ein Nachweis der Kalilager
unter den am Ausgang des Tertidrs angelegten Einbruchsgebieten, die auf Subrosions-
erscheinungen im Werrasalz zuriickgefiihrt werden kénnen. Diese am Ausgang des
Tertidrs angelegten Einbruchsgebiete zeichnen sich einerseits durch eine starke Schol-
lenverkippung im Deckgebirge, andererseits durch eine lokal begrenzte Tieflage der
Basis des Buntsandsteins und einer Pleistozéaniiberdeckung mit gréoerer Machtigkeit
aus. Morphologisch lassen sich im Kartierungsgebiet zahlreiche oval bis kreisrund aus-
gebildete Einbruchsgebiete auskartieren, die in ihrer Anlage sehr jung sein miissen,
da in diesen Senkungsrdumen kein Pleistozdn beobachtet werden konnte, sondern
lediglich alluvialer Schutt aus dem anstehenden Gebirge hier zu finden ist. An einigen
Stellen lassen sich diese morphologisch erkennbaren Einbruchstrichter linear unter-
einander verbinden und scheinen mit herzynisch streichenden Stérungen im unmittel-
baren Zusammenhang zu stehen.

Noérdlich und nordwestlich der Salzhanginnengrenze sind die Kalilager, wie aus den
zahlreichen Bohrdaten und den Aufschliissen in der Grube unter Tage zu entnehmen
ist, den Subrosionserscheinungen zum Opfer gefallen. An der Oberfliche ist die Salz-
hanginnengrenze sowohl morphologisch als auch tektonisch durch die starke Schollen-
verkippung und den Einbruch jiingerer Schichtfolgen zu erkennen.
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Der Buntsandstein auf Blatt Schlitz in Hessen mit besonderer
Beriicksichtigung des Fihrtensandsteins

Von
HANS-GUNTHER KUPFAHL, Wiesbaden

Mit 1 Abbildung und Tafel 16

Einleitung

Das Gebiet des Kartenblattes Schlitz!) liegt mitten in der Buntsandsteinlandschaft
zwischen Kniillgebirge und Rhon. Aus dem Kniill und den noch weiter nérdlich ge-
legenen Réumen liegt bereits eine Reihe von jiingeren Schriften iiber den Bunt-
sandstein vor. An diese Untersuchungen schlieBt das nachstehend Mitgeteilte an.
Das Buntsandstein-Profil von Blatt Schlitz leitet zu dem in stdrkerem MafBe grob-
klastisch ausgebildeten Profil in der siidlich gelegenen Rhon iiber, das bisher noch
nicht im einzelnen und nach neueren Gesichtspunkten untersucht wurde.

Bis vor wenigen Jahren wurde der Buntsandstein Hessens nicht sehr eingehend
und auch nicht einheitlich untergliedert, worauf GuNzerT 1954 schon hinwies. Die
Einfithrung des zyklischen Gliederungsprinzips durch Boiek (1956) wirkte belebend
auf die Untersuchungen besonders des Mittleren Buntsandsteins auch im hessischen
Raum und hat vor allem zur Vereinheitlichung der Gliederung beigetragen.

Das Gliederungsprinzip beruht auf der Aufteilung des Mittleren Buntsandsteins
in Folgen, die sich jeweils von grobkoérnigen Sandsteinen {iber Sandsteine mit Ton-
zwischenlagen zu feinkornigen Sandsteinen und Tonsteinen entwickeln. In Hessen
wurden zunichst drei Folgen unterschieden (GuNzerT 1958, KuPFAHL 19582), LAEMM-
LEN 1958). Inzwischen hat sich die Viergliederung Boiek’s aus Siidhannover durch
neuere Kartierarbeiten aber auch in Hessen als durchfithrbar erwiesen. Daraufhin
kamen die zustindigen Sachbearbeiter iberein, die vier Abfolgen im hessischen Raum
siidlich der Hunsriick-Oberharz-Schwelle einheitlich wie folgt zu benennen: Eichs-
feld Folge, Rhon Folge, Spessart Folge, Solling Folge (vgl. KurscHER 1960).

1) Nr. 5323 Schlitz der top. Karte 1:25000.

2) Verf. hatte in der ,,Hersfelder Gruppe‘‘ die beiden mittleren Gruppen (bzw. heute
,,Folgen*‘) des Mittleren Buntsandsteins zusammengefat und die Grenze zwischen der
,, Wechselfolge** und der ,,Sandsteinfolge‘‘ nicht als rhythmischen Schnitt gedeutet.
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A. Unterer Buntsandstein

Die Schichten sind auf Blatt Schlitz nur gering verbreitet. Ihre Folgen sind durch
vermittelnde Zwischenschichten miteinander verbunden, ein sprunghafter Sediment-
wechsel tritt nicht auf.
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Abb, 1. Die Buntsanistein-Abfolge auf Blatt Schlitz, (Bei Spessart F. lies 30-50 m statt 40-60 m

1. ,,Brockelschiefer

Die Folge steht nicht zu Tage an, ist aber in einer Méchtigkeit von ca. 30 m durch
Bohrungen nachgewiesen (vgl. KoBricH 1926, S. 205—210).

2. Sandsteinfolge

Von der etwa 200 m méchtigen Folge tritt nur das obere Drittel an die Oberfliche.
Dem tiefen, nur aus Bohrungen bekannten Teil sind in méBiger Anzahl Tonsteinlagen
eingeschaltet. Besonders fiir den mittleren Hauptteil der Folge sind dickbankige,
absandende, schrig geschichtete, feinkérnige Sandsteine von leuchtend wei3grauer
und hellroter Farbe typisch, wie sie im AufschluB 1 km nordwestlich des Burgberges
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von Schlitz aufgeschlossen sind. Thre KorngroBe betrigt zwischen 0,1 und 0,4 mm &,
im siidlichen Blattabschnitt bis 0,6 mm. Tonsteinlagen treten sehr zuriick und machen
nur 4—59%, der Miachtigkeit aus.

In der 20—30 m michtigen oberen Serie der Schichten sind Tonsteinlagen
neben plattigen Sandsteinen wieder etwas zahlreicher vertreten. G. GunzerT (1958,
Tab. 2) stellt sie zur tiberlagernden Wechselfolge, doch liegt die schirfere, durch das
Aussetzen der typischen Sandsteine markierte Grenze im Hangenden der Serie. Den
Abschluf} der ganzen Folge bilden im nérdlichen Abschnitt des Blattes Schlitz 1 bis
1,5 m méchtige Leitschichten aus weillen, quarzitischen, sehr feinkérnigen und an-
dererscits auffallend dunkelviolett gefirbten, manganfleckigen Sandsteinen (vgl.
auch M. LAEMMLEN 1958, S. 247—248).

3. Wechselfolge

Die bis 20 m méchtigen Schichten bestehen aus plattigen, hellrotbraunen, glimmer-
reichen Sandsteinen (Korngréfle < 0,3 mm) und Tonsteinlagen. Die letzteren be-
sitzen einen Michtigkeitsanteil von etwa 209,, der offenbar geringer ist als in allen
weiter nordlich gelegenen Gebieten. In den hohen Lagen der Folge stellen sich — zum
,»,grobkornigen‘* Mittleren Buntsandstein iiberleitend — einzelne mittelkérnige Sand-
steinbiinke ein.

Bereits 1954 stellte G. GuNzERT (S. 146—147) heraus, dal3 die im Norden von
Blatt Schlitz zusammenhéngend verbreitete Wechselfolge zur Rhon hin auslduft.
Thre Michtigkeit betrigt am Nordrand von Blatt Schlitz noch 20 m. Auf der Linie
Bernshausen—Pfordt erreicht die stetig in die jingeren Schichten hineinwandernde
Liegendgrenze schlieBlich die Basis der Eichsfeld Folge des Mittleren Buntsandsteins
(Méchtigkeitsabnahme von 20 m auf 0 m iiber eine Entfernung von nur 5 km!).
Diese liegt von da ab unmittelbar auf der Sandsteinfolge des Unteren Buntsandsteins.

B. Mittlerer Buntsandstein

Er ist etwa 250 m michtig und auf Blatt Schlitz weit verbreitet. Die basalen
Grobsandsteine der vier Folgen leiten jeweils einen neuen Gelindeanstieg ein. Sie
setzen dem Liegenden mit scharfer Grenze auf und stellen bedeutende Leitschichten
dar.

1. Eichsfeld Folge

Sie ist die tonreichste Folge des Mittleren Buntsandsteins. Im hohen Teil zeichnen
sich ihre vorwiegend rotbraun gefiirbten Sandsteine wie iiberall weiter im Norden
auch hier noch durch Awicula-Fithrung aus.

a) Eichsfeld Grobsandstein

Fiir die zwischen 25 und 30 m michtigen Schichten sind bankige, grobkérnige,
schriggeschichtete, rotbraune bis graubraune, teilweise auch violette Sandsteine
typisch. Thr gut gerundetes Korn variiert in seiner Gréfe um 1 mm, mit einer oberen
Grenze von 3 mm. Die eingeschalteten Tonsteine fallen zwar wenig auf, sind aber
immerhin zu etwa 6%, an der Michtigkeit beteiligt.
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Das Korn der Sandsteine ist im tiefen Teil der Schichten sehr grob, unmittelbar
dariiber weniger grob und teilweise von mittlerer GréBe. In der Mitte kénnen értlich
Tonsteinlagen eingeschaltet sein. Dariiber folgen wiederum grobkérnige, nach oben
mehr mittelkornige, gelegentlich von diinnen Tonsteinlagen unterbrochene Sand-
steine.

Wihrend im nérdlichen Abschnitt des Blattes Schlitz — der Ausbildung weiter
im Norden entsprechend — die grobkoérnigen Schichten 25 m méchtig sind und zum
Zerfall neigen, zeichnen sie sich im siidlichen Abschnitt durch folgende Merkmale
‘aus (Aufschlufl nordostlich Bad Salzschlirf, 300 m nordwestlich P. 368,0):

30 m Méchtigkeit, zahlreiche feste Binke, Gerdlle von 5—8 mm .

b) Eichsfeld Plattensandstein

In den etwa 35m miichtigen, bei Ullershausen mehrfach aufgeschlossenen Schichten
wechseln plattige, untergeordnet bankige, glimmerreiche, rotbraune Sandsteine mit
Tonsteinlagen ab. Der Durchmesser des Quarzkornes schwankt meist zwischen 0,1
und 0,5 mm, erreicht besonders an der Basis und im mittleren Niveau jedoch auch
1 mm. Der Tonsteinanteil von etwa 189, ist geringer als in allen nérdlich von Blatt
Schlitz gelegenen Gebieten.

¢) Avicula-Schichten

Sie sind 40 m maéchtig und kénnen in eine untere Serie und eine obere, das
Avicula-Hauptlager, gegliedert werden. An der Basis liegt ¢in 2—3 m méchtiges
Paket aus bankigen, rotbraunen, teilweise miirben, grobkérnigen (bis 1,56 mm &)
Sandsteinen, das einen neuen durchgehenden Geldndeanstieg einleitet. Dariiber
folgen plattige und bankige, ziemlich feste, gelegentlich quarzitische, hellrotbraune,
fein- bis mittelkornige (meist < 0,4 mm @) Sandsteine sowie Tonsteine. In einzelnen
Lagen, deren eine 10—12 m iiber der Basis liegt, erreicht die KorngroBe der Sand-
steine 0,8—1 mm.

Avwicula wurde in der unteren Serie nur vereinzelt aufgefunden; sie ist weiter im
Norden im gleichen Niveau hdufiger (Kupranr & Turws 1961), ebenso Estheria.

Das 15—20 m méchtige Avicula-Hauptlager entspricht wahrscheinlich dem
,,Haupt-Gervillien-Lager Boreks. Es setzt mit ca. 3 m starken grobkérnigen Sand-
steinen ein, welche die Schichten auch morphologisch vom Liegenden abheben.
Dariiber sind die plattigen, feinkornigen, festen, teils auch quarzitischen, glimmer-
fithrenden Sandsteine einerseits mehrfach von mittel- bis grobkornigen Bénken,
andererseits von nicht wenigen Tonsteinlagen unterbrochen.

Die von Norden her eingewanderte Awicula murchisoni (GEINITZ) wird auf Blatt
Schlitz in nach Siiden zunehmendem Mafe seltener; der siidliche Blattrand diirfte
etwa mit der Grenze ihrer Verbreitung zusammenfallen. Sie wurde an mehreren
Punkten meist einzeln und verhiltnismiBig kleinwiichsig (Lénge bis ca. 1 em) nach-
gewiesen. In groferer Anzahl kann sie am Stier-Berg bei Hutzdorf, 150 m siidwestlich
von P. 249.3 gesammelt werden.

Im selben stratigraphischen Niveau kommt eine Form vor, die wegen ihrer ge-
ringen GréBe (Linge bis 0,7 cm), ihrer flachen Klappenwolbung und ihres gleich-
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miBiger ovalen Seitenumrisses vermutlich nicht mit Awvicula murchisons identisch
ist®). Der Erhaltungszustand erlaubt keine Analyse der Wirbelregion. Die Form
kommt am Osthang des Bachkiippel bei Nieder-Stoll, 350 m iiNN, pflasterartig auf
manchen Schichtflichen vor. Mit Beriicksichtigung derselben ergibt sich:

Avicula murchisont (GEINITZ)
Avicula cf. murchisont (GEINITZ)
Estheria sp.

2. Rhon Folge

Ihr basaler Grobsandstein ist gegeniiber dem der liegenden Folge schwiicher,
gegeniiber dem der hangenden Folge méchtiger ausgebildet. Den hoheren Teil konnte
man nach der Anzahl seiner Tonsteinlagen noch als ,,Wechselfolge® bezeichnen.
Rotbraune Farben herrschen vor.

a) Rhon Grobsandstein

Die 18—20 m méchtigen Schichten besitzen bei etwas hoherem Tonstein-Anteil
grundsitzlich dieselben petrographischen Merkmale wie der Eichsfeld Grobsandstein.
Auch die Sedimentabfolge ist dhnlich wie dort. Die rhythmische Unterteilung in
zwei Serien ist jedoch hier durch ein in der Mitte eingeschaltetes, etwa 1 m méchtiges
Tonstein-Paket besser ausgeprigt (AufschluB im Hohlweg 1 km ostsiidostlich Utz-
hausen). Entsprechend gliedert Borek (1959) in Stidhannover die Schichten in Unter-
bank, Zwischenmittel und Oberbank.

b) Rhon Plattensandstein

In den 35—40 m michtigen, dem Eichsfeld Plattensandstein dhnlichen Schichten
herrschen plattige, miBig feste, rotbraune bis hellrote Sandsteine vor. An ihnen
fallen oft gelbbraune und dunkle, 16cherig auswitternde kleine Flecken auf. Der
Korndurchmesser bleibt meist unter 0,56 mm. Eingeschaltet sind bankige Sandsteine
mit z. T. gréberem, bis etwa 1 mm groBem Korn. Tonsteinlagen nehmen zu etwa
159, am Aufbau teil.

3. Spessart Folge

Sie ist arm an Tonsteinlagen und zeichnet sich gegeniiber den édlteren Folgen durch
violettbraune Farbtone aus. Der kleinthythmische Aufbau ihrer Schichten ist aus-
geprigt. Kennzeichnende Lebensspuren sind Saurier-Fiahrten.

a) Spessart Grobsandstein

Fir die 12—15 m méchtigen Schichten sind bankige, feste, blockbildende Sand-
steine bezeichnend, deren Korngrofle nahezu 3 mm @ erreicht. Fein- bis mittelkornige
Sandsteine und einige Tonsteinlagen sind eingeschaltet. Am Westhang des Schilda-

3) Professor O. H. ScHiNDEWOLF, der die Stiicke freundlicherweise untersuchte, lief3
wegen des schlechten Erhaltungszustandes offen, ob es sich um eine Sonderform oder um
Kleinformen der Awicula murchisoni handelt.
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Berges ostlich von Hartershausen hebt sich der Grobsandstein bei 380 m NN mor-
phologisch besonders schon heraus. Gute Aufschliisse befinden sich z. Z. auf der An-
héhe nordlich von Pfordt.

b) Fihrtensandstein

Die Méchtigkeit betriagt zwischen 20 und 35 m, sie ist im nordéstlichen Abschnitt
des Blattes Schlitz am gr6Bten. Die Schichten kénnen in eine untere Serie, das
Fahrten-Hauptlager, und in eine rhythmisch eigenstindige obere Serie gegliedert
werden (vgl. Taf. 16 Fig. 5).

Das Fahrten-Hauptlager ist im nordéstlichen Blattabschnitt fast 15 m mich-
tig und besteht aus dickbankigen, harten Sandsteinen, die mit hochstens 1 m starken
Paketen aus miirben Sandsteinen, Tonsandsteinen und Tonsteinen wechsellagern.
Die Bankstirke betriagt zumeist 0,5 bis 1,8 m. Der rhythmische Aufbau der Schichten
ergibt sich daraus, daB die Sandsteinbinke unten grofere Korndurchmesser (bis
1,0 mm) aufweisen, und die tonigen Pakete oben oft mit einer Tonsteinlage abschlie-
Ben. Insgesamt machen die Tonsteine nur etwa 79, der Machtigkeit aus.

Die obere Serie des Fihrtensandsteins wird von einem 3 m maéchtigen Grob-
sandsteinpaket eingeleitet, dessen KorngréBen 2 mm erreichen. Im hoheren Teil
liegen 2 weitere Pakete von geringerer Michtigkeit und KorngroBe, das markante
untere in ca. 10 m Abstand von der Basis. Die von den grobkornigen Sandsteinen
eingerahmten Schichten weisen einen dhnlichen rhythmischen Aufbau wie die des
Liegenden auf, nur sind die Sandsteine miirber, und ihre Bankstérke ist geringer;
Tonsteinlagen treten stdrker in Erscheinung. Demzufolge sind die Erhaltungsbedin-
gungen fiir Fahrten weniger gut.

Die grobkérnigen Sandsteine leiten offenbar Kleinrhythmen ein, die der weiteren
Untergliederung dienen konnen. Nachdem die Profile der gesamten Folge in den
Zwischengebieten gepriift sind, kann an eine Parallelisierung mit den Zyklen von
BackHAUS, LOEMANN & REGENHARDT (1958, S. 1961f.) aus dem Reinhardswald ge-
dacht werden.

Die Fossilien des Fahrtensandsteins

entstammen, da in der oberen Serie bisher nur an der Kuppe des Ganz-Berges bel
Michelsrombach Chirotherium in Lesesteinen festgestellt wurde (vgl. Taf. 16 Fig. 3),
iiberwiegend dem Fihrten-Hauptlager. Die wichtigsten der hauptsichlich im nord-
Ostlichen Blattabschnitt gelegenen Fundpunkte sind die Steinbriiche 1,2 km &stlich
von Hutzdorf und 0,5 km nordnordwestlich von Fraurombach. Aus der Vielzahl der
hier gewonnenen Saurier-FuBabdriicke wurden von Professor Dr. HERMANN SCHMIDT,
Goéttingen, Chirotherium barthit KAup und Acropus cf. schochardti RUHLE bestimmt.
Die letztgenannte Art wurde noch oberhalb der Untermiihle bei Michelsrombach
nachgewiesen.

Auch die Beurteilung der Saurierreste aus den genannten Steinbriichen verdanken
wir Professor H. ScamipT. Es handelt sich bei den Knochenabdriicken um die voll-
stindig erhaltene Clavicula und Interclavicula eines Stegocephalen, wahrscheinlich
Mastodonsaurus (vgl. Taf. 16 Fig. 4), ferner um Hautabdriicke eines Pseudosuchiers.
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Sie kommen z. T. mit Fihrten auf derselben Schichtfliche vor (Stbr. bei Hutzdorf,
4 m unterhalb der Grasnarbe in 1 m starker Bank; vgl. Taf. 16 Fig. 1).
Vorldufig ergibt sich fiir den Spessart Fahrtensandstein folgende Liste:

Chirotherium barthii Kaup
Acropus cf. schochardti RUHLE
Mastodonsaurus

Corophioides luniformis (BLANCK)
Wurmbauten

Pflanzenreste.

Aus dem Steinbruch bei Fraurombach stammt auch eine um 1850 aufgefundene
Fihrtenplatte?), die im Hohaus-Museum®) in Lauterbach/Oberhessen aufbewahrt
wird. Sie zeigt als grofite Fahrte Chirotherium barthii, ferner verwandte Arten sowie
verschiedene lacertoide FuBabdriicke (Acropus, ? Hamatopus). Insgesamt sind min-
destens 4 Arten zu unterscheiden. Die ungewthnliche GroBe der Platte (1,45 X 0,95m)
gestattet Kombinationen der Trittfolgen. Am vollstindigsten gelingt dies iiber
5 Fulpaare bei einer in Léngserstreckung der Platte verlaufenden Chirotherium-
dhnlichen Fihrte, die sich durch eine lange 4. Hinterfullzehe auszeichnet (MafBe
jeweils ohne 5. Zehe: Breite der Vorderfiile 6,56—7 cm, der Hinterfiile 9 cm; Schritt-
linge 66—73 cm; Spurbreite an Vorderfiilen 23,5 cm, an Hinterfiiflen 32,5 em).

Die Fihrten des fritheren ,,Unteren oder hessischen Chirotheriensandsteins von
Harmerz und Istergiesel auf dem siidlich anschlieBenden Blatt GroBenliidder
(BLANCKENHORN 1934, S. 8—9) kommen vermutlich ebenfalls aus dem mittleren bis
hoheren Teil der Spessart Folge. Mit Sicherheit gilt dies fiir die aus der alten Literatur
bekannte Fundstelle zwischen Opperz und Niederkalbach/Blatt Neuhof.

Bei Untersuchungen im Buntsandstein des Blattes Oberkaufungen in Nordhessen
gelang es auch hier, im stratigraphischen Niveau des Fihrtensandsteins Saurier-
FuBabdriicke festzustellen. Es handelt sich um Acropus sp. mit mehreren Spuren
auf einer Platte und um Chirotherium-ahnliche Abdriicke. Die Fundpunkte liegen
siidlich von Bergshausen am ostlichen Fulda-Tal®).

Nach Vorstehendem entstammen alle frither bekannt gewordenen und neu auf-
gefundenen Saurier-Fihrten aus den angegebenen Gebieten einer Fundschicht.
Dieser Umstand 148t vermuten, dal3 die Fahrten im Buntsandstein Nordhessens im
groBen und ganzen horizontbestidndig sind und begriindet die Bezeichnung ,,Fihrten-
sandstein®. An der Weser dagegen liegt ihr Schwerpunkt in héherem Niveau.

4. Solling Folge

Sie nimmt nach ihrem lithologischen Aufbau eine Sonderstellung ein (vgl. unter
,,R6t%). Thre bunten, leuchtenden Farben stechen von denen der tieferen Folgen des

4) Diese Platte wurde unabhiingig auch von M. LAEMMLEN untersucht und ihr Photo
in einem Vortrag (Monatsversammlung der Deutschen Geologischen Gesellschaft in
Wiesbaden, 1959/60) gezeigt.

5) Seinem Leiter, Herrn Studienrat Maurer, sei fur freundliche Unterstiitzung Dank
gesagt.

¢) Zehen-Schleifspuren aus dem Fihrtensandstein-Aquivalent im Steinbruch 800 m
nordlich Lischeid/Blatt Gilserberg (leg. A. ScawaRrz) deuten an, dafl auch im Vorland
des Rheinischen Schiefergebirges Fihrten vorkommen.
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Mittleren Buntsandsteins ab. Der untere, gerollfithrende Teil ist auBerordentlich
tonarm.

a) Solling Geréllsandstein

Im nérdlichen Abschnitt des Blattes Schlitz besitzen die Schichten eine Miachtig-
keit von 40 m, im siidlichen eine solche von 45—50 m. Die dicken, zum Absanden
neigenden Binke des tieferen Hauptteiles sind typisch grau bis violett gefarbt und
gefleckt. Die ziemlich gleichméBige Kornung der tonfreien, feldspatreichen Sand-
steine schwankt meist um 0,5 und 1 mm @ . Die kennzeichnenden Gerélle werden im
siidlichen Teil des Blattes maximal faustgro8 und sind in 2 Lagen gehéduft:

10 m uber der Basis in 2—3 m Miéchtigkeit (bis hithnereigro8),
35 m tuiber der Basis in 3—4 m Michtigkeit (bis walnufgro8).

Tonsteinlagen fehlen fast vollig.

Allméhlich entwickelt sich die geréllarme, etwa 5 m michtige obere Serie des
Gerollsandsteins mit fein- bis mittelkérnigen (0,3—0,6 mm @), glimmerreichen Sand-
steinen von leuchtend weiler oder gelblicher bis tiefvioletter Fiarbung. Die ver-
einzelt auftretenden Tonsteinlagen messen hochstens 20 cm.

b) Solling Glimmersandstein

Die auBlerordentlich bunten, sehr unterschiedlich zusammengesetzten Schichten
schieben sich in gréBerer, 10—15 m betragender Machtigkeit auf Blatt Schlitz NE
zwischen die vorerwihnten Sandsteine und die Rot-Tonsteine ein. Sie sind vermutlich
dem Kalksandstein vom MeiBner-Gebirge (KuprarL 1958, S. 212) und der Tonigen
Grenzfolge BoiGks dquivalent.

An der Basis wurde ein 1—2 m starkes Grobsandstein-Paket mit Korngréflen bis
1,6 mm g und einzelnen bis 5 mm grofen Gerdllen beobachtet (AufschluB im Hohl-
weg siidostlich P. 326,5 bei Schlotzau). Fiir den bunten, hdufig violett gefirbten
hoheren Hauptteil der Schichten sind sandige Glimmerlagen mit Neigung zum Auf-
blittern und plattige, feinkérnige Sandsteine kennzeichnend. Eingelagert sind
bankige, 6rtlich etwas karbonatische, groberkérnige Sandsteine, Tonsandsteine sowie
Tonsteinlagen wechselnder Stirke, die etwa 129, der Michtigkeit ausmachen.

C. Oberer Buntsandstein (Rot)

Vorerst werden nur die auf Blatt Schlitz wenig verbreiteten, ca. 30 m michtigen
Rot-Tonsteine zum Oberen Buntsandstein gezidhlt. G. GunzerT (1958, S. 361L.) legt
die Grenze in ein Niveau, das der Basis des Solling Glimmersandsteins entspricht.
Neuerdings wird die Auffassung vertreten, den Oberen Buntsandstein bereits mit
dem Solling Gerollsandstein beginnen zu lassen (BACKHAUS).

Zusammenfassung

Die Wechselfolge des anscheinend zyklisch aufgebauten Unteren Buntsandsteins
lauft auf Blatt Schlitz nach Siiden aus und wird schlieBlich vollstindig durch die
liegende Sandsteinfolge vertreten.

18
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Die rhythmisch abgelagerten Schichten des Mittleren Buntsandsteins werden in
4TFolgen gegliedert, deren basale Grobsandsteine ihrer Sonderstellung geméfl getrennt
behandelt sind. Zur weiteren Untergliederung der Folgen werden aufler der Fossil-
fithrung Kleinrhythmen mit weniger méchtigen Grobsandsteinen herangezogen, die
sich in die groBen Rhythmen einfiigen. Auch in kleinen Abschnitten der Folgen lassen
sich rhythmisch aufgebaute Schichtpakete nachweisen. Die Sedimentation lduft
gesetzmiiBig mit dem Trend zum feinkérnig-tonigen Endstadium ab. Geschlossene
Tonserien am Top der Folgen, wie sie aus Siidhannover bekannt sind, fehlen jedoch.

Uberleitend von der Buntsandstein-Ausbildung im Kniill-Gebirge zu der in der
Rhén werden in einigen Schichtgliedern der gesamten Abfolge die Sedimente nach
Siiden groberklastisch, und die Machtigkeiten steigen etwas an. Im hoheren Mittleren
Buntsandstein lassen sich auch nach Osten fazielle Anderungen nachweisen.

Avwicula ist wie iiberall in den nordlich anschlieBenden Gebieten auf Blatt Schlitz
im oberen Teil der Eichsfeld Folge vertreten, wenn auch lingst nicht mehr so zahl-
reich. Thr Vorkommen deutet auf bestiandigere Wasserbedeckung zur Ablagerungs-
zeit. Im mittleren und auch hoheren Teil der Spessart Folge wurden Saurier-Féahrten,
darunter Chirothertum, aufgefunden, die auch im siidlich benachbarten Gebiet und
weiter im Norden auf Blatt Oberkaufungen in den gleichen Schichten liegen. Sie
lassen zusammen mit Knochenabdriicken, Wurmbauten und Pflanzenresten auf mehr
festlindische Ablagerungsbedingungen schliefen.
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A. Zusammenfassung

Der Untere Buntsandstein am Nordostrande des Rheinischen Schiefergebirges wird in
eine untere ,,Korbach-Folge‘ und eine obere ,,Waldeck-Folge‘ aufgeteilt. Beide Fol-
gen umfassen je drei lithologisch unterschiedliche, geologisch kartierbare Schichten. Eine
Serie des ,,Gelben Porensandstein‘‘ der Korbach-Folge und eine des ,,Roten Porensand-
stein‘ inder Waldeck-Folge entsprechen der ,,unteren‘‘ bzw. ,,oberen oolithischen Zone**,
die Borgk (1958) im Unteren Buntsandstein Nordwestdeutschlands nachgewiesen hat.
Die Michtigkeit des Unteren Buntsandsteins schwankt in Waldeck zwischen 230 bis
250 m im Westen und 250 bis 275 m im Osten. — Im Anhang an den Aufbau des Unteren
Buntsandsteins werden sekundir griingrau bis gelbgrau verfirbte Buntsandsteingesteine
beschrieben, die in Waldeck an verschiedenen Stellen zutage treten. Sie stehen in Zu-
sammenhang mit lokal engbegrenzten Kupfer- und Uranmineralisationen.

Die Volpriehausen-Folge des Mittleren Buntsandsteins ist in Waldeck wie in den
angrenzenden Gebieten Nordhessens und édhnlich wie in Stidhannover entwickelt. Mit
Hilfe einer tonsteinreichen Schicht an der Basis der Volpriehausener Wechselfolge und
aufgrund von drei Grobsandsteinhorizonten kann sie ortlich gegliedert werden. — Funde
der Schnecke Turbonilla weiflenbachi J. WALTHER in der Volpriehausener Wechselfolge
zeigen, daB dieses Fossil, vergesellschaftet mit Avicula murchisoni (GEINITZ), auch auBer-
halb Thiiringens vorkommt.
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B. Einleitung

Im Rahmen geologischer Kartierungen des Buntsandsteins der Blitter Mengering-
hausen und Korbach (Kr. Waldeck) ergab sich die Notwendigkeit, den Unteren Bunt-
sandstein zu untergliedern, um ein tektonisches Bild dieses Raumes zu erhalten.

Bisher war am Nordostrande des Schiefergebirges zwischen Marsberg und Keller-
wald keine stratigraphische oder petrographische Gliederung dieser Schichtenfolge
durchgefithrt worden. HoLzaPFEL (1879) und LeprLA (1892) erwihnten, dal an der
Basis des Unteren Buntsandsteins in Waldeck der Bausandstein wie bei Marburg
vorhanden ist. PRAGER (1932) versuchte, die Grenze Zechstein-Buntsandstein zwischen
Diemel und Marburg exakt zu definieren und beschreibt in seiner Arbeit ausfiihrlich
den Unteren Bausandstein als Basisschicht des Buntsandsteins. STaAEscHE (1930),
GrupE (1911, 1936), BEHREND (1936) beschreiben den Unteren Buntsandstein in den
Erlduterungen zu den Blittern Mengeringhausen und Marsberg als nicht gliederbare
Wechselfolge von Sand- und Tonsteinen.

Die hier vorliegende Gliederung des Unteren Buntsandsteins griindet sich aus-
schlieBlich auf Feldbeobachtungen, die sich auf das Verbreitungsgebiet dieser
Schichtenfolge zwischen Diemel und Kellerwald beschrénken (Taf. 17). An Hand von
Lesesteinprofilen und auf Grund der Kartierung der Osthilfte des Blattes Mengering-
hausen und des Buntsandsteins des Blattes Korbach, sowie lokaler Kartierungen im
Bereich der Blatter Wildungen, Waldeck und Marsberg, wurde ein Aufbau des Unteren
Buntsandsteins aus 6 lithologisch unterschiedlichen, kartierbaren Schichten nach-
gewiesen. Dabei sind die Grenzsande — zwischen Zechstein und Buntsandstein —
zundchst noch nicht in den Unteren Buntsandstein mit einbezogen.

Die im folgenden beschriebene Gliederung lautet :

Hangendes: sm Volpriehausener Sandstein

Ubergangschichten
Roter Porensandstein Waldeck-Folge
Weiller Plattensandstein

su Bunte Flaserschichten
Gelber Porensandstein Korbach-Folge
Unterer Bausandstein

Liegendes: Grenzsande

C. Die Scehichtfolge des Unteren Buntsandsteins
1. Zur Untergrenze des Buntsandsteins in Waldeck

GunzerT (1958) beschreibt ausfithrlich die bestehenden Schwierigkeiten fiir die
Grenzziehung zwischen Zechstein und Buntsandstein am Ostrande des Rheinischen
Schiefergebirges, denn es ist noch nicht erwiesen, durch welche Schichten der Brockel-
schiefer am Schiefergebirgsrande vertreten wird. In der Beckenentwicklung des Bunt-
sandsteins wird die Untergrenze der Formation heute von den meisten Autoren (VoLL-
RATH 1939, RicHTER-BERNBURG 1950, STARK 1956, GUuNzERT 1958, KUuPFAHL 1958,
LaemMLeN 1958, Borek 1959, BackuAUs 1960 u. a.) an die Unterkante des Brockel-
schiefers gelegt.
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LerpLa (1892) vertritt die Auffassung, daf die Grenzsande am Schiefergebirgsrand
gleichalte Ablagerungen wie die Brockelschiefer sind. MEYER (HARRASSOWITZ) (1910)
und GRUPE (in verschiedenen Arbeiten) deuten die Moglichkeit an, dafl die Brockel-
schiefer durch den oberen Teil der Grenzsande und die untersten Bénke des Unteren
Bausandsteins vertreten werden. — DENCKMANN (1891) schldgt vor, den Buntsand-
stein in der Frankenberger Bucht mit dem Unteren Bausandstein beginnen zu lassen,
da dieser stratigraphisch dem Brockelschiefer entspreche. Die Grenzsande seien dqui-
valente Bildungen der ,,Oberen Letten® (z4) des Oberen Zechsteins. StriLe 1902,
MongriNG 1909, Pracer 1932, StaescHE 1930, KLiNgNER 1936, BEHREND 1936,
RicaTER-BERNBURG 1950 schlieBen sich dieser Ansicht an. — Im Raume Ruhlkirchen
(Bl. Alsfeld, Bl. Schrecksbach) tiberlagert der Untere Bausandstein die Brockel-
schiefer (BLANCKENHORN 1926), er ist dort also jinger als diese. — VorLLraTH (1939)
schreibt, daf in Stidhessen der Brockelschiefer zum Beckenrande in die Tigersand-
steine — die er dem Unteren Bausandstein Oberhessens gleichsetzt — tibergeht. Im
gleichen Sinne duBlert sich GUNzERT (1959), indem er wie MEYER Brockelschiefer =
oberen Teil der Grenzsande + unteren Teil des Unteren Bausandsteins setzt. Damit
wire die Grenze zwischen Zechstein und Buntsandstein am Schiefergebirgsrande
innerhalb der Grenzsande zu ziehen.

Sehr wahrscheinlich entsprechen sich der Heigenbriickener Sandstein des Spessartge-
bietes und der Untere Bausandstein am Schiefergebirge, wie es auch Backuaus (1960)
vermutet. Da im Spessart und bei Ruhlkirchen der Brockelschiefer unter dem Unteren
Bausandstein liegt, miilten am Schiefergebirgsrande dem Brockelschiefer zeitgleiche
Sedimente in den Grenzsanden zu suchen sein.

In der vorliegenden Arbeit mochte ich die Frage der Grenzziehung zwischen den
beiden Formationen nicht verfolgen und die Beschreibung des Unteren Buntsand-
steins mit dem Unteren Bausandstein beginnen lassen, da die Geldndearbeiten {iber
die Grenzsande im Wildunger Raume noch nicht abgeschlossen sind.

Die in Waldeck den Unteren Bausandstein unterlagernden Grenzsande sind eine
Wechselfolge buntstreifiger (rot, braun, gelb, griin, weil sowie alle Ubergangsfarben
dazwischen) miirber, fein- bis grobkorniger und konglomeratischer Sandsteine,
brockliger Ton- und Schluffsteine und Konglomerate. Wahrend der tiefere Teil der
Grenzsande in seiner Méachtigkeit sehr schwankt (zwischen 2 und 30 m) und eine Art
terrestrische bis semiterrestrische fluviatile Rinnen- und Muldenfiillung im Kiisten-
bereich darstellt, ist der obere Teil ein in flachem Wasser abgelagertes Sediment.
Nordlich Korbach schalten sich zunehmend festere, gelbe und rote Porensandsteine
(Kalk- bzw. Oolithsandsteine) in den oberen Teil ein, wihrend der untere konglomera-
tische Teil nur ortlich ausgebildet ist. Auf den Blittern Marsberg, Kleinenberg und
Madfeld sind anstelle der Wechselfolge mittel- bis grobkérnige, absandende rétliche
und helle Sandsteine entwickelt. Am Ostrande des Kellerwaldes gehen die Grenzsande
in eine Wechselfolge brockliger Ton- und Schluffsteine, toniger Sande, Kalksandsteine,
diinner Gerollagen (bis 1 em Gerélldurchm.) und geringméichtiger Dolomitbdnkchen
iiber, eine Serie, die dem Brockelschiefer im Aussehen sehr dhnlich und vielleicht
gleichzusetzen ist.

Im gesamten Arbeitsgebiet werden die Grenzsande, bzw. ihre dquivalenten Wechsel-
folgen mit scharfem Schnitt von massigen Sandsteinen des Unteren Bausandsteins
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iberdeckt. Auf Bl. Korbach ist die Grenze in Aufschlufl 14! gut aufgeschlossen, in
der Frankenberger Bucht zeigt ein Steinbruch bei Altenhaina (33) die Grenze.

2. Beschreibung der einzelnen Schichtglieder

Unterer Bausandstein

Aufschlisse: 19, Bl. Waldeck; 15a+b, 16, 14, Bl. Korbach; 6, Bl. Mengeringhausen;
34, Bl. Armsfeld.

Miichtigkeit: Bl. Armsfeld und Bl. Wildungen ca. 20 m
Bl. Waldeck und Bl. Korbach 25 bis 30 m
Bl. Mengeringhausen bis Bl. Kleinenberg 15 bis 20 m.

Der Name Bausandstein wurde dieser Schicht im Korbacher Raume von LEPPLA
(1892) gegeben, der ihn wiederum aus der Frankenberger Bucht iibertrug, nachdem
er festgestellt hatte, dafl der dortige ,,Untere Bausandstein‘“ — ,,Untere* zur Unter-
scheidung gegen den ,,Bausandstein im héheren Mittleren Buntsandstein (Solling-
Folge) — den dickbankigen Sandsteinen {iber den Grenzsanden der Korbacher Bucht
altersgleich ist.

Als Bausandsteine werden die Sandsteine in der Korbacher Bucht nicht mehr verwendet,
da sie zu miurbe sind. Der ehemalige Abbau beschrinkte sich auf den Bereich der Bl.
Waldeck und Korbach; denn auBerhalb dieses Gebietes sind nordlich der Frankenberger
Bucht die Gesteine des Unteren Bausandsteins zu dinnbankig.

Auf den Blittern Korbach und Waldeck a8t sich in Aufschliissen eine Dreitei-
lung des Horizontes erkennen in:

Oberen Werksteinhorizont (Sandsteine)
Wechselfolge (Sand- und Tonsteine)
Unteren Werksteinhorizont (Sandsteine, Hauptabbauhorizont).

PRAGER beschrieb bereits 1932 diese Dreiteilung des Unteren Bausandsteins und
wies nach, dafl sie zwischen Staufenberg (nordlich GieBlen) entlang dem Schiefer-
gebirge bis Bl. Marsberg durchfithrbar ist. Er nannte die drei Horizonte

Bausandsteinzone 1T
Lettenzone
Bausandsteinzone 1

Der Untere Werksteinhorizont:

Ostlich Korbach (14) sind die Basisbinke des Unteren Bausandsteins bis 80 cm
dicke, mittel- bis feinkornige (0,1 bis 0,2 mm @ ) Sandsteine, braunrot, violettrot oder
gelblich gefiarbt2.

Haéufig sind einzeln oder in Lagen grobe Korner (bis 1 mm @) gut abgerundeter
Quarze und Gesteinsbruchstiicke zwischengeschaltet. Grofiere Gerdlle (bis 4 mm &)
finden sich zusammengeschwemmt in einzelnen, handtellergroen Nestern auf der

1) Die Ziffern sind AufschluBnummern, die in der Liste am Schlufl der Arbeit erlidutert
und in der Karte (Taf. 17) eingetragen sind.

2) Farbangaben in der vorliegenden Arbeit nach der ,,Rock color chart*‘, herausgegeben
von der Geolog. Society, New York, 1951.
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Oberfliche der Binke und in cm-diinnen bis 3 m langen Linsen angereichert. Beson-
ders verbreitet ist diese Gerollbestreuung unmittelbar in der Néhe des Schiefer-
gebirgsrandes.

Charakteristisches Merkmal der meisten Sandsteine, besonders im unteren Teil des
Horizontes, sind zahlreiche ockergelbe Flecken von 0,2 bis 1,6 mm @ in verschieden
dichtem Abstand (1-—20 mm); in der Mitte der Flecken sind oft kleine Poren (bis
0,3 mm). — Einige Binke fithren Locher (bis 2mm &), die aber mit groBerem Abstand
voneinander (iiber 1 cm) im Gestein verteilt sind. Gelegentlich sind die Flecken, sel-
tener die Locher schichtweise angereichert. Die Form der Flecken ist unregelmaBig
rundlich, die der Locher unformig bis kantig. Einige Locher zeigen rhomboedrische
Begrenzungsflichen, sie diirften auf ausgewitterte Calzit- oder Dolomitrhomboeder zu-
riickzufiihren sein. So zeigen Bohrkerne des Unteren Bausandsteins (Bohrung Fre-
deringhausen 163 gelegentlich bis 2 mm grofle weille Aggregate kristallisierten Kalk-
spates. — Neben den Léchern sind im Sandstein zahllose ockerfarbene Poren bis
0,3mm ¢ wahllos verteilt. In wenigen Bénken sind die Poren schichtweise ange-
reichert.

Die Sandsteine spalten gut, frither wurden sie sogar zu FuBbodenplatten ver-
arbeitet.

Im héchsten Teil der Unteren Werksteinzone findet sich siidlich Bl. Marsberg bis
Bl. Armsfeld eine zwischen 1,5 und 2 m méchtige Zone miirber, stark karbonatischer,
violettroter Sandsteine mit einem sonst im Unteren Buntsandstein nicht mehr ange-
troffenen hohen Glimmergehalt. Die max. bis 2 mm grofen Glimmerblittchen sind
schichtparallel eingeregelt und bedingen eine Spaltbarkeit des Sandsteins bis in
mm-diinne Platten. Es sind Gesteine wie die ,,Solling-Platten‘ im Bausandstein des
Mittleren Buntsandsteins im Solling und von diesem nur durch die geringere Festig-
keit zu unterscheiden. Am giinstigsten aufgeschlossen ist die Glimmerplattenzone auf
BI. Korbach (156b).

Die zwei ,, Wellenfurchenhorizonte mit der TrockenriBlage‘‘, die PRAGER als charakte-
ristischen Leithorizont seiner Bausandsteinzone I im gesamten Verbreitungsgebiet des
Unteren Bausandsteins beschreibt, konnte ich nicht in allen Aufschliissen eindeutig
lokalisieren.

Auf Bl. Mengeringhausen kommen in Aufschlufl 6 und nérdlich bis Bl. Marsberg
in Lesesteinen einzelne violettrote, bis 6 cm dicke quarzitische Sandsteinbidnke vor.

Die Wechselfolge und der Obere Werksteinhorizont

Nach oben gehen die Glimmerplattensandsteine iiber in eine 2 bis 4 m méchtige
Wechselfolge von Sandsteinen, miirben, sandigen Tonsteinen, flaserigen Sand-Ton-
Gemischen und lockeren Schluffsteinen. Diinnbankige Sandsteine (unter 10 cm) sind
meist hérter und feinkorniger als die dickeren, linsig entwickelten Sandsteinbéinke.
Im Oberen Teil der Wechselfolge schalten sich wieder einige Werksteinbédnke ein. Sie

3) Die Bohrungen wurden neben anderen im Raume Twiste (Bl. Mengeringhausen) und
bei Strothe (Bl. Korbach) von der Gewerkschaft Brunhilde in den Jahren 1957—1958
niedergebracht. Fiir die Genehmigung, die Bohrergebnisse in dieser Arbeit verwenden
zu diirfen, bin ich Herrn Direktor HANs PAUuL von der Gewerkschaft Brunhilde zu Dank
verpflichtet.
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sind meist dicht und porig, im Bereich der Bliatter Wildungen, Armsfeld, Marsberg
sind auch Lochersandsteine in diesem ,,Oberen Werksteinhorizont‘‘ entwickelt. Hier
treten auflerdem die porenschichtigen Sandsteine etwas haufiger auf. Insgesamt wer-
den die Sandsteine nicht mehr so dickbankig wie im Unteren Werksteinhorizont.

Auf Bl. Korbach und Bl. Waldeck treten gelegentlich im Oberen Werksteinhori-
zont geréllfithrende Sandsteinbinke auf. Wahrscheinlich entsprechen sie den Kon-
glomeratlagen im hoheren Teil des Unteren Bausandsteins bei Marburg und Franken-
berg (s. PRAGER 1932).

Fast alle Schichtflichen des Unteren Bausandsteins zeigen Rippelmarken, vor
allem in der Wechselfolge sind sie extrem hdufig. — Die meisten diinnbankigen Sand-
steine sind schriggeschichtet, ebenso die tonigen lockeren Sande. Dickbankige Sand-
steine zeigen in ihrem unteren Teil vielfach Schrigschichtung und gekappte Rippeln.—
Anzeichen fir Austrocknung wihrend der Sedimentation sind die Trockenrisse, die
im oberen Teil der Wechselfolge (19, 15a, 21) besonders tief (bis 20 em) in die jeweils
liegenden Schichten eingerissen sind.

Auf vielen Rippelflichen sind massenhaft bis 3 mm grofle und 1,5 mm tiefe runde
Eindriicke verbreitet. Solche, die kleiner als 1,5 mm sind, beschrinken sich bevor-
zugt auf Rippelmulden, man kann sie kaum als Regentropfenaufschlige deuten. Es
diirften kleine Entgasungstrichter sein. — Auf der Unterseite der Sandsteinbénke
sind als Abdriicke Stromungsmarken, Auskolkungen und kleine Rinnen erhalten.

Glimmerstdubige Tonsteine und Schluffsteine fithren in der Wechselfolge haufig
Estherien (Z. alberti Vourz).

Auch die Spur Isopodichnus problematicus (SCHDWF.) findet sich besonders zahl-
reich in der Wechselfolge. Meist sind diese doppelfurchigen Spuren verwischt und als
solche kaum noch erkennbar. Sie wurden sowohl in feinkornige Sandsteine als in
tonige Sedimente eingedriickt und sind als Ausgiisse auf Unterseiten von Sandstein-
béanken erhalten. ScHINDEWOLF (1928) beschreibt diese ,,Wurmspuren® eingehend
aus der ,,Lettenreichen Zone im oberen Teil des Unteren Bausandsteines bei Mar-
burg und aus dem héheren Unteren Buntsandstein. Von SErLACHER (1958) wurde die
Spur erneut als vermutliche Phyllopoden-Spur gedeutet. — Unformige, kriechspur-
artige Gebilde und koprolithenartige Formen sind in der Wechselfolge massenhaft
verbreitet.

Die groBten Machtigkeiten des Unteren Bausandsteins in Waldeck mit 25 bis 30 m
und die dicksten Bénke finden sich auf Bl. Waldeck und der Osthilfte des Bl. Korbach.
Im Bereich der Blitter Wildungen, Armsfeld und Borken iiberschreitet die Méachtigkeit
(Hohe der Gelindestufe) 20 m nicht. Von Korbach aus nach Norden ist sowohl eine
Abnahme der Michtigkeit auf 15 bis 20 m, als auch eine Verminderung der Bank-
dicken festzustellen. Nur auf Bl. Marsberg erscheinen zwischen Erlinghausen und
Kohlgrund (2) wieder dickbankigere, bauwiirdige Binke. Im Nordteil des Bl. Mars-
berg und auf den Bl. Kleinenberg und Madfeld besteht der Untere Bausandstein aus
einer Folge bis 15 cm méchtiger, meist gelber und weiler, plattiger Sandsteine mit
Schluffsteinzwischenlagen. Lochersandsteine sind etwas seltener als im Siiden. Einen
Einblick in den oberen Teil gab 1959 die Baugrube des Wasserhochbehilters von
Oesdorf (1). Eine Trennung in drei Schichtglieder scheint schon nordwirts Bl. Kor-
bach nicht mehr moglich zu sein.
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Die Entwicklung des Unteren Bausandsteins
ostlich des Kellerwaldhorstes (Lesesteinprofile
20, 25, 26, 27, 36 und Aufschlufl 34) dhnelt
etwas der von Marsberg-Oesdorf. Jedoch feh-
len im Suden die vielen tonigen Zwischen-
schichten, aber die Sandsteine sind zu miirbe,
um als Werksteine Verwendung zu finden.
Locher- und porenschichtige Sandsteine sind
verbreiteter als in der Korbacher Bucht. Sid-
lich Bergheim (Bl.Wildungen) scheinen Ger6ll-
einstreuungen im Unteren Bausandstein zu
fehlen (im gleichen Bereich sind auch die
konglomeratischen Grenzsande nur sehr
schwach entwickelt, sie gehen hier in eine
Wechselfolge brockliger Tone, Schluffe, Sand-
lagen, diimner Dolomitbénkchen und weniger
diinner Geréllbénke tiber, = Brockelschiefer 2).

Auf Grund fehlender groferer Aufschliisse
konnte die Dreiteilung des Unteren Bausand-
steins zwischen Waldeck und Gilserberg nicht
verfolgt werden.

Erst siidlich des Kellerwaldes schliefen sich
die Sandsteine wieder zu Werksteinbinken
zusammen (37438, Bl. Gilserberg) und leiten
in die Hauptentwicklung des Unteren Bau-
sandsteins der Frankenberger Bucht und des
Marburger Raumes tiber (PRAGER 1932).

Uberall im Arbeitsgebiet macht sich im Un-

teren Bausandstein, sogar in Lesesteinen, ein
hoher Karbonatgehalt bemerkbar. Ostlich des
Kellerwaldesscheint eram
Sandstein stérksten zu sein. LEPPLA,
E WerStainbanke) DIENEMANN, DENCK-
murbe . hutfstsin  MANN, PRAGER u. a. be-
Lécher tonen, dafl ein Karbonat-
. gehalt im Unteren Bau-
ecken : 5
sandstein wie im ganzen
Unteren Buntsandstein
der Frankenberger Bucht
und bei Marburg vollig
fehlt. Am Ostrand der
Frankenberger Bucht fin-
den sich jedoch im Unte-
ren Bausandstein nicht
selten schwachkarbonati-
sche Binke, und bei Fran-
kenberg waren 1959 beim
Kasernenbau  plattige,
karbonatische Sandsteine des mittleren Unteren
Buntsandsteins aufgeschlossen.

“==--- Glimmerlagen
= = Tongalien
Trockenrisse
## > Schragschichtung
—==== Tonbdnder
~~"~ Schluffbander
~~—~— Rippeln
Abb. 1. Profil des Unteren
Bausandsteins im Stein-
bruch an der Reiherbach-

miihle, (19) stlich Sach-
senhausens, Bl. Waldeck.
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Die Obergrenze des Unteren Bausandsteins liegt iiberall an der hochsten Werk-
steinbank des Oberen Werksteinhorizontes. Dariiber folgt eine Wechsellagerung diinn-
bankiger Sandsteine und sandiger Tonsteine.

Abb. 1 zeigt das Profil des Unteren Bausandsteins im Aufschlufl 19 auf Bl. Waldeck.

Insgesamt ist der Untere Bausandstein als Sandschiittung in einem zeitweise
trockenliegenden Flachwassergebiet anzusehen. Am Schiefergebirgsrand erfolgten
ortlich Einschwemmungen von groberem Schutt. Schrigschichtungen deuten teils auf
siidliche, siidwestliche, siidostliche und westliche, gelegentlich auf nordéstliche Her-
kunft der Sedimente hin, dabei scheint mir eine lokale Abhéngigkeit von Rinnen und
sonstigen kleinen Hindernissen sehr bedeutsam zu sein.

Die einheitliche Entwicklung des Horizontes tiber 100 km S-N-Erstreckung weist
darauf hin, da der Untere Bausandstein, wie er heute zutage tritt, kaum ein sehr
randnahes Sediment sein kann. Ein solches wire wohl differenzierter entwickelt.
Bei Ruhlkirchen zeigt er eine noch beckennéihere Ausbildung (s. auch BLANCKENHORN
1926), was vermuten ldft, dall dieses Sediment iiberall zwischen Vogelsberg und
Frankenberger Bucht zur Ablagerung gekommen ist.

Gelber Porensandstein

Aufschliisse: Nr. 17, Bl. Korbach
Nr. 35, Bl. Armsfeld
Michtigkeit: 20 bis 25 m.
Name: ,,Gelber Porensandstein®, da in dieser Wechselfolge die Sandsteine vor-
herrschend gelb bis gelbbraun gefirbt und reich an dunkelgelben bis ocker-
braunen Poren (porenschichtig) sind.

Uber der ,,Oberen Werksteinzone* des Unteren Bausandsteins liegt eine bis 3 m
miéchtige Wechselfolge (Abb. 6) dhnlich der im Unteren Bausandstein. Erstere ist
jedoch tonreicher und geht zwischen Mengeringhausen und Waldeck zum Hangenden
hin in eine ca. 4 bis 5 m méchtige Abfolge von fast sandfreien Ton- und Schluffsteinen
iiber. Hoher schalten sich zunehmend feste, selten mehr als 10 em dicke porenstreifige
Sandsteine ein (KorngroBe bis 0,25 mm).

Die Poren (0,1 bis 0,3 mm @) sind lagenweise angereichert, die Dicke einer Poren-
lage iibersteigt kaum 0,5 mm, ihre Flichenausdehnung scheint meist im Dezimeter-
bereich zu bleiben. Bei schriggeschichteten Gesteinen liegen die Porenlagen parallel
der Schrigschichtung. Im Querschnitt erscheinen die Sandsteine durch die Porenlagen
feingestreift, ihr Abstand schwankt zwischen 1 und 10 mm, betrigt aber meist
weniger als 5 mm. Die Farbe der Porenrdume ist im Unteren Porensandstein ocker-
gelb bis gelbbraun, nur ausnahmsweise braun bis schwarzbraun. GRupe (1911) wies
nach, daf} die Poren auf ausgewitterte Kalkooide zuriickzufithren sind, die er als
Anfangsstadium der Rogensteinooide (,,0o0lith-Brut*‘) ansieht (ausfiihrliche Beschrei-
bung bei GrRUPE, S. 15 bis 21).

In verschiedenen Bohrungen, welche die Gewerkschaft Brunhilde im Waldecker Bunt-
sandstein niederbrachte, zeigte es sich, daf} z. T. noch in 50 m Tiefe die Ooide ausgelaugt
sind und die Sandsteine bereits als Porensandsteine vorliegen. In nichtentkalkten Poren-
sandsteinen kann man die Ooidlagen als karbonatreiche Béander durch Anfirben sichtbar

machen (Lésung von Alizarinsulfonat und Salzsiure fiarbt die kalkhaltigen Lagen dunkel-
violett).
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Die Farbe der Sandsteine ist gelb, blaigelblichbraun, gelbgrau, selten schmutzig-
weil, rotlich oder braunlich. Kriftige Farbtone, rot, gelb, griinlichweil beschrinken
sich auf die tonig-sandigen Zwischenlagen.

Wesentliches Merkmal der gelblichen, harten Sandsteine ist eine Art Brauneisen-
rindenbildung. Bei dickeren Binken (iiber 3 cm) entsteht in Lesesteinen und in ober-
flichennah anstehendem Porensandstein 0,5 bis
2 cm unter der Gesteinsoberfliche ein schwarz-
brauner ,,Eisensaum®, der nach aullen scharf
begrenzt ist (Abb 2a—e). Nach innen nimmt die
Eisenanreicherung langsamer ab, nach 1 bis 2 cm
ist nur noch eine schwarzbraune Punktierung des
Gesteins vorhanden, und die normale gelbliche
Grundfarbe tritt hervor.

o]

AuBerhalb des Eisensaumes ist das Gestein kréf-
tiger gelbbraun geférbt als innerhalb desselben.
Dicht unter der Gesteinsoberfliche ist héufig eine
wenige Millimeter breite Bleichungszone vorhanden.
Diese Eisensaumbildung erinnert an Ortsteinbil-
dung in Bodenprofilen. Die Poren werden im Be-
reich der Eisenanreicherung braunschwarz. In dinn-
bankigen Lesesteinen (unter 3 em) beriihren sich die
gegeniiberliegenden Eisensdume, und es kommt in
der Bankmitte (Abb. 2a) zur schichtparallelen Eisen-
schwartenbildung. Die Eisensidume in dickeren Bén-
ken konnen sich zu Eisenrinden entwickeln, von
denen die auBenliegenden Sandsteinteile abplatzen,
so daB eisenrindige Sandsteine tibrigbleiben.

Die Eisensaumbildung scheint nur im Bodenbil-
dungsbereich vor sich zu gehen. Verschiedene Bau-
gruben (Mengeringhausen, Berndorf, Oesdorf) zeig-
ten, dafl der Vorgang Sandsteine bis in 50 cm Tiefe
betrifft. Nur in einem Falle, in Berndorf, wurden
Eisensdume in Porensandsteinen noch in 2,10 m
Tiefe beobachtet. Darunter folgt eine Horizont, in
dem das Sandsteininnere stets dunkelgelb verféirbt
ist (Abb. 2a), dort beginnt also die Eisenanreiche-
rung. Abb. 2e zeigt einen unverwitterten poren-
schichtigen Sandstein. Eine Abhéngigkeit der Saum-
bildung vom Gelédnderelief oder Grundwasserspiegel
scheint nicht vorzuliegen.

r10em

.

Abb. 2a—e. Eisensaumbildung in Porensand- Die Eigenschaften : Gelbbraune, lagenweise an-
i S gereicherte Poren, gelbliche Grundfarbe der Sand-
steine und Eisensaumbildung sind in ganz Waldeck (Bl. Kleinenberg bis Bl. Borken)
ein horizontbestédndiges Merkmal der Sandsteine des Gelben Porensandsteins
Bei Frankenberg/Eder waren 1959 beim Bau der Wasserleitung fiir die Franken-
berger Kasernen an der ,, Alten Marburger Strafe* siildwestlich Frankenberg im héch-
sten Teil des Unteren Bausandsteins gelbe Porensandsteine aufgeschlossen (Bl. Fran--
kenberg, R: 34 8564 /H: 56 57 00). Demnach 1aBt sich der Horizont des ,,Gelben
Porensandstein‘ moglicherweise auch in der Frankenberger Bucht verfolgen.
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Im héheren Teil des Unteren Bausandsteins und in der unteren Hilfte der Bunten
Flaserschichten finden sich einige gleich aussehende Porensandsteine, so daB bei der
Kartierung die Grenzziehung, besonders zwischen Gelbem Porensandstein und Bunten
Flaserschichten, etwas schwierig ist. Brauneisensaum- oder -rindenbildung beobachtete
ich im Unteren Buntsandstein nur an einzelnen Sandsteinstiicken der Bunten Flaser-
schichten und der Ubergangsschichten. Intensive Rinden- und Schwartenbildung ist in der
Korbacher Bucht typisch fur die Sandsteine der Avicula-Hauptschichten des Mittleren
Buntsandsteins.

Wiihrend zwischen Marsberg und Bad Wildungen das Mengenverhéltnis zwischen
porenhaltigen und nichtporigen Sandsteinen im Gelben Porensandstein ungefihr 1:1
ist, scheinen — nach Lesesteinen zu urteilen, die ja immer nur die hirtesten Bianke
einer Gesteinsfolge zeigen — besonders siidlich Wildungen, nur noch Porensandsteine
in diesem Horizont ausgebildet zu sein. Die groBte Héufigkeit erreichen sie auf Bl.
Armsfeld und Borken, wo sie sich besonders um Aufschluf3 35 auf den Feldern massen-
haft finden.

Ein typisches Lesesteinprofil des Gelben Porensandsteins liegt oberhalb des Stein-
bruches 19 (Bl. Waldeck). Unmittelbar neben dem Umspannwerk befindet sich ein ver-
lassener Steinbruch im Unteren Bausandstein. Dariiber beginnt oberhalb des Weges ein
Geldndeanstieg mit gelben Porensandsteinen, die sich bis zur Kuppe des Berges in Néhe
des Punktes 357,1 erstrecken.

Gunstig ist ein Teil der Schichtfolge auf Bl. Korbach (17) erschlossen. In dem kleinen
Steinbruch unmittelbar 6stlich des Werbetales treten blaBrotliche Porensandsteine zutage.
Der AufschluBl zeigt, daB die Zwischenlagen, flaserige Sande und sandige Tone, selten
blattrige Tonsteine, den Hauptanteil der Gesteinsfolge einnehmen. In der Wegboschung
in Richtung Hoéringhausen folgen zum Hangenden 2 bis 3 m miirbe, sandig-tonige Schich-
ten, dartiber, ehe das Gelinde abflacht, wieder gelbliche feste Porensandsteine. Diese nur
schwach angedeutete Zweiteilung des Gelben Porensandsteins in zwei porensandstein-
reichere Horizonte wurde bei der Kartierung auf Bl. Korbach mehrfach beobachtet.
Auch auf der Westhiilfte des Bl. Waldeck finden sich im Gelben Porensandstein 2 Ge-
lindekanten tbereinander.

Auf Bl. Marsberg bieten Weganschnitte am Osthang des Hoheloh, 2 km WNW’
Westheim (3), kleine Aufschliisse im Gelben Porensandstein, der genau wie im S ent-
wickelt ist.

Da die Obergrenze des Horizontes wegen des flieBenden Uberganges in die Bunten
Flaserschichten nicht immer ganz eindeutig an das gleiche Schichtniveau gelegt wer-
den kann, 1aBt sich auch nicht feststellen, ob der Gelbe Porensandstein im Arbeits-
gebiet kleineren Méchtigkeitsschwankungen unterworfen ist. Bei der Kartierung ergab
sich eine Méchtigkeit, die zwischen 20 und 25 m liegt, moglicherweise ist sie 6stlich
des Kellerwaldes etwas grof3er.

Bunte Flaserschichten

Aufschliisse: Nr. 18, Bl. Korbach, Nr. 8a, 9a, 10, Bl. Mengeringhausen, 28a (Abb. 4 u. 5),
BIl. Wildungen.

Michtigkeit: zwischen 60 und 90 m.

Name: Wegen der lebhaften, wechselnden Firbung zwischen gelben, griinen und
roten Farbtonen der brickeligen, vorwiegend sand- und tonflaserigen Ge-
steine, bezeichne ich diesen Horizont als ,,Bunte Flaserschichten®.
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Ein durchgehendes Profil vom Gelben Porensandstein bis zum Weillen Platten-
sandstein lieB sich an keiner Stelle finden. Zwischen beiden Abfolgen ist der méch-
tigste, lithologisch einheitlichste Horizont des Unteren Buntsandsteins in Waldeck
entwickelt.

Es sind tonige Feinsande (Korngréfe unter 0,2 mm), feinsandige Tone und Schluff-
steine. Uber Tage zerfallen die Gesteine stets bréckelig oder sanden ab und bilden
einen sandigen, nur schwach tonigen Boden. In einzelnen Horizonten sind festere,
plattige Sandsteinbinke ausgebildet, die értlich auskartiert werden kénnen (s. Abb.6,
Profil Korbach). Im Bohrkern (Bohrung Frederinghausen 15/16, Nr. 7) ist die feinere
Sedimentsstruktur erkennbar: ein Gemisch aus durcheinandergewirbelten, glimmer-
stdubigen Sand- und Tonflasern. Primér wurden offenbar nur mm- bis em-dicke Sand-
und Tonlagen sedimentiert, wie sie noch in einigen Schichten erhalten sind. Durch
Wasserbewegung wurde die ,,Wechselfolge* wahrscheinlich aufgewirbelt, vermischt
und weitgehend an Ort und Stelle wieder abgelagert. An der Umlagerung des Sand-
Ton-Schlammes sind auch Witrmer beteiligt gewesen, wie einige -+ senkrechte, sand-
gefiillte Rohrchen zeigen (Bohrkerne bei der Gewerkschaft Brunhilde). Dieses Flaser-
gestein erreicht Bankdicken bis zu 3 m, meist werden die einzelnen Lagen nicht
méchtiger als 30 cm. Die sandigeren sind héufig schriaggeschichtet. Unterbrochen
werden die Flaserschichten durch cm-diinne Tonsteine, die oft gerippelt sind oder
durch diinne Sand-Ton-Wechselfolgen. Die sandigeren Partien enthalten im Bohr-
kern hiufig Pyrit in Form kleiner Knétchen. Das Bindemittel der Flasergesteine ist
im Bohrkern vorwiegend karbonatisch, der Karbonatgehalt betrdgt bis 6%,. Einige
Partien scheinen nur tonig gebunden zu sein, manche festen Feinsandbohrkerne ,,zer-
fliefen’, wenn man sie in Wasser legt.

Die Gesteine sind in der Tiefe (Bohrung) lagenweise wechselnd rotbraun, braunrot,
graurot und griingrau gefirbt. In Aufschliissen sind die roten Farbtone die gleichen,
die graugrinen gehen in der Verwitterungszone meist in gelbgraue, gelbe, gelbbraune
und orangerote Farben iiber. Sie sind vorwiegend schichtgebunden, dndern sich je-
doch auch mit und ohne Ubergiinge an vertikalen Grenzflichen innerhalb der Binke.
Bei geringer Bodenbedeckung ist auf frisch gepfliigten Ackern der hiiufige Farbwechsel
gut erkennbar.

Lesesteine sind entsprechend der Seltenheit harter Bianke fast gar nicht vorhanden.
Die wenigen eingeschalteten plattigen Sandsteine sind miirbe, meist schmutzigrétlich
bis grauweil} gefiarbt und nicht selten feinlchrig, porig oder manganfleckig. Die Poren
sind sowohl diffus im Gestein verteilt als auch schichtweise angereichert und wie im
Gelben Porensandstein gelblichbraun gefarbt. Die plattigen Sandsteine im tieferen
Teil der Bunten Flaserschichten dhneln denen des Gelben Porensandsteins, die Sand-
steinzone im mittleren Teil des Horizontes auf Bl. Korbach erinnert an die glimmer-
schichtigen hellen Plattensandsteine im Hangenden der Bunten Flaserschichten.
(Lesesteine an der Feldscheune am Werbetal, stidlich des Harzberges zwischen Strothe
und Hoéringhausen, Bl. Korbach.)

Im Ubergangsbereich zum WeiBen Plattensandstein schalten sich zunehmend
festere Sandsteinbéinke und reinere Tonsteine ein. Die ersten Sandsteine sind
noch bunt gefirbt und locker, Porensandsteine mit diffus verteilten Poren kommen
vor.
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Die Michtigkeit der Bunten Flaserschichten betrigt in der Bohrung Fredering-
hausen (7) 70 bis 75 m, die Wasserbohrung Freienhagen (22) zeigt eine Méchtigkeits-
zunahme des Horizontes nach Osten auf etwa 90 m.

Im Gebiet von Bl. Wildungen sind die Bunten Flaserschichten fast stets tektonisch
unterdriickt; auf Bl. Marsberg sind sie zwischen Helmighausen und Oesdorf ver-
breitet.

Ostlich der Kaserne in Frankenberg waren bei Bauarbeiten 1959 mehr als 25 m
maichtige, typische Flasergesteine wie die der Bunten Flaserschichten aufgeschlossen.
An einer Storung grenzten sie im Liegenden an die héchsten Binke des Unteren
Bausandsteins.

Wo die Bunten Flaserschichten flichenhaft zutage treten, bedingen sie aufgrund
ihrer miirben Beschaffenheit eine weiche Morphologie flacher Mulden und weit-
rdaumiger Téler, dhnlich einer Roétlandschaft (z. B. zwischen Meineringhausen und
Strothe auf Bl. Korbach, die grofle Ebene zwischen Gembeck und Vasbeck auf Bl.
Mengeringhausen und die nordlich Netze auf Bl. Waldeck). Diese Flichen werden
iberall feldwirtschaftlich genutzt.

WeiBler Plattensandstein

Aufschlisse: 28a—b, (Abb. 4-45) Bl. Wildungen; 13, Bl Arolsen; 8b—c, (Abb. 3),
9a—Db (Abb. 3) Bl. Mengeringhausen ; 4, Bl. Marsberg.

Miichtigkeit: 18 bis 25 m.

Name: Das Vorherrschen heller, weiler Farben der glimmerreichen Sandsteinbénke
und deren plattiger Habitus sind namengebend fiir diese Wechselfolge als
,, Weiller Plattensandstein®.

Zeichnen sich alle tieferen Zonen des Unteren Buntsandsteins durch die Einschal-
tung von bunten Sand-Ton-Mischgesteinen (Flasergesteinen) aus — dem Haupt-
gestein der Bunten Flaserschichten —, so treten diese miirben Gesteine im hoheren
Teil des Unteren Buntsandsteins zuriick. Uber den Bunten Flaserschichten folgt eine
Wechsellagerung fester Sandsteine sowie blittriger Ton- und Schluffsteine. Diese Ge-
steine bedingen aufgrund der Harte der oft schichtweise in meterdicken Linsen an-
gereicherten Sandsteinbénke ein viel steileres von Télern und Wasserrissen geglie-
dertes Relief als die liegenden, weichen Schichten.

Der tiefere Teil dieser Wechselfolge — der Weille Plattensandstein und die untere
Hiélfte des Roten Porensandsteins — bilden eine meist bewaldete Gelindestufe, die
dem Anstieg des Mittleren iiber dem Unteren Buntsandstein dhnelt. Der Hangknick
der Wechselfolge liegt an der Grenze Bunte Flaserschichten — Weiler Plattensand-
stein. Oft liegen unterhalb des Knickes einige kleinere Gelandekanten, die von den
Sandsteinbéinken im hoheren Teil (Ubergangsbereich) der Bunten Flaserschichten
gebildet werden. Die Schichtstufe des Weillen Plattensandsteins 1d8t sich von Netze
bis Sachsenhausen (Bl. Waldeck), mustergiiltig zwischen Horinghausen und Strothe
(Bl. Korbach) und von Bl. Mengeringhausen bis auf Bl. Marsberg verfolgen.

Der Boden im Bereich des Weiflen Plattensandsteins ist dunkelrot gefirbt und
tonig, wihrend der sandigere Boden der Bunten Flaserschichten in hellerem Braun-
rot erscheint und der des roten Porensandsteins sowie der Ubergangsschichten orange-
braunrot.
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Im Profil Twiste (8+9) findet man den Horizont des Weilen Plattensandsteins
am zusammenhéngendsten aufgeschlossen. Neben und hinter dem ersten und zweiten
Hause oberhalb 8a (s. Abb. 3) stehen noch Bunte Flaserschichten an. In den Auf-
schliissen hinter dem 3.und 4. (dem obersten) Hause, 8b, schalten sich zwischen die
miirben Flasergesteine linsige, feste Sandsteine ein, von denen einige porenstreifig
sind. Die Schichtkopfe der Sandsteine auf dem Wege oberhalb des 4. Hauses und die
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Abb. 3. Lageskizze der Profile Twiste (8+9).

vielen kleinen Aufschliisse am NW-Rande des Weges zeigen die Zunahme festerer,
plattiger, glimmerschichtiger Sandsteinbédnke und blittriger Tonsteine. Die Farbe
der Sandsteine ist vorwiegend schmutzig-weiB bis rétlichgrau, einzelne Binke sind
rotweill gescheckt, im oberen Teil des Horizontes vielfach violettgrau.

Schrigschichtung in Sandsteinen und sandigen Zwischenlagen ist haufig. Mit Be-
ginn des kleinen Hohlweges (8 ¢) treten braunrote, porenstreifige Sandsteine auf, wih-
rend die glimmerschichtigen hellen Sandsteine fehlen. Mit diesen Porensandsteinen
beginnt der Horizont des Roten Porensandsteins.

Bei 9a findet man am Siidende des Aufschlusses gegeniiber der Einfahrt zum Ge-
hoft (an der Wegegabelung) die Grenze Bunte Schichten — Weiller Plattensandstein.
Hier ist noch besser als bei 8b das Einschalten von linsigen Plattensandsteinen
zwischen die Flasergesteine sichtbar. Diese Ubergangszone ist ca. 6 m michtig. Die
Tonsteine im Weillen Plattensandstein sind dunkelrot und griinlichgrau gefiarbt und
sehr glimmerreich. In Hohe des Nordendes vom Gehdft fand ich in einer etwas
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schluffigen Tonsteinlage Estherien, die nicht nidher bestimmbar sind. Gegeniiber der
Schiefhalle, ca. 150 m nérdlich des Gehoftes (9b), beginnt der Rote Porensandstein,
die hellen Sandsteinfarben treten zugunsten roter zuriick. Bemerkenswert im Profil 9
ist der groBe Anteil von Tonsteinlagen, die im Lesesteinprofil nicht so stark zur
Geltung kommen.

Ein fast gleiches Teilprofil, in dem lediglich die Grenze Bunte Flaserschichten —
WeiBler Plattensandstein fehlt, zeigt Aufschlufl 13 auf Bl. Arolsen. Hier ist besonders
typisch der Farbkontrast der glimmerreichen weiBlen Sandsteine (Aufschlul im Hof

Abb. 4. Lageskizze des Profils am Hepenk&pfchen bei Bergheim / Bl. Wildungen (28). Legende siche Abb. 8.

des letzten Hauses, siehe Rechts- und Hochwert) zu den dunkelroten Ton- und Sand-
steinen des Roten Porensandsteins (Aufschlufl im alten Hohlweg ca. 60 m oberhalb
der Weggabelung, ca. 150 m NO des Hauses). Die Grenzschichten zwischen beiden
Horizonten sind am Beginn des Hohlweges an der Weggabelung aufgeschlossen, auch
hier vollzieht sich der Ubergang zum hangenden Roten Porensandstein innerhalb
weniger Meter Schichtfolge.

Die Michtigkeit des Weillen Plattensandsteins betriagt auf den Blédttern Arolsen
und Mengeringhausen 22 bis 25 m, auf Bl. Korbach verringert sie sich zugunsten der
Bunten Flaserschichten auf 17 bis 20 m.

Siidlich Freienhagen (Bl. Waldeck) ist an Wegrdndern am NW-Full des Heitzel-
Berges (23) der Horizont in typischer Entwicklung aufgeschlossen. Einige unvoll-
kommene Lesesteinprofile finden sich auf dem Westhang des Erdfallskopfes und am
Rauschenberg nordostlich Netze. Hier wird die Grenzziehung zwischen Plattensand-
stein und Porensandstein schwieriger, da plattige helle Glimmersandsteine in der
Unteren Hilfte des Roten Porensandsteins auftreten, und die unterste Porensand-
steinschicht des Horizontes nur kiitmmerlich entwickelt ist.

Auf Bl. Wildungen liegt auf dem Siidwesthang des Hepenképfchens (28) ein dem
Twister sehr dhnliches Profil (s. Abb. 4 u. 5, Abb. 6, Profil Bergheim). Die Machtigkeit
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des WeiBlen Plattensandsteins ist hier mit 25 bis 30 m groBer als die in Twiste. Zu-
unterst sind in dem klammartigen Wasserri8 (28a) Bunte Flaserschichten ange-
schnitten, dariiber folgt etwa bis zur Mitte des Einschnittes der Ubergang zum WeiBien
Plattensandstein. In diesem Bereich liegen 8 bis 10 stark porenschichtige, rote,
schmutziggelbe und -weiBe Sandsteinbénke, die sich im gleichen lithostratigraphischen
Niveau wie die Porensandsteine hinter dem 4. Haus des Twister Profils befinden.
Der hochste Teil des Wasserrisses und der dariiber folgende Hohlweg zeigen die fiir
den WeiBen Plattensandstein charakteristischen schmutzigweilen, glimmerreichen
Sandsteine, rote und griine Tonsteine und vornehmlich im unteren Teil einige miirbe
Flasersandlagen. Im Hohlweg sind viele Sandsteine unter dem Roten Porensandstein
dunkelfleckig. Nirgends ist in Lesesteinen des Unteren Buntsandsteins der Karbonat-
gehalt merklicher als in den Sandsteinen des Weilen Plattensandsteins auf Bl. Wil-
dungen und der Osthilfte von Bl. Waldeck.

Analysen von Sandsteinen der Bohrungen Frederinghausen 15/16 ergaben im Grenz-
bereich Bunte Flaserschichten —Weiler Plattensandstein bis 8%, Karbonat. Wihrend
der Karbonatgehalt in den Bunten Schichten zwischen 2,5 bis 69, betréigt, steigt er im
Gelben Porensandstein auf maximal 129,. Im Unteren Bausandstein bleibt er unter 89,.
Auffilligerweise ist das Karbonat in der oberen Hilfte der Bunten Flasersteine stark
dolomitisch, wihrend in den iibrigen Horizonten Kalziumkarbonat vorherrscht. Kar-
bonatanalysen aus hoheren Schichten des Unteren Buntsandsteins liegen mir nicht vor.
Grupe (1911, S.15) fand in Oolithsandsteinen im Wesergebiet (Bohrkerne) bis 20,49,
Karbonat.

Die Grenze zum Roten Porensandstein ist nicht so exakt zu fassen wie in Twiste,
da wie bereits bei Netze (Bl. Waldeck) weille Sandsteine weit ins Hangende hinauf-
reichen. Am Hepenkopfchen ist die Grenze im oberen Teil des Hohlweges unterhalb
der beiden Eichen (28b) zu ziehen (die grobkérnigen Lesesteine am oberen Hohlweg-
ende sind Reste von Bausteinen einer Kapelle!).

Stiidlich der Eder treten die Weillen Plattensandsteine nur am NW-Hang des Roten-
berges (29) und in der NO-Ecke des Bl. Armsfeld bei Pkt. 292,0 zutage.

Nordlich Twiste kartierte ich den Horizont bis an die Schnittkante der Blitter Menge-
ringhausen—Marsberg. Auf Bl. Marsberg findet er sich bei Neudorf und am Harens-
Berg siidlich Helmighausen. — In den bis 15 m hohen Steilwinden des siidlichen
Diemelufers ostlich Westheim (4) ist der Ubergang zum Roten Porensandstein auf-
geschlossen. Die Linge der Anschnitte zeigt besonders schon das schnelle Auskeilen
der einzelnen Sandsteinbénke und das ZusammenschlieBen mehrerer zu dickeren
Sandsteinpaketen. Es sind hier besonders viele schmutzighelle Porensandsteine vor-
handen, wie sie bei Bergheim (28) an der Basis des Weillen Plattensandsteins (28a)
auftreten.

Charakteristisch sind allgemein fiir die plattigen Sandsteine zahlreiche Spuren, die
wahrscheinlich als Kriechspuren von Lebewesen zu deuten sind. In den Aufschliissen 4
(Bl. Marsberg) und 28 (Bl. Wildungen) fand ich vereinzelt Zsopodichnus problematicus
(ScepWF.). — Neben diesen Lebensspuren sind Rippelmarken, Schrigschichtung,
Stromungsmarken, Rinnenbildungen ebenso hdufig wie im Unteren Bausandstein.
Trockenrisse sind seltener. Die Ablagerungsbedingungen scheinen denen des Unteren
Bausandsteins sehr dhnlich gewesen zu sein.
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Roter Porensandstein

Aufschliisse : 9b, 10, 11, Bl. Mengeringhausen; 13, Bl. Arolsen

Lesesteinprofile: 8c—g, Bl. Mengeringhausen ; 23, Bl. Waldeck; 28, Bl. Wildungen.

Maéchtigkeit : 60 bis 75 m.

Name: ,,Roter Porensandstein‘‘, da die Sandsteine dieser Wechselfolge vorwiegend
rot, braunrot, rotbraun, oder rétlich gefirbt und groBenteils sehr porenreich
(porenschichtig) sind.

Im Profil Twiste (8) folgt iiber dem Weillen Plattensandstein eine Serie roter, rot-
brauner, braunroter, seltener hellfarbiger Sandsteine, die mit Tonsteinen wechsel-
lagern. Schitzungsweise 1/,, der harten Sandsteinbénke sind Porensandsteine, wie die
des Gelben Porensandsteins (s. S. 283). Im Gegensatz zu den Porensandsteinen des
Gelben Porensandsteins ist ihre Farbe vorwiegend rot, die der Poren braun bis braun-
schwarz, nur ganz selten ockrig. Moglicherweise hingt die verschiedene Porenfarbe
mit einer urspriinglich unterschiedlichen Karbonatzusammensetzung der Ooide zu-
sammen.

Insgesamt enthilt der Rote Porensandstein 3 Porensandsteinschichten, der 1. an
der Basis, der 2. etwa in der Mitte beginnend und der 3. im oberen Drittel des Hori-
zontes. Die 3. Porenschicht kann nicht immer von der 2. getrennt werden.

In Twiste stehen im Hohlweg iiber dem Weillen Plattensandstein (8c) braunrote
Porensandsteine an (1. Schicht), iber denen am Ende des Hohlweges eine leichte
Gelandeverflachung (8d) folgt. In diesem Bereich herrschen rote und einige griinweille
Tonsteine vor, und untergeordnet wenige helle, glimmerplattige diinne Sandstein-
binke. Diese Tonsteinschicht ist in 9b, besser in 13 aufgeschlossen, wo sie den ganzen
oberen Teil des alten Hohlweges einnimmt.

Auch in den Profilen Freienhagen (23) und Bergheim (28) sowie auf Bl. Korbach
bildet ca. 5 bis 8 m iiber dem WeiBlen Plattensandstein diese tonsteinreiche Zone eine
Gelandeabflachung. — In Twiste folgt wegaufwirts ein steiler Geldndeanstieg (8 e—f)
mit zahlreichen roten, mehr oder weniger stark plattigen Sandsteinbianken. Zur Ober-
kante (8e, wo der Wasserril nahe an den Weg heranreicht, der hier in die Kante
eingeschnitten ist) haufen sich porenschichtige Sandsteine. Diese gehoren der zweiten,
der Hauptporenschicht des Roten Porensandsteins an. Oberhalb 8f treten neben
Porensandsteinen gut spaltende, gelbliche, seltener blaBrétliche und schmutzigweil3
gefirbte Sandsteine mit kleinen, schichtigen Glimmernestern auf. Besonders die
gelben Sandsteine sind denen in der unteren Volpriehausener Wechselfolge Waldecks
zum Verwechseln dhnlich. Zwischen Pkt. 335,0 und dem Obelisken (8g) lassen nur
wenige Lesesteine auf das Anstehende schlieBen. Offenbar wechseln einzelne Poren-
sandsteine mit plattigen glimmerschichtigen Sandsteinen ab. Diese Schichten scheinen
reicher an Tonsteinzwischenlagen zu sein. Bei der Kartierung konnte auf Bl. Menge-
ringhausen siidlich Twiste und auf Bl. Korbach 12 bis 15 m iiber der Hauptporen-
sandsteinschicht eine 3., ca. 5 m méchtige Porensandsteinschicht ausgeschieden wer-
den (Abb. 6, Profil Korbach). — Bereits mit der 1. Porensandsteinschicht setzt ein
merkbarer Kaolingehalt in Form von kaolinisierten Feldspatkérnchen und kaolin-
rindigen Quarzkornern ein.

Die Sandsteinbinke erreichen im Hauptporensandstein auf Bl. Korbach bis 60 cm
Durchmesser (Nordwesthang der Marke, éstlich Korbach). Die maximale Korngroe
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betriigt in diesen dicken Bianken 0,45 mm, wihrend sie sonst im Roten Porensandstein
0,3 mm nicht iibersteigt. Fast alle Binke sind an der Basis reich an Tongallen.

Mit Hilfe dieser einzelnen, unterschiedlichen Gesteinszonen wie die Tonsteinschicht im
unteren Teil, den 3 Porensandsteinschichten, die gelblichen Sandsteine iber dem Haupt-
porensandstein und einzelner, értlich tiber einige Kilometer verfolgbarer charakteristischer
Sandsteinpakete, 1d8t sich der Rote Porensandstein weitgehend gliedern, so daB selbst
in diesem zunichst homogen erscheinenden Schichtglied Stérungen erfafit werden kénnen.
Um diese Feingliederung durchzufithren, empfiehlt sich eine Kartierung im MaBstab
1:5000.

Wegabzweigung Pt 3067

300m NN 4
Wegabzweigung

uptporen -
—_ _sandstein Roter

Porensandstein

WeiBer Plattensandstein

——__ ____ Bunte Flaserschichten

Abb. 5. Hangprofil der Twiste-Folge am Stidhang des Hepen-Kd&pfchen bei Bergheim (28), Legende siche Abb. 6.

Im nordlichen Waldeck scheint der Rote Porensandstein wie auf Bl. Menge-
ringhausen entwickelt zu sein. Zahlreiche Profile auf Bl. Marsberg an den West-
hingen der Berge des ostlichen Orpetalrandes [wie Hammerknapp, Riepenberg,
Heimberg (5), Brokerberg] zeigen keine Abweichung vom Twister Profil. Das Profil
entlang der Forststrafe auf den Heimberg (5) bis zum Volpriehausener Sandstein
bietet ein gutes Bild des Horizontes. Nordlich Neudorf am Krausberg und am
Gr. Kehlberg treten die Porensandsteine zugunsten blafroter und weiler Sand-
steine zuriick.

Siidlich und siidostlich Twiste dndert sich das Profil bis Freienhagen nicht. Bei 13
(Bl. Arolsen) ist im Hohlweg die Tonsteinschicht gut aufgeschlossen. Das Profil am
Heitzelberg stidlich Freienhagen zeigt im hoheren Teil zwei Porensandsteinschichten,
die zwei Geldndestufen bilden (zwischen NN-467 bis 458 m die obere, zwischen ca.
450 bis 435 m die untere).

Am Siidwesthang des Hepenkopfehens ostlich Bergheim (28) liegt das liickenloseste
Lesesteinprofil des Roten Porensandsteins (Abb. 5). Im oberen Teil des Hohlweges
treten die tiefsten, hell gefirbten Porensandsteine auf. Uber dem Hohlweg (Abb. 5,
28b) beginnt die schon erwihnte Hangverflachung mit vorwiegend tonigen Sedi-
menten. Mit einem kleinen Anstieg folgen weille und rétliche, plattige, selten porige
Sandsteine. Unterhalb der Gruppe alter Eichen (28¢) bei ca. NN-280 m werden die
porigen, vorwiegend blafiroten Sandsteine haufiger, damit beginnt die Hauptporen-
sandsteinschicht. Oberhalb der Eichen sind in einer Gelindekante die porenstreifigen
Sandsteine so massenhaft zu finden wie in keinem anderen Profil in Waldeck. Bei
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etwa NN-+290 m flacht das Gelinde wieder ab, neben Porensandsteinen treten zu-
nehmend plattige, rote und violettrote Sandsteine auf, einige sind schwach quarzitisch.

Hoher folgt mit groberkérnigen Sandsteinen die Ubergangsschicht, bei Pkt. 306,6
setzt der Mittlere Buntsandstein ein.

Das gleiche Profil des Roten Porensandsteins zeigen Boschungsanschnitte entlang der
Forststrae im Rainbachsgrund (Abb. 4) am Studful des Hepenkopfchens. Wie iiberall
im Buntsandstein ist auch hier der Vergleich zwischen Lesesteinprofilen und AufschluBl
schwierig, da die Aufschliisse alle Sandsteintypen, auch die dinnbankigen und die meist
uberwiegenden miirberen, tonigen Zwischenschichten bieten. Im Rainbachprofil sind un-
mittelbar am &stlichen Blattrand die hellen, plattigen Sandsteine uber der Hauptporen-
sandsteinschicht aufgeschlossen, die hier denen des WeiBlen Plattensandsteins éhneln.

Sudlich Bergheim steht in Waldeck der Rote Porensandstein nur noch am Roten-
Berg an (29). In der Frankenberger Bucht ist ein Hinweis auf das Vorhandensein des
Roten Porensandsteins durch rote porenschichtige Sandsteine ca. 15 bis 50 m unter
dem Volpriehausener Sandstein gegeben (30, 31, 32). Auch hier liegen zwischen den
Porensandsteinen und dem Mittleren Buntsandstein groberkornige Sandsteine, die
wie in Waldeck die Ubergangsschicht zum Mittleren Buntsandstein iiberleiten. Un-
mittelbar siidlich Minchhausen (Bl. Wetter) stehen in der Boschung der Bundes-
straBle 252 rote Porensandsteine an, die ebenfalls im oberen Drittel des Unteren
Buntsandsteins liegen.

Eine genaue Michtigkeit des Roten Porensandsteins 1a6t sich auf Grund der langen
Lesesteinprofile nur ungenau, mit 65 bis 75 m angeben, groflere Schwankungen schei-
nen nicht vorzuliegen.

Lebensspuren sind im Roten Porensandstein nicht so hiaufig wie im Weilen Platten-
sandstein. In einem Lesestein aus dem Grenzbereich zu den Ubergangsschichten fand
ich einen 1,5 cm langen Flossenstachel. Ostlich Twiste sind in etwa den gleichen
Schichten sehr selten unbestimmbare, winzige, kohlige Pflanzenreste im Sandstein
erhalten. Estherien sind in Tonsteinen sehr selten.

Ubergangsschichten

Aufschliisse : keine.

Lesesteinprofile: 28, Bl. Wildungen ; 8, Bl. Mengeringhausen.

Michtigkeit : etwa 10 m.

Name: ,,Ubergangsschichten‘, da die Grobsandeinstreuungen in dieser Wechselfolge
die im Hangenden folgende Grobsandschiittung des Volpriehausener Sand-
steins einleiten.

Zwischen Obelisk (8a) und Pkt. 348,0 des Twister Profiles sind am Rande des
etwas eingetieften Weges plattige, rote Sandsteine aufgeschlossen. Einige Binke
zeigen auf der Oberfliche, meist zusammen mit Tongallen, nesterweise zusammen-
geschwemmte grobe Korner bis 1 mm @. Die Korngrofe der Sandsteine iibersteigt
0,4 mm nicht, sie bleibt meist unter 0,25 mm. Die Farben der Sandsteine sind rot-
braun bis orangerot. Auch der Boden zeigt diese warme, rotbraune Farbtonung, da
reine Tonsteine etwas zuriicktreten. Im Gegensatz zu den Sandsteinen tieferer Hori-
zonte des Unteren Buntsandsteins sind die der Ubergangsschichten relativ kaolin-
reich wie auch die meisten Sandsteine der Volpriehausener Wechselfolge. Selten kom-
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men Porensandsteine vor, in der oberen Hilfte des Horizontes treten bis 20 cm dicke,
linsige Grobsandbénke auf, die eine kleine Gelidndestufe bilden, welche stets der des
hangenden Volprichausener Sandsteins vorgelagert ist. Dieser setzt mit scharfem
Schnitt mit einer 5 bis 6 m méchtigen, mittel- bis grobkornigen Sandsteinbank der
Wechselfolge auf.

Bohrungen Profil Twiste Kartierprofil Profil Freienhagen Profil Bergh
Frederinghausen 15+16 Bl Mengeringhausen BLKorbach Bl Waldeck Bl Wildunge
Bl Mengeringhausen (8+9) (23) (28)

(n
Volpriehausener Wechself
Volpriehausener Tonsteinschicht

Volpriehausener Sandstein
sm

su Ubergangsschicht

Roter Porensandstein

5
s

Hauptporensand-
steinzone

¢ Tonsteinzone

WeiB3er
Plattensandstein

Profil Selbach
Bl Waldeck
(21)

Bunte Flaserschichten

Gelber Porensandstein

£ Oberer Werksteinhorizont
L Wechselfolge

e e

Unterer Bausandstein

Grenzsande

z =l

Tonstein

Flasersandstein, t
Sand u. sundig’or ?_ghgar
Sandstein, plattig, glimmerreich
Sandstein, bankig

Plattendolomit (24)

Porensandstein € Estherien

Grobsandstein ! Isopodichnus problematicus (SCHDWF)
Konglomerat 4 Pflanzenreste
Kalk-u.Dolomitstein

Abb. 6. Profile des Unteren Buntsandsteins in Waldeck.

Die Gesteine der Ubergangsschicht dhneln kaum noch denen des iibrigen unteren
Buntsandsteins, sie zeigen bereits alle Merkmale der Wechselfolgen des Mittleren
Buntsandsteins. So ist dieser Horizont Bindeglied zwischen Unterem und Mittlerem
Buntsandstein, dhnlich wie die Brockelschiefer lithologisch vom Zechstein zum Un-
teren Buntsandstein iiberleiten.

3. Verfarbter Buntsandstein

Auf den Blattern Mengeringhausen und Korbach sind stellenweise die Gesteine des
Unteren Buntsandsteins sekundar gelb-, griin- und olivgrau gefarbt, der Boden im
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Bereich dieser Gesteine sieht lehmfarben aus. In Bohrungen geht diese Farbe unter
10 bis 15 m Teufe in blaBgriingrau iiber, wie sie in frischen Aufschliissen der Bunten
Flaserschichten und weillen Plattensandsteine zu finden ist (8a, 9a, 13).

Nur vereinzelt durchziehen dunkelrote Farbschlieren unregelméfig das Gestein.
BeHREND (1936) weist in den Erlduterungen zu Bl. Mengeringhausen nur kurz auf
den ,,gebleichten Buntsandstein hin, er vermutet einen Zusammenhang mit der
Kupfererzlagerstitte bei Twiste. GRUPE (1939) schreibt in einem Kartierbericht zu
Bl. Korbach (Manuskript im Hess. Landesamt f. Bodenforschung) von aszendenten,
reduzierenden Erzlosungen, die sich von Spalten im Gestein her ausbreiteten und
dieses bleichten.

Diese ,,Bleichung‘“ kann alle Schichten des Unteren Buntsandsteins erfassen. An
der Marke 0Ostlich Korbach ist der Gelbe Porensandstein gelbgrau gefiarbt, am
Schwimmbad Berndorf sind es dieser und der Untere Bausandstein, bei Malberg
Bunte Flaserschichten und WeiBer Plattensandstein, auf der Kippe nordéstlich
Strothe sowie bei Frederinghausen (7) und Twiste (12) Weiler Plattensandstein und
Roter Porensandstein. Kleinere Vorkommen verfirbter Schichten der Volpriehausener
Wechselfolge finden sich unmittelbar hinter der Holzspulenfabrik Twiste und siidlich
davon auf der gegeniiberliegenden Twistetalseite, sowie dicht 6stlich des Sandstein-
bruches am Siidhang des Hebberges 1 km westlich Arolsen.

Der Bahneinschnitt am Kappelstert (oder Kupferberg) (12) 6stlich Twiste und die
anschlieBende Sandsteingrube bieten den besten AufschluBl in den verfirbten Ge-
steinen. Unmittelbar am Ostende des Bahneinschnittes ist im Steinbruch eine Ver-
werfung (rund 140 m Sprunghohe) aufgeschlossen, an welcher verfirbter Weiler
Plattensandstein und Roter Porensandstein gegen Detfurther Sandstein der ostlichen
Scholle grenzen. Nérdlich und sidlich des Bahneinschnittes sind noch alte Stollen
und Schichte vorhanden, die zeigen, daf} entlang der Verwerfung in den verfirbten
Gesteinen des Unteren Buntsandsteins Bergbau (auf Kupfer) umgegangen ist.
Kupferspuren in Form von Malachit und Lazur finden sich als Bestege der Schicht-
und Kluftflichen und als Fiinkchen fein verteilt im Gestein. Die Ausdehnung dieser
Gesteinsverfirbung betrifft im Ausstrich bei Twiste ca. 2 gkm, zusammen mit der
Verbreitung unter Deckschichten 3,5 bis 4 qgkm. Die anderen Vorkommen sind nicht
so grof}, sie schwanken zwischen 0,1 und 0,6 qkm.

Die Gebiete gelbgrau gefirbter Buntsandsteingesteine werden mindestens auf einer,
meist auf allen Seiten durch Stérungsflichen begrenzt.

Die Verfarbung erfolgte posttektonisch. Da Verwerfungen im Unteren Buntsand-
stein immer stark vertont sind, wirkten sie wahrscheinlich als Stauer, und die redu-
zierenden Losungen wanderten somit nur auf einer Seite der Storung.

In der Tiefe verzahnen sich die Verfirbungsbereiche anscheinend mit normal-
farbigen Buntsandsteingesteinen (Bohrung Frederinghausen 16 bei ca. 70 m Teufe,
andere Bohrungen der Gewerkschaft Brunhilde im gelbgrauen Buntsandstein durch-
teuften diesen bis 50 m Tiefe nicht). — Auch seitlich scheinen sich gelegentlich gelb-
graue mit ungebleichten Schichten zu verzahnen (Rocklinghausen siidostlich Twiste,
Frederinghausen), doch grenzen auch hier aufje 2 Seiten Verwerfungen an diese Gesteine.

Stidostlich Twiste wird der verfirbte Buntsandstein von rotbuntem iiberlagert. Die
Farbgrenze schneidet mehrmals in flachem Winkel die fast horizontal liegende Grenze
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WeiBer Plattensandstein — Roter Porensandstein. Moglicherweise hingt die Aus-
bildung dieser 4 horizontalen Farbgrenze mit einem élteren Grundwasserstand z. Z.
des Verfiarbungsvorganges zusammen.

Im Bereich der gelbgrauen Gesteine findet man fast stets eine Erhohung der
y-Strahlung um 3 bis 109, gegeniiber der normalfarbiger Gesteine. Hohere Strahlungs-
anomalien finden sich innerhalb der verfirbten Gesteine unmittelbar entlang Ver-
werfungen. Im Bereich der Anomalien sind Kupfererze zusammen mit Spuren von
Blei, Zink und Silber angereichert. Die Strahlung ist z. T. auf Uranmineralien zuriick-
zufiihren, die aber nicht bauwiirdig sind. Die Kupfergruben von Twiste waren im
18. Jahrhundert kurzfristig die reichsten Waldecks, zumal nebenbei bis 2,19, Silber
anfiel. Die Kupfervorkommen im Bereich der anderen Gebiete verfirbten Buntsand-
steins (Rocklinghausen, Strothe, Frederinghausen u. a.) wurden gar nicht gebaut,
oder (Rocklinghausen, Berndorf, Héringhausen) der Abbau bald wieder aufgegeben.

Wihrend sich die Kupfererze auch in groferer Entfernung von den Stérungen
finden, welche die gelbgrauen Gesteine begrenzen, beschrinken sich die Strahlungs-
anomalien auf einen schmalen Streifen entlang denStérungen. Mit dem Kupfer braucht
also kein Uranmineral vorzukommen, umgekehrt finden sich aber nie Uranminerale
ohne Vergesellschaftung mit Kupfererzen [abgebaut wurden nach Bergbauakten:
Buntkupfererz, Malachit, Lazur, schwarzes Erz (?)]. Zwischen Vererzung und der Re-
duktion der Buntsandsteinfarben herrscht ein inniger Zusammenhang, denn auBer-
halb der gebleichten Gesteine wurden im Unteren Buntsandstein Waldecks bisher
keine Erzspuren nachgewiesen. — Die Kupfer- und Uranminerale im Mittleren Bunt-
sandstein von Wrexen und Schmillinghausen in Waldeck sind an verkohlte Pflanzen-
reste im Solling-Bausandstein gebunden.

Ob die Zufithrung der erzbringenden Losungen aszendent oder deszendent erfolgte,
148t sich bisher noch nicht sicher sagen. GRUPE 1939 und RicHTER-BERNBURG 1950 ver-

muten aufsteigende Losungen, die moglicherweise die Erze aus dem Kupferschiefer des
Zechsteins, der im Gebiet der Lagerstétten erbohrt wurde, mitbrachten.

4. Die Grofigliederung des Unteren Buntsandsteins in Waldeck

Grundsétzlich ist der Untere Buntsandstein Waldecks in 2 Abfolgen zu teilen, eine
untere, vorwiegend sandige Folge und eine obere Wechselfolge von Sand- und Ton-
steinen.

Die ,,Untere Folge‘“? setzt mit der Sandschiittung des Unteren Bausandsteins ein,
der zum Hangenden in die Wechselfolge des Gelben Porensandsteins tibergeht. Dar-
iiber folgt mit den Bunten Flaserschichten ein Feinsand-Ton-Gemisch, in welchem
der Sandanteil den des Tones iiberwiegt.

4) Der Begriff ,,Folge‘ soll auf ,,Vorschlag der Arbeitskreise Buntsandstein‘ und
,, Kartierung* der Geologischen Landeséimter (s. KurscHER 1960) in Zukunft anstelle
der bisher im Mittleren Buntsandstein gebrduchlichen Bezeichnung ,,Gruppe‘ ver-
wendet werden. — Die Adjektivierung der Ortsnamen soll fortfallen, z. B.: nicht Det-
further sondern Detfurth-Folge. Den gebréuchlichen Vorschligen R. RicHTERs (1937)
entsprechend — Siegen-Stufe und Siegener Schichten, oder: Adorf-Stufe aber Adorfer
Kalk — muB es dann im Buntsandstein heilen: Detfurth-Folge, aber Detfurther Ton,
Detfurther Sandstein usw.
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Die ,,Obere Folge* beginnt unten mit dem WeiBlen Plattensandstein, einer Wechsel-
folge, die mit einigen tonig-sandigen Zwischenschichten noch Ankldnge an die Bunten
Flaserschichten zeigt. Der Rote Porensandstein und die Ubergangsschicht sind eben-
falls reine Wechselfolgen von festen Sand- und bléttrigen Tonsteinbédnken, sowie
untergeordnet Flasergesteinen.

Ein zyklischer bzw. rhythmischer Sedimentationsablauf innerhalb der Abfolgen
lieBe sich zwar mit Gewalt finden, ein solcher liegt aber allenfalls in grofen Ziigen
in der Abfolge des gesamten Unteren Buntsandsteins von sandig: Bausandstein —
Bunte Flaserschichten zu sandig-tonig: Wechselfolge des Weilen Plattensand-
steins, des Roten Porensandsteins und der Ubergangsschicht vor. Guxzert (1958)
faBte daher bereits den Unteren Buntsandstein zu einem ,,Zyklus* (dem Frankischen)
zusammen.

Da die Zweiteilung des Unteren Buntsandsteins in Waldeck jedoch selbst bei fliich-
tiger Betrachtung auffillt, scheint mir diese Grofigliederung berechtigt zu sein (die
,»,Untere Folge* bedingt auf Grund ihrer miirben Gesteine eine weiche, muldenreiche
Morphologie dhnlich einer Rotlandschaft, wihrend die gesteinsméBig hirtere ,,Obere
Folge** eine durch steile Téler zerrissene Hiigellandschaft bildet). AuBerdem ent-
spricht diese Zweiteilung des Unteren Buntsandsteins etwa der von BoiGk, STARK,
LaemmLEN, KupraHL usw. (s. Tab. 1) durchgefiithrten in benachbarten Réumen.

Da von verschiedenen Autoren der Brockelschiefer als selbstéandiger ,,Zyklus® auf-
gefaBBt wird, mochte ich die Begriffe ,,Untere‘“ und ,,Obere” Folge vermeiden, da
sonst vielleicht spéter eine ,,Unterste’ Folge eingefithrt werden miifite, sobald geklirt
ist, ob der Brockelschiefer durch Bausandstein oder Grenzsande am Schiefergebirgs-
rande vertreten wird. Lokalnamen haben sich in der Gliederung des Mittleren Bunt-
sandsteins besser als Zahlen oder ,,oben‘‘ und ,,unten‘‘ bewihrt, wenn die Namen auch
— leider — recht héufig gewechselt wurden.

Da auf Bl. Korbach die ,,Untere Folge* (Unterer Bausandstein, Gelber Poren-
sandstein, Bunte Flaserschichten) typisch ausgebildet und weit verbreitet ist, be-
zeichne ich diese als ,, Korbach-Folge*.

Die obere ,,Waldeck-Folge (Weiler Plattensandstein, Roter Porensandstein,
Ubergangsschicht) ist nach dem Bl. Waldeck benannt, da sie in dessem Bereich in
grofer Flachenausdehnung zutage tritt.

Bei der Bezeichnung von Horizonten der Folgen des Mittleren Buntsandsteins hat sich
die Gewohnheit eingestellt — nachdem man die Horizontbestindigkeit der Schichten
erkannte — den petrographisch definierten Horizonten den Namen der entsprechenden
Folge*) voranzusetzen, z. B.:

Detfurther Ton
Detfurth-Folge Detfurther Wechselfolge
Detfurther Sandstein

Sollte sich die Gliederung des Unteren Buntsandsteins in Waldeck weiterhin bewihren
und moglicherweise nach Siiden ausdehnen lassen, miiiten entsprechend der ,,Nomen-
klatur‘‘ des Mittleren Buntsandsteins die Horizonte im Unteren Buntsandstein benannt
werden als
Waldecker Ubergangsschichten
Waldeck-Folge Waldecker (Roter) Porensandstein
Waldecker (Weiller) Plattensandstein
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Korbacher Bunte Flaserschichten
Korbach-Folge Korbacher (gelber) Porensandstein
Korbacher (Unterer) Bausandstein

Dabei wiirden die adjektivischen Bezeichnungen ,,unterer, gelber‘ usw. der Kiirze und
Aussprache halber besser fortfallen, éhnlich wie im Mittleren Buntsandstein die Namen
im Laufe der letzten Jahre kiirzer wurden. Ein Dilemma ergibt sich dabei fir den ,,Un-
teren Bausandstein‘‘, dem eigentlich ein Lokalname aus der Marburger Gegend gebiihrt,
da der Horizont dort typischer als in Waldeck entwickelt ist.

5. Stratigraphische Vergleiche

In Tab.1l wurden verschiedene Gliederungen des Unteren Buntsandsteins aus
Hessen und Niedersachsen gegeniibergestellt.

Die Ubereinstimmung der Waldecker Gliederung mit der von Boiek in Nordwest-
deutschland durchgefiihrten ist iiberraschend. ,,Untere‘‘ und ,,Obere Gruppe* diirften
der ,,Korbach-* und,,Waldeck-Folge‘‘ entsprechen. Die Oolithsandsteine der ,,Unteren
Gruppe® Boigks konnen mit dem Gelben Porensandstein parallelisiert werden, mog-
licherweise auch noch mit den Porensandsteinen in der Oberen Werksteinzone des
Unteren Bausandsteins. — Etwas problematisch ist der Vergleich der Grenzen
zwischen den beiden Gruppen bzw. Folgen. Denn bei BoiGk beginnt die Obere Gruppe
mit einem Oolithhorizont, wihrend in Waldeck die Waldeck-Folge mit dem fast poren-
freien WeiBlen Plattensandstein anfingt. Boiak bemerkt jedoch (S.602), dafi die
Obere Gruppe mit Kalksandsteinen einsetzt, die ,,nahe der Basis die ersten oolithi-
schen Bildungen aufweisen . . . sie gewinnen jedoch . . . erst im hoheren Teil Bedeu-
tung, wo offenbar feste und kompakte grébere Oolithbénke zur Ausbildung kommen*‘.
Méoglicherweise entsprechen diese Kalksandsteine dem Weillen Plattensandstein, der
am Kellerwald und auf Bl. Marsberg als Kalksandstein (Karbonatgehalt im Binde-
mittel) ausgebildet ist. Die untersten ,,oolithischen Bildungen‘ BoicKs konnen den
Porensandsteinbénken im Grenzbereich Bunte Flaserschichten— Weiller Plattensand-
stein entsprechen, die , kompakten Oolithbinke dem Hauptporensandstein des
Roten Porensandsteins. — Vielleicht ist Boraks Gruppengrenze auch mit der Ober-
grenze des Weillen Plattensandsteins identisch, wenn sich nidmlich die unterste (1.)
Porensandsteinschicht des Roten Porensandsteins dem Oolithsandstein an der Basis
der Oberen Gruppe BolGks dquivalent erweist. Dem ist in der Tabelle durch die
Fragezeichen zwischen beiden Gliederungen Rechnung getragen. Boieks ,,Kaolin-
sandsteine’* dicht unter dem Mittleren Buntsandstein finden sich in den kaolinreichen
Sandsteinen der Ubergangsschichten wieder.

Weitere Parallelisierungen mit anderen Buntsandsteingliederungen durchzufiihren,
hat Boiexk bereits versucht.

STARKs (1956) ,,su3, Serie der braunen Porensandsteine‘ ist vergleichbar mit dem
Gelben Porensandstein. Nach Boiak umfaft der su3d seine Untere Gruppe, damit also
auch die Bunten Flaserschichten. Der tiefere ,,su2“ STarks, die ,,diinnschichtige,
ockerstreifige Serie** lige dann im Niveau des Unteren Bausandsteins. Dafiir sprechen
die ,,quarzitischen Einlagerungen®, wie sie sich auch im Unteren Bausandstein Nord-
waldecks finden. Uberhaupt sind nach STArRKs Beschreibung die Sandsteine des su2
denen im oberen Teil des Unteren Bausandsteins und denen im Gelben Porensandstein
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sehr #hnlich. — Der gesamte ,,su4, die plattige Wechselfolge®, ist Boraks Oberer
Gruppe, ,,der Waldeck-Folge* sowie LAEMMLENs und KupranLs Wechselfolge gleich-
zusetzen. Die von STARK beschriebenen ,,rotbraunen, linienporigen Sandsteine im
su4 sind die gleichen Porensandsteine wie die des Roten Porensandsteins in Waldeck.

KupranLs und LAEMMLENs (1958) untere ,,Sandsteinfolge‘ und obere ,,Wechsel-
folge* diirften weitgehend der Korbach- und Waldeck-Folge dquivalent sein, wenn
auch bei der genauen Grenzziehung im einzelnen wahrscheinlich dieselben Schwierig-
keiten (ob iiber oder unter dem Weillen Plattensandstein) wie beim Vergleich mit
der Borgkschen Gruppengrenze, entstehen. KUPFAHL setzt seine Sandsteinfolge
gleich mit ,,Bunter Zone- Alheimer Sandstein‘* RICHTER-BERNBURGs (1940) aus dem
Fuldagebiet. KupFAHL und LAEMMLEN beschreiben als hochsten Teil der Sandstein-
folgen in ihren Arbeitsgebieten helle und violettrote Sandsteine mit Tonsteinzwischen-
lagen. Sie vergleichen diesen oberen Teil der Sandsteinfolge mit dem Alheimer Sand-
stein RIcHTER-BERNBURGS (1940) aus dem Fuldagebiet, denn der Alheimer Sandstein
ist ebenfalls ein weiBer Sandstein. Wahrscheinlich sind diese, stets durch helle und
vielfach durch violettstichige Farben ausgezeichneten Schichten mit dem Weilen
Plattensandstein gleichzusetzen. — STARK glaubt, da sein su3 und der Alheimer
Sandstein gleichaltrig sind.

Die von RicHTER-BERNBURG (1940) beschriebenen Gesteine seiner ,,Bunten Zone‘
dhneln denen der Bunten Schichten. Das Niveau der ,,roten, diinnplattigen Sand-
steine** im Fuldagebiet entspricht dem der Wechselfolge LAEMMLENs und KupPFAHLS.
Erwihnt sei noch, daBl VorLLraTH (1939) das Ecksche Konglomerat (Odenwald) mit
den gerollfithrenden Sandsteinen der Oberen Werksteinzone des Unteren Bausand-
steins in der Marburger Gegend parallelisiert. Demnach miifiten auch die Gersllagen
dieses Horizontes in Waldeck dem Eckschen Konglomerat dquivalent sein.

Wesentliches Ergebnis scheint mir der Ausblick zu sein, dafl auf Grund der Poren-
sandsteinhorizonte, soweit sie vorhanden sind, eine vergleichbare Gliederung des Un-
teren Buntsandsteins in Nordhessen und Siidhannover erarbeitet werden kann. GRUPE,
und daran anschlieBend Bor¢k vermuten, dafBl in Siidhannover Porensandsteinzonen
als ehemalige Kalk- bzw. Oolithsandsteine zeitlich und lithologisch dquivalente Bil-
dungen der Rogensteinzonen des Unteren Buntsandsteins im Nordostvorland des Har-
zes (Hildesheimer Wald, Rhiidener Sattel) sind. Der Nachweis von Porensandsteinen
in der Frankenberger Bucht 148t hoffen, die Gliederung des Waldecker Unteren Bunt-
sandsteins moglicherweise sidwirts am Schiefergebirgsrand weiter verfolgen zu
konnen.

D. Eine Feingliederung der Volpriehausen-Folge (Mittlerer Buntsandstein)

Im AnschluB an die Beschreibung des Unteren Buntsandsteins sei noch auf eine
Feingliederung der Volpriehausen-Folge® eingegangen, die in Waldeck im Bereich
der Blitter Mengeringhausen, Arolsen, Korbach und Waldeck aufgestellt werden
konnte (Abb. 7).

5) = Quecker Gruppe, Stubensand-Folge, Eichsfeld-Folge, Main-Neckar-Gruppe in Mit-
tel- und Siidhessen.
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Die Gesamtmachtigkeit der Folge betrdagt 105 bis 115 m. Kartierbar sind 4 Hori-
zonte, namlich :

Hangendes: sm Detfurther Sandstein

Avicula-Hauptschichten 15 bis 17 m
Volpriehausener Wechselfolge 65 bis 75 m
Volpriehausener Tonsteinschicht 10 bis 12 m
Volpriehausener Sandstein 22 bis 25 m

Liegendes: su Ubergangsschichten

Der Aufbau der Volpriehausen-Folge dhnelt dem, den HERRMANN (1959) aus Nord-
waldeck (Wrexen) beschreibt.

Volpriehausener Sandstein

Aufschlisse: 39, Bl. Mengeringhausen; 45, 47, Bl. Arolsen; 50, 51, Bl. Waldeck
Miichtigkeit: 22 bis 25 m.

Die zahlreichen Sandgruben im Volpriehausener Sandstein zeigen eine Dreiteilung
des Horizontes in einen kompakt sandigen Teil unten, eine tonige Zwischenschicht
in der Mitte und einen tonstreifigen, sandigen oberen Teil.

Der untere Teil

ist 9 bis 12 m méchtig und besteht aus dickbankigen, kaum durch Schichtfugen
unterbrochenen, absandenden, weill bis rot gefirbten Grobsandsteinen. Die maximale
Korngrole betragt 2,3 mm, durchschnittlich werden die Korner nicht grober als 0,3
bis 0,6 mm. Die Bénke sind bis 3 m dick und meistens ganz flach schriggeschichtet.
Das Einfallen der Schrigschichtung ist bei tonstreifenfreien Sandsteinen stérker
(5 bis 20°) als bei denen, die von tonigen Bindern durchzogen werden (unter 5°).
Innerhalb der Bianke wechseln bis 10 em méchtige Lagen fein- und mittelkorniger
Sande mit mittel- und grobkornigen Schichten, darunter zahlreichen sogenannten
,,Kaviar““-Sandlagen, die aus gut gerundeten Quarzkérnern von 0,6 bis 1,2 mm be-
stehen. Meistens sind die Korngrofen in den Kaviarlagen sehr gut sortiert und schwan-
ken nur um 0,2 mm. In die Sandsteine der oberen Hilfte bis zur Zwischenschicht sind
zum Kummer der Sandgrubenbesitzer zahlreiche mm-diinne Ton- und Schluffhdute
eingelagert, die teils als Flasern (2 bis 8 cm lang), teils als mehrere Meter lange Biander
im Querschnitt der Schichten erscheinen.

Die Farbe der Tonbénder ist innerhalb heller Sandsteine meist griinweill bis oliv-
gelb, in roten Sandsteinen dunkelrot und griin. Die Sandsteine des gesamten Vol-
priehausener Sandsteins sind vorwiegend rétlich, seltener weill oder gelblich gefarbt.
DieFarbgrenzen verlaufen sowohl schichtparallel als wahllos quer durch dieSchichten.
Im Twister Raum herrschen rote Farben vor, auf den Bliattern Arolsen und Waldeck
helle.

Nicht selten sind bis 10 em groBe Tongerdlle, besonders héiufig in stark schrig-
geschichteten Sandsteinen. Etwa 3 bis 5 m iiber der Basis tritt (45, 47) ortlich eine
60 cm maéchtige tonsteinreichere Schicht auf, die mit der hoheren, eigentlichen ,,to-
nigen Zwischenschicht‘‘ verwechselt werden kann.



302 Jens KuLick

Die tonige Zwischenschicht

ist 60 bis 80 cm miichtig und besteht aus wenigen cm-dicken Tonsteinen, , Kaviar-
lagen‘‘ und Sandsteinbénkchen. Nicht selten sind Trockenrisse, die mehrere Béank-
chen queren. Zerrissene Tonsteinlagen, die weniger als 5 cm dick sind, wurden durch
Austrocknung an den Réndern oder im ganzen schiisselférmig gewdlbt und offenbar

Detfurter Sandstein

A
7 e

:EA: Avicula-Hauptschichten

A A

Avicula- Sandstein

A AA
«

Volpriehausener
Wechselfolge

Volpriehausener
Tonsteinschicht

e W Volpriehausener

T Zwischenschicht)

Sandstein

sm

Ubergangsschicht

vorwiegend Tonstein

Wechselfolge von Sand-u.Tonstein
Porensandstein

Sandstein

Grobsandstein

Avicula murchisoni (GEIN)
Estherien

Abb. 7. Profil der Volpriehausen-Folge im mittleren Waldeck.

gelegentlich bei Uberflutung als Ton-
schalen verdriftet, die sich dann ohne
Zusammenhang mit Tonsteinbéinken
im Sandstein finden. Seltener beob-
achtet man einzelne, bis 4 cm lange
und 1 ecm dicke, sandgefiillte und
leicht zerdriickte Tonrollen aus einer
1 bis 2mm dicken Tonhaut. Diese
Tonrollen sind durch Austrocknung
diinner Schlammlagen entstanden
und z. T. durch Wind- oder Wasser-
transport umgelagert worden.

Die Tonsteine sind lebhaft bunt
gefirbt, rot, griin, weil3, gelb, violett.
Die Sandsteine sind meist intensiv
schraggeschichtet, ihre Oberflache ist
von Rippelmarken bedeckt. In 39,
und lokal in 47, liegt an der Basis
der Zwischenschicht ein 20 cm méch-
tiges Sandsteinkonglomerat aus auf-
gearbeiteten, grobkérnigen Eisen-
schwarten, die bis 15 cm grofl wer-
den. Sie sind schichtparallel einge-
bettet, gelegentlich stehen sie auch
+ senkrecht zur Schichtung. Die
Sandsteingrundmasse ist blaBrétlich
und mittelkérnig. Dachziegelpak-
kung ist gelegentlich schwach ange-
deutet. — Die Kaviarlagen der Zwi-
schenschicht neigen bevorzugt zur
Schwartenbildung. Die gesamte Aus-
bildung dieses Horizontes deutet auf
Trockenlegung, haufigen Sedimenta-
tionsstillstand und Aufarbeitung zur
Entstehungszeit.

Oberer Teil

Uber der Zwischenschicht folgen4,5
bis 5 m Sandsteine, deren Korngrofe
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dhnlich wie die im unteren Teil ist. Die einzelnen Binke werden selten iiber 1 m méchtig.
Zwischen den Bénken liegen bis 5 cm dicke tonige Sande oder Tonsteine, dadurch zer-
fallt der Obere Teil plattiger als dev untere. Schragschichtungen, Tongerélle, Rippel-
marken, Trockenrisse und dergleichen sind héufig zu sehen. Im Steinbruch 6stlich
Netze (Bl. Waldeck, 51) ist eine 20 m breite bis 3 m tiefe Rinne aufgeschlossen, deren
Oberkante ca. 2 m iiber der Zwischenschicht liegt und das Rinnentiefste etwa 1 m
darunter. Die Rinnenfiillung bildet schriggeschichteter bankiger Grobsandstein. —
Kleinere Rinnen bis 1 m Tiefe sind nicht selten (46).

Die Ablagerungen des oberen Teils des Volpriehausener Sandsteins deuten auf eine
lebhaftere Wasserbewegung als etwa zur Zeit der Sedimentation der tieferen Sand-
steine des Horizontes.

Ein leichter Karbonatgehalt lief sich nur in Bohrungen nachweisen. Alle Sand-
steine sind miirbe und sanden ab. Zu Kaolin zersetzte Feldspéte sind im oberen Teil
héufiger als im unteren. Die groBeren Quarzkorner sind besser gerundet als die klei-
neren. Glimmer ist im Grobsand nur spérlich verbreitet, der Anteil nimmt in feiner-
kornigen Schichten zu.

Volpriehausener Tonsteinschicht
Aufschliisse: 39, Bl. Mengeringhausen ; 45, Bl. Arolsen.
Miéchtigkeit: 12 bis 15 m.

Bereits Dantz (1938, Kartierbericht als Manuskript im Hess. Landesamt f. Boden-
forschung) erwahnt fiir Bl. Waldeck, da$ iiber dem ,,Stubensandstein‘ (Volpr. Sdst.)
eine wenige Meter méichtige Zone intensiv rot firbender Tone und Sandsteine folgt,
die man auskartieren kénne. Dieser Horizont beginnt unten mit einer Wechselfolge
zunédchst grobsandiger, dann zunehmend mittel- bis feinkérniger plattiger Sandsteine
und roter Tonsteine. Etwa 6 m iiber dem Volpriehausener Sandstein schalten sich
einige rote, porenstreifige Sandsteine ein, wie sie typisch fiir den Roten Porensand-
stein der Waldeck-Folge sind. Der Tonsteinanteil iiberwiegt hier den der Sandsteine.
12 bis 14 m iiber dem Volprichausener Sandstein liegen mehrere Grobsandbinke, die
die Tonsteinschicht nach oben beenden. Im Unteren Teil dieser Schicht liegt bei
Elleringhausen (45) eine miirbe Sandsteinbank, die nesterweise massenhaft klein-
wiichsige Individuen von Awicula murchisoni (GeiNtrz) fithrt. Die Porensandsteine
sind frei von Avicula®.

Der Ubergang vom Volpriehausener Sandstein zur Tonsteinschicht ist bei Ellering-
hausen am Strallenrande oberhalb eines Steinbruches (45) im Volpriehausener Sand-
stein gut aufgeschlossen. Den hoheren Teil der Tonsteinschicht zeigen kleine Auf-
schliisse im Hohlweg oberhalb eines Steinbruches am Ostful der Matzenhohe bei
Twiste (39).

Volpriehausener Wechselfolge

Aufschlisse: 48, Bl. Korbach; 41, Bl. Mengeringhausen ; 46, Bl. Arolsen.
Michtigkeit: 65 bis 75 m.

¢) Die in der Literatur angefithrten Vorkommen von Awicula murchisoni im Unteren
Buntsandstein Waldecks (BEEREND, GRUPE, LEPPLA) sind falsch eingestuft, diese Schich-
ten gehoéren in allen Féllen der Vollpriehausener Wechselfolge an.
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Im Hangenden der Tonsteinschicht nimmt die Zahl und Dicke der Tonsteinbinke
wieder ab. Die Sandsteine der Wechselfolge sind fein- bis mittelk6rnig und spalten
gut. Uber der Tonsteinschicht herrschen gelblich und hell gefirbte Sandsteine vor,
dhnlich denen iiber dem Hauptporensandstein des Roten Porensandsteins bei Twiste.
Avicula ist vereinzelt oder selten in Nestern mit Jugendformen zu finden.

Etwa 25 m iiber dem Volpriehausener Sandstein liegt
ein 4 m machtiger Horizont mit Grobsandbénken. Diese
sind im Strafeneinschnitt der Strafle Elleringhausen—
Volkhardinghausen bei NN+-350 m aufgeschlossen.
Abb. 8 zeigt das Aufschluflprofil.

Bemerkenswert ist hier eine 20 cm dicke, mittelkor-
nige Sandsteinbank, die massenhaft Awicula fiihrt
(s.Abb.8). Die Korngrofle der Sandsteine betrigt maxi-
mal 1,5 mm. Die Binke sind weich und sanden schwach
ab. Bei der Kartierung ist diese Sandsteinschicht meist
erkennbar, kann aber nicht immer ausgehalten werden.

Nach oben folgt eine Wechselfolge (Abb. 7), in deren
Sandsteinen Avicula (41, Bl. Mengeringhausen) und in
deren Tonsteinen Estherien nicht selten sind (48, Bl
Korbach). Eine 3. Grobsandsteinbank liegt etwa 45 m
iiber dem Volpriehausener Sandstein, sie ist schlechter
kartierbar als die 2. Sandsteinschicht. — Im héheren,
sandsteinreicheren Teil der Wechselfolge liegt eine ton-
reiche, 6 bis 8 m michtige Serie, die diinnplattige,
dunkelrote Porensandsteine enthélt. Sie ist leicht mit
der Tonsteinschicht tiber dem Volpriehausener Sand-
P T stein zu verwechseln. Ein kleiner Aufschlufl mit diesen
Volprichausener Wechselfolge, 25 m  Porensandsteinen liegt westlich Gut Kappel (40), Bl.
ekl oy Sandstein ) engeringhausen. Ganz selten kommt hier in den Po-

rensandsteinen Avicula vor.

Auf Bl. Korbach (49) und auf Bl. Waldeck fand ich in Lesesteinen aus dem oberen
Teil der Wechselfolge Steinkerne und Abdriicke der Schnecke Turbonilla (?) Weifen-
bachi J. WALTHER. Sie wird bis 5 mm lang, durchschnittlich aber kaum grofer als
2 mm. In einigen Sandsteinbdnken tritt sie nahezu gesteinsbildend auf. Da meist
Hohlformen, nur von den gréBeren Exemplaren Steinkerne, vorliegen, ist der Sand-
stein feinlochrig. (Beschreibung von T'urbonilla Weiflenbachi siehe M. ScamipT: Die Le-
bewelt unserer Trias, S. 253, Abb. 670, 1928.) Aus Thiiringen wird die Schnecke
als gelegentlich héufiges Fossil, vergesellschaftet mit Awicula, beschrieben.

Estherien treten in vielen Tonsteinen auf, besonders hdufig im oberen Teil der
Wechselfolge. Gute Fundpunkte sind die Aufschliisse 41, Bl. Mengeringhausen und
48, Bl. Korbach.

r3m

Avicula-Hauptschichten

Aufschlufi: 44, Bl. Mengeringhausen.
Miéchtigkeit: 15 bis 17 m.
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An der Basis der Avicula-Hauptschichten liegt in Waldeck ein 2,5 bis 3 m méch-
tiger Grobsandstein (= Awvicula-Sandstein) mit diinnen tonigen Zwischenlagen (44).

Bereits in der Wechselfolge 2 bis 3 m unter dem Awvicula-Sandstein tritt Avicula in
einigen Sandsteinen massenhaft auf. Thre groBite Haufigkeit haben sie in etwas
lockeren Sandsteinen der Wechselfolge, die iiber dem Awicula-Sandstein liegt. Im mitt-
leren Teil dieser Wechselfolge liegen zahlreiche Tonsteinbinke mit massenhaft
Estherien. Der Ubergang zum hangenden Detfurther Sandstein ist nirgends gut auf-
geschlossen.

Die Volpriehausen Folge weicht in Waldeck kaum von dem Normalprofil ab.
Nach der neueren Buntsandsteinliteratur scheinen mindestens zwei der drei Grob-
sandsteinschichten der Volpriehausener Wechselfolge in Hessen und Siidhannover
groBere Verbreitung zu haben. Ebenso ist der Avicula-Sandstein in den benachbarten
Buntsandsteingebieten vorhanden. — Die duBlerst unscheinbare Schnecke T'urbonilla
wei ffenbachi diirfte wahrscheinlich noch weiter verbreitet sein als bisher bekannt ist. —
Avicula murchisons tritt in Waldeck entgegengesetzt édlteren Anschauungen nicht
unter dem Volpriehausener Sandstein auf, setzt aber unmittelbar in dessem Hangen-
dem ein.

E. AufschluBliste

Die Aufschliisse sind unter ihrer Nummer in der Karte der Tafel 17 eingetragen.
BIl. Kleinenberg: 1. R349140/H570702; Baugrube des Wasserhochbehélters von Oes-

Nr. 4419 dorf und Boéschungsanschnitte in der ndheren Umgebung des Hoch-
behélters: Unterer Bausandstein.

Bl. Marsberg: 2. R349462 / H570030; verlassener Steinbruch an der Strafe Erling-

Nr. 4519 hausen —Kohlgrund am Schmiedenhagen: Unterer Bausandstein.

—_ 3. Wegbdoschungen am Osthang des Hoheloh zwischen Pkt. 438,4 und
Pkt. 321,5, 2 km WNW’ Westheim: Gelber Porensandstein, kleine
Aufschliisse und Lesesteine.

— 4. Aufschliisse des siidlichen Steilufers der Diemel am NW-FuBle der
Hohe 297,4, 1,2km O'Westheim: Ubergangsbereich zwischen
WeiBlem Plattensandstein und Rotem Porensandstein, grofle Auf-
schliisse.

— 5. Béschung der Forststrafle auf den Heimberg, 1,5 km SO” Neudorf:
Roter Porensandstein und Ubergangsschichten, Lesesteinprofil.

BIl. Mengering- 6. Bei R349444 | H569162; Wasserrisse zwischen Steinberg und
hausen: Brantenbreite, besonders der nach NO verlaufende, 1,3 km ONO’
Nr. 4619 Gembeck: Unterer Bausandstein, Aufschlusse.

— 7. R349524 | H569298; Bohrungen Frederinghausen 15 und 16,
300 m S’ der Forsterei Frederinghausen : Plattendolomit bis WeiBer
Plattensandstein ; iibertage Lesesteine gelbgrau verféirbten Weien
Plattensandsteins.

— 8. R349774 | H568922 (FuBpunkt des Profils); Aufschlissse und
Lesesteinprofil entlang des Weges von Twiste (Kirche) auf den
Burghardsberg — Obelisk — Matzenhohe (s. Abb. 3): Bunte Flaser-
schichten bis Volpriehausener Wechselfolge.

— 9. R349760 / H568954 (FuBpunkt des Profils); Boschungsauf-
schliisse entlang des Weges an der Ostseite des Télchens nordlich
Twiste, zwischen Oelberg und Burghardsberg (siehe Abb. 3): Bunte
Flaserschichten, WeiBler Plattensandstein und Uberga.ng zum
Roten Porensandstein.

20
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BL

Nr

Bl
Nr

BIL.

Nr

Bl
Nr

BI.
Nr

Mengering-
hausen:
. 4619

Arolsen:
. 4620

Korbach :
. 4719

Waldeck :
. 4720

Wildungen :
. 4820

11.

12.

13.

15.

16.

19,

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

26.

27.

JENs Kurick

. Bei R349471 | H568565; Boschungsaufschliisse entlang der Forst-

strae auf den Beten-Berg, 1km O’ Berndorf: Bunte Flaser-
schichten, WeiBer Plattensandstein und Roter Porensandstein,
Aufschliisse.

Boschungsaufschliisse entlang der Forststrafle Twiste — Fredering-
hausen am Westhang des Oelberges, 0,8 km NW’ Twiste: Weiller
Plattensandstein und Roter Porensandstein.

R 349912/ H568926; Bahneinschnitt am Kupferberg (Kappelstert)
1,5 km O’ Twiste: Verfirbter (gelbgrauer) WeiBler Plattensandstein
und Roter Porensandstein, Detfurther Sandstein (Steinbruch).
R350106 ) H568597 (FuBpunkt des Profils); Niederwaroldern,
AufschluBl auf dem Hof des obersten Hauses am Weg auf den
Kohlhagen und Aufschliisse im Hohlweg NNO’ des Hauses: WeiBer
Plattensandstein und untere Teil des Roten Porensandsteins.

. R 349554 | H567580; Sandgrube und Steinbruch 1 km NW’ Véhl,

300 m W’ Pkt. 322,5: Grenzsande und Basis des Unteren Bau-
sandsteins.

a) R359896 | H568014

b) R359918 / H568022; 2 Steinbriiche an der BundesstraBe 251,
1,8 km S’ Horinghausen, a) 400 m und b) 200 m W’ der Bahn-
tiberfithrung: Unterer Bausandstein.

R359764 | H567993; Steinbruch oberhalb der Bundesstrafle 251,
1,5 km O’ Meineringhausen : Unterer Bausandstein.

R 349736 | H568160; Boschung und Steinbruch am Feldweg O’
Pkt. 315,4, 1,8 kmm W’ Horinghausen : Gelber Porensandstein, Auf-
schliisse und Lesesteinprofil.

R 349722 | H568440; Aufschlul 300 m W’ Gut Malberg unterhalb
der Forststrafle, 2 km NO’ Strothe: Bunte Flaserschichten.
R350340 / H567790; Steinbruch 300 m NW’ der Reiherbach-
miihle, 2,56 km O” Sachsenhausen (Abb. 1): Unterer Bausandstein.
R350556 | H567480 (FuBpunkt des Profils); Lesesteinprofile vom
Plattendolomitsteinbruch am Talrand entlang des Weges auf den
Weinberg, ca. 1 km O" Waldeck: Unterer Bausandstein.

R350407 | H567880; (FuBpunkt des Profils); Lesesteinprofil vom
verlassenen Steinbruch am Umspannwerk Selbach entlang des
Hohlweges bis zum Pkt. 357,1: Unterer Bausandstein (AufschluB),
Gelber Porensandstein (Lesesteinprofil).

R350448 | H568198; Wasserbohrung Freienhagen, 1960 durch-
gefithrt, Rotarybohrung, Kern- und Spiilproben, Schlumberger-
Messungen. Die Bohrung setzte dicht unter dem Mittleren Bunt-
sandstein an und durchteufte den gesamten Unteren Buntsandstein.
R350424 /| H568086 (FuBpunkt des Profils); Lesesteinprofil ent-
lang des Weges auf der NW’ Bergnase des Heitzel-Berges bis auf
die Bergkuppe bei Pkt. 467,4: Oberkante WeiBler Plattensandstein
und Roter Porensandstein.

Wasserrisse an der Strafle Sachsenhausen — Niederwerbe, ca. 1,5km
S’ Sachsenhausen: Unterer Bausandstein und Basis des Gelben
Porensandsteins, Lesesteine und kleine Aufschliisse.

. Lesesteinprofil am Hang des Hegekopfes, 2 km O’ Buhlen: Unterer

Bausandstein.

Lesesteinprofil auf dem Stdhang des Schmandberges, 300 m NW’
Bergheim: Unterer Bausandstein.

Lesesteinprofil entlang der ForststraBle am Siidrande des Wolf-
hagen, 300m O’ Pkt. 251,8, 2km SO’ Bad Wildungen : Plattendolomit-
Grenzsande-Unterer Bausandstein, Aufschliisse und Lesesteine.
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BI. Wildungen:
Nr. 4820

Bl. Frankenberg:

Nr. 4918

BI. Frankenau:
Nr. 4919

BIl. Armsfeld :
Nr. 4920

BI. Borken:
Nr. 4921

BI. Gilserberg:
Nr. 5020

28.

29.

30.

31.
32.
33.
34.

35.

36.
37.

38.

R351068 | H567017 (FuBpunkt des Profils, Wasserri8) ; Aufschlufl
im Wasserrifl 360 m S’ der Hepe-Miihle im ostlichen Talhang, 1 km
O’ Bergheim: Bunte Flaserschichten und Ubergang zum WeiBen
Plattensandstein und Lesesteinprofil entlang des Weges oberhalb
des Wasserrisses auf das Hepen-Kopfchen, Pkt. 306,6 (s. Abb. 4
und 5): Weiller Plattensandstein bis Volpriehausener Sandstein.
Aufschliisse in den Wasserrissen am Nordhang des Rote-Berg,
500 m SO’ Anraff und Lesesteinprofil entlang des Waldrandes von
den Wasserrissen auf die Kuppe des Berges: WeiBler Plattensand-
stein und Roter Porensandstein.

Steinbruch und Lesesteinprofil am W-Hang des Homberges an der
StraBe Frankenberg —Bottendorf, 1,5 km S’ Frankenberg: Uber-
gangsschicht, Roter Porensandstein?, Volpriechausener Sandstein.
Lesesteinprofile am N'W-Hang der Hoéhe 398,0, 1,5 km S’ Botten-
dorf: Roter Porensandstein.

Lesesteinprofile am Hang der Totenhéhe und Hohe 422,1 NO’ und
SO’ Willersdorf: Roter Porensandstein.

Steinbruch 400 m O’ Altenhaina: Oberes Konglomerat (Grenz-
sande) und Unterer Bausandstein.

Wasserrif} des Tiefenbaches, 1 kmm SSO’ der Braunauer Warte im O
von Braunau : Unterer Bausandstein und Gelber Porensandstein.
R351139 | H566120; Wasserril 200 m NW Pkt. 336,5, 2 km ONO’
Braunau und Lesesteine in der nidheren Umgebung des Wasser-
risses: Gelber Porensandstein.

Lesesteinprofil entlang dem Hardweg, wo dieser die Blattgrenze
Armsfeld —Borken schneidet: Unterer Bausandstein.

R350653 | H564594; Steinbruch 1,2 km SO’ Gilserberg: Unterer
Bausandstein.

R 350878 | H564586; Steinbruch 1 km O’ Treisbach : Unterer Bau-
sandstein.

Aufschliisse im Mittleren Buntsandstein :

BIl. Mengering-
hausen:
Nr. 4619

20*

39.

40.

41.

42.

43.

44,

R 349810/ H569043; Steinbruch (Sandgrube) am Westfulle der
Matzenhéhe unmittelbar bei Pkt. 348,0, 1,2 km NNO’ Twiste
(s. Abb. 3, Profil Twiste): Volpriehausener Sandstein mit toniger
Zwischenschicht (diese mit Sandsteinkonglomerat). Dariiber im
Hohlweg an der Stuidseite des Bruches die Volpr. Tonsteinschicht.
R349931/H569035; kleine Hangrutschaufschlisse an der
Boschung auf der Sudseite des Télchens 400 m W’ Gut Kappel,
S’ Mengeringhausen: Volpr. Wechselfolge, tonreiche Wechselfolge
mit Porensandsteinen.

R 349955/ H569200; Hohlweg vom Sportplatz Mengeringhausen
zum Pkt. 306,3, 400 m SO’ Mengeringhausen (Aufschliisse in der
Néhe der Bahniiberfithrung): Volpr. Wechselfolge, oberer Teil,
Tonsteine mit Estherien.

R 349966 | H568886; Aufschliisse am Sudfuf der Kappelhecke,
2 km O’ Twiste: Volpr. Wechselfolge.

R 349924 | H568898; Aufschliisse unmittelbar an der Boschung
hinter dem Schuppen der Holzspulenfabrik Twiste : Volpr. Wechsel-
folge (z. T. gelbgrau verféirbt) und Avicula-Hauptschichten.
R349979 | H569244; kleiner Steinbruch 80 m 6stlich des Bahn-
viaduktes am Sportplatz in Mengeringhausen : Avicula-Sandstein.
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BIl. Arolsen: 45. R350165 /| H568770; Steinbruch (Sandgrube) an der Strafie Elle-

Nr. 4620 ringhausen—Volkhardinghausen, 1km O’ Elleringhausen: Volpr.
Sandstein im Bruch unterhalb der StraBe und Ubergang zur Ton-
steinschicht am nérdlichen Straenrande oberhalb des Bruches.

— 46. R350200 | H568785; Strafleneinschnitt 1,3 km O’ Elleringhausen
der StraBe nach Volkhardinghausen, Aufschlu an der Nordseite
der StraBe: Grobsandsteinschicht in der Volpr. Wechselfolge, 25 m
uber dem Volpr. Sandstein.

— 47. R350070 | H568491; Steinbruch am Westrand der Himnenburg,
1 km S’ Niederwaroldern: Volpr. Sandstein.

Bl. Korbach: 48. Bei R349962 /| H568129; Bahneinschnitt am Ostrand von Hoéring-

Nr. 4719 hausen: Volpr. Wechselfolge, in den Aufschliissen an der Briicke in
Tonsteinen viel Estherien.

— 49. Bei R349956 | H568064; Lesesteinhaufen entlang des Feldweges,
ca. 300 m SO’ Hof Heide, 1 km S’ Horinghausen: Volpr. Wechsel-
folge, einzelne Sandsteine fithren massenhaft die Schnecke 7T'wr-
bonilla weifenbachi J. WALTHER !

Bl. Waldeck: 50. R350022 | H568012; Steinbruch (Sandgrube) 1,5 km N’ Sachsen-

Nr. 4720 hausen an der Bundesstrafle 251: Volpr. Sandstein.

— 51. R350776 | H567642; verlassener Steinbruch (Sandgrube) 1km
O’ Netze, an der Strafle nach Naumburg: Volpr. Sandstein, priel-
artige Rinne im Sandstein.
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Tertiéir, Vulkanismus und Tektonik im Mittleren Hessen

1. Ergebnisse einer Bohrung in das iiltere Tertiéir und den Muschelkalk bei Wahlen
und die Tektonik am Nordrand des Vogelsherges

Von
ERWIN SCHENK, GieBen

Mit 2 Abbildungen
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Die Problematik

Bei seinen geologischen Aufnahmen am Nordrand des Vogelsberges hat BLANCKEN-
HORN das éltere Tertidr aus Tonen, Sanden, Sandsteinen und Quarziten als eo- und
unteroligozéne Bildungen (eos) zusammengefafit und den Rupelton sowie den Un-
teren Melanienton als mitteloligozdne Ablagerungen (eom) getrennt dargestellt. Die
Frage, ob eos und eom gleichzeitige, nur ortlich getrennte Faziesbildungen sind oder
diese Sedimentfolge jene iiber- oder unterlagert, liel er dabei offen (BLANCKENHORN
1931, S. 19). Diese Problematik blieb bestehen, obwohl er bereits Jahre vorher andere
Blitter nordlich des Vogelsberges im niederhessischen Tertidr aufgenommen hatte.

In seiner NachlaBarbeit gibt BLANCKENHORN (1950, S. 22) eine Gliederung, in der
er wiederum die tertidre Folge mit Unteren Quarzitsanden beginnen laBt, die er als
Randbildung des Améneburger Beckens auffaf3t. Sie soll an einer Wechselfolge von
Tonen, Sanden und Braunkohlen im Beckeninnern anschlieBen und mit einer Bohn-
erz-Verwitterungsrinde enden. Diskordant dariiber sollen sowohl die feuerfesten Tone
(GroB-Almerode, Fritzlar u. a.) als auch Unterer Melanienton und dann Septarienton,
der von Oberem Melanienton iiberlagert sein soll, liegen. Mit Kasseler Meeressand,
Glaukonitsanden im Norden, Arenbergschotter und Gail’scher Kaolinserie schlieBt
nach BLANCKENHORN die Folge der oligozénen Ablagerungen. Eine oligo-miozine
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Zwischenstufe mit Oberen Quarzitsanden als Randfazies und Ton mit Braunkohlen-
flozen als Beckenfazies soll sie iiberlagern.

Indem BLANCKENHORN hierbei die Tone und Sande des GieBener Raumes in seine
Gliederung einbezieht, betont er die Bedeutung der tertiéiren Abfolge am Nordrand
des Vogelsberges fiir die Verbindung mit den Schichtenfolgen im siidlichen Hessen,
der Wetterau und des Mainzer Beckens. Zweifellos kommt der tertidren Schichten-
folge am Nordrand des Vogelsberges eine Schliisselstellung fiir die Einordnung der
Abfolgen im Vogelsberg und im Giefener Raum zu. Zu der BLANCKENHORNschen
Gliederung hat UpLurr (1950) eingehend Stellung genommen und dabei auf die
unsichere Einordnung des (Unteren) Melanientones und seines Liegenden mit der
Erzzone hingewiesen (UpLurr 1950, S. 92).

Die Bohrung bei Wahlen

Von einer im Rupelton nordlich des Vogelsberges angesetzten Bohrung, die ent-
weder die wasserfiihrenden Sande im Liegenden des Melanientones oder aber das
Grundwasser des Buntsandsteins erschlieen sollte, konnte erwartet werden, daB sie
auch Aufschliisse iiber die tatsdchliche Abfolge und die Lagerungsverhéltnisse brin-
gen wiirde. Die Bohrung wurde 1955 bei Wahlen zur WassererschlieBung fiir die drei
Gemeinden Arnshain, Gleimenhain und Wahlen auf Grund gutachtlicher Beratung
durchgefiihrt. Sie wurde nicht nur ein wirtschaftlicher, sondern auch ein wissenschaft-
licher Erfolg, da sie ein vollkommenes Profil vom Rupelton bis an die Basis des Ter-
tidrs und in den iiberraschenderweise darunter angetroffenen Muschelkalk brachte.
Damit wurde ein sicherer AnschluBpunkt gefunden fiir die Uberpriifung der Kar-
tierungen in der nordlichen Randzone des basaltischen Vogelsberges, zumal weitere
Bohrungen der letzten Jahre in diesem Gebiet mitherangezogen werden kénnen.

Die Bohrung wurde unter dem Basalt des Hohenzuges zwischen Arnshain und
Wahlen am Nordrand der Ortschaft angesetzt. Der Ansatzpunkt liegt in ungeféhr
320 m iiber N.N. In der top. Karte 1 : 25000 Blatt Neustadt Nr. 5120 ist seine Lage
gekennzeichnet durch die Gitterwerte Rechts 350892 Hoch 563074.

Die Schichtenfolge
Erbohrt wurden folgende Schichten:

0,2 — 1,75 m gelblichbrauner Lehm, weil und rostig gefleckt, ohne Kalkgehalt

— 3,45 m griinlichgrauer Ton, bréunlich gefleckt, kein Kalkgehalt

— 6,00 m dunkelgrauer Ton, stark kalkhaltig

— 8,00 m grauer staubsandiger Ton, stark kalkhaltig

— 10,00 m grauer dichter Ton, stark kalkhaltig

— 12,00 m dunkelgrauer Ton, kein Kalkgehalt

— 14,00 m dunkelgrauer Ton, etwas kalkhaltig

— 16,45 m dunkelgrauer Ton, stark kalkhaltig, mit kleinen Brauneisenkonkretionen
und Schwefelkies

— 20,50 m grauer Ton, stark kalkhaltig

— 21,50 m gelblichgrauer Ton, staubsandig, sehr stark kalkhaltig mit kleinen
Gipskristallen und Schalenbruchstiicken von Melanopsis und Viviparus
sowie von schwarzen glasigen Kérnchen in feinen braunen Lagen

— 24,80 m hellgrauer Ton, stark kalkhaltig
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24,80— 28,90 m

— 30,40 m
— 30,80 m
— 34,80 m
— 42,80 m
— 43,50 m
— 44,80 m

— 46,80 m
— 50,80 m
— 55,60 m
— 56,90 m

— 62,60 m
— 66,80 m

— 68,30 m
— 70,80 m
— 73,60 m
— 78,80 m

— 83,30 m
— 90,40 m
— 91,40 m
— 92,40 m
— 92,90 m

— 93,90 m
— 94,90 m

— 95,83 m
— 98,50 m

—102,80 m
—103,80 m
—105,90 m
—106,90 m
—108,00 m
—110,00 m
—112,00 m
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hellgrauer Ton, staubsandig, kalkhaltig, mit brdunlichen Flecken,
Brauneisenkonkretionen und Schwefelkies

schwarzgrauer Ton mit hellgrauen feinen Béndchen, kein Kalkgehalt
hellgrauer staubsandiger Ton, kein Kalkgehalt

schwarzgrauer Braunkohlenton, kein Kalkgehalt

hellbrdunlichgrauer Ton, kein Kalkgehalt, staubsandig
hellbraunlichgrauer Ton, kein Kalkgehalt, staubsandig

hellbrauner staubsandiger Ton mit kleinen rostigen Flecken, kein
Kalkgehalt

grauer staubsandiger Ton, schwach kalkhaltig

schwach toniger grauer Feinsand, 0,1—0,2 mm, kein Kalkgehalt
desgl. schwach kalkhaltig

grauer und braunlicher Ton, dicht und staubsandkoérnig, kein Kalk-
gehalt

feinkorniger Quarzit, verkieselter Sandstein und ganz hellbrédunlicher
und weiBer kaolinischer Staubsand

toniger Staubsand und Feinsand mit verkieselten Sandsteinbénken.
Staubsand in Zwickeln zwischen 0,2 mm groBen Koérnern.

tonige Braunkohle mit Samenkérnchen

tonige Braunkohle, sehr zahlreiche Samenkérnchen

hellgrauer feinkérniger fester Sandstein und toniger Staubsand
weiBlgrauer rostfleckiger toniger Staubsand und Ton mit einzelnen
Braunkohlenputzen, kein Kalkgehalt

grauer Staub- und Feinsand mit Tonlagen, kein Kalkgehalt
weilgrauer und bréunlicher staubsandiger Ton, kein Kalkgehalt
schwach toniger grauer Sand, 0,2—1,0 mm, kein Kalkgehalt

grauer Feinsand

hellbréunlicher Sand, wie vor, mit kaolinischen Tonlagen, kein Kalk-
gehalt

braunlichgrauer Feinsand mit Quarzit und Staubsandlagen, fast kein
Kalkgehalt

weiller Feinsand mit weniger als 0,2 mm KorngréBe und Sandstein,
kein Kalkgehalt

desgl. blaBbréunlichgrau, kein Kalkgehalt

desgl. Fein- und Mittelsand mit KorngréBen bis 0,5 mm max., kein
Kalkgehalt

hellgrauer Sand bis 0,5 und 1 mm, kein Kalkgehalt

staubsandiger Ton, hellgrau, kein Kalkgehalt

dunkelgrauer Ton, kein Kalkgehalt

grauer Ton, stark kalkhaltig, mit Kalksteinbruchstiickchen

desgl. Gesteinsfragmente, grau

desgl. eindeutig Muschelkalk

desgl. eindeutig Muschelkalk

Die tonige Schichtenfolge wurde bei rund 47 m Tiefe, d. i. 273 m iiber N.N.,
durchsunken. Die Basis der sandigen Abfolge wurde in rund 104 m Tiefe, d. i. 216 m
iber N.N., erreicht und ihr Liegendes, der Muschelkalk, von 214—208 m iiber N.N.

erbohrt.

Fiir die Griindung der Bauwerke wurden im Geldnde oberhalb der Brunnenbohrung
kleine Bohrungen durchgefiihrt, wobei die grinlich-grauen Tone wiederum ange-

troffen wurden.

Sie reichen demnach bis dicht unter den Basalt des Hohenriickens

zwischen Wahlen und Arnshain.
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Die paldontologischen Befunde

Herr Dr. TRIEBEL war so freundlich, die gesamten Proben mikropaldontologisch
zu untersuchen, wofiir ihm auch an dieser Stelle bestens gedankt wird. Nach brief-
licher Mitteilung vom 15. 12. 1955 ergaben sich folgende Befunde:

0,2 — 3,75 m fossilfreie Quartidrschichten

3,75— 20,6 m Foraminiferen hiufig:
Spiroplectammina carinata
Bolivina beyrichi
Bulimina alsatica
Robertina declivis
Turrilina alsatica
Eponides perlatus
Cibicides dutempler
Pullenia bulloides
Sphaeroidina variabilis
und andere Arten

20,5 — 24,8 m ohne Foraminiferen
24,8 — 28,9 m Spiroplectammina carinata
Cibicides dutemples

28,9 —110,0 m fossilfrei

Die Schichtenfolge von 3,75—28,9 m u. Fl. gehért demnach zum Unteren Rupelton
(SpanDpELsche Gliederung, SPANDEL 1909).

Die Proben sind aufbewahrt im Hess. L. A. f. Bodenforschung, Wiesbaden, und im
Senckenberg Museum, Frankfurt/M.

Die Gliederung der Schichtenfolge

Die quartdre Deckschicht hat eine Méachtigkeit von 1,75 m. Bis in 3,45 m Tiefe
liegt durch Solifluktion umgelagertes Tertidr vor. Mit ihr beginnt eine Folge dunkel-
grauer und dunkelgriinlicher, meist sehr kalkhaltiger Tone. Sie reichen bis in 28,9 m
Tiefe. Darunter folgen fast 5 m kalkfreie schwarzgraue sehr tonige Braunkohlen mit
einer ebenfalls kalkfreien 0,4 m starken Einlagerung von staubsandigem Ton. Sie
liegt auf grauen und bréunlichgrauen fein- und staubsandigen Tonen, die z. T. etwas
kalkig sind. Sie haben eine Machtigkeit von rd. 22 m und reichen bis auf 56,9 m Tiefe
(d. i. rd. 263 m ii. N.N.). Damit endet die kalkhaltige Schichtenfolge. Thre Gesamt-
machtigkeit bis unter den Basalt betrigt demnach etwa 70 m. Sie ist aufgeteilt durch
die rd. 5 m méchtige Braunkohlentoneinlagerung.

Ein zweites Braunkohlenlager von nahezu 4 m Michtigkeit tritt dann im Liegenden
unter rd. 10 m weillgrauem Staub- und Feinsand mit Quarziten und Sandstein auf.
Im Gegensatz zur Folge mit dem oberen Braunkohlenlager ist diese Folge vollig kalkfrei.
Sie beschlieBt die kalkfreie Folge grauer, z. T. braunlich verfirbter Feinsande und Tone
bei 70,8 m Tiefe u. F1., die darunter bis in 105,9 m Tiefe u. F1. folgen und eine Méchtig-
keit von 35 m haben. Quarzit ist ihr nur einmal eingeschaltet. Diese Folge liegt auf
einem dunkelgrauen kalkfreien Ton von 1m Michtigkeit, der in einen an Kalkstein-
fragmenten reichen grauen Ton iibergeht und nach einem weiteren Meter auf anste-
hendem Muschelkalk liegt, in den die Bohrung 4 m tief eindrang. Inzwischen haben
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KockeL & Taree (1955) durch Conodontenfunde in den Gesteinsproben Oberen
Muschelkalk nachgewiesen. Die Deckschichten des Muschelkalkes stellen offensicht-
lich die alttertiire Bodendecke dar, auf der die tertidren Sande abgelagert wurden.

Damit ergibt sich, daf eine Folge von 35 m feinstsandiger Tone und Feinsande mit
Quarzit das unterste Glied des Tertidrs bei Wahlen am Nordrand des Vogelsberges
bildet. Es sind (fluviatil)-lakustrische Sedimente, die mit einer Moorbildung abschlie-
Ben, die ihrem Pollenbestand nach bereits in das Mitteloligozéin zu stellen ist (,,Hes-
kemer Bild“, miindl. Mitteilung von Herrn PrrLuc)?).

Die dariiber liegende Repetition von Tonen und Feinsanden mit Quarzit, die eben-
falls mit Braunkohle, also einer Moorbildung, abschlieBt, jedoch im oberen Abschnitt
z. T. kalkhaltig ist, sind als ebenfalls lakustrische, marin brackisch werdende Uber-
gangsschichten zu der nun sehr kalkigen Folge des unteren Rupeltones aufzufassen.
Auch die Pollen dieser Braunkohle weisen schon eine mitteloligozéne Flora aus. Da
ein Transgressionskonglomerat an der Basis des Rupeltones fehlt, ist an eine langsame
Uberflutung eines weithin ebenen versumpften Landes zu denken, in dem es in
Randzonen zur Ausfillung von Kieselsdure und damit zur Quarzitbildung kam.

Die Altersfrage

Bei Beriicksichtigung der Sedimentationsvorginge wire die Grenze zwischen dem
Rupelton und der Ton- und Quarzitsandfolge iiber dem unteren Braunkohlenlager
zu ziehen. Da diese liegende Schichtenfolge noch in das Unteroligozéin gestellt wird
[BLANCKENHORN (1931), GrAHMANN (1958)], verbleibt fiir die Folge bis zum
marinen Rupelton nur die Zeitspanne zwischen Mitteloligozdn und Unteroligozén,
was auch die Pollenanalyse letztlich zum Ausdruck bringt, d. h. Braunkohlenschich-
ten und Melanienton wurden in der Ubergangszeit zur marinen Entwicklung des
Rupeltones abgelagert.

GrAHMANN (1958) hat auf Grund seiner Untersuchungen am Nordrand des Vogels-
berges den Melanienton, den BLANCKENHORN (1931) bereits als Liegendes des Rupel-
tons von Arnshain bei Gleimenhain und Neustadt nachgewiesen und kartographisch
ausgehalten hat, in der Bohrung Wahlen ebenfalls wiedererkannt. Im Bohrprofil?)
begrenzt er ihn auf die Folge zwischen 18 und 33 m Tiefe unter Flur?). Nach der
SpanpeLschen Gliederung aber liegt die Untergrenze des Rupeltons bei 28,9 m Tiefe,
wie die mikropaldontologischen Feststellungen von Herrn TRIEBEL ergeben haben.
Das bedeutet, dall die als ,,Melanienton‘‘ im nérdlichen Hessen ausgeschiedene Folge
unter und tber die mikropaldontologisch ausgewiesenen Grenzen des Rupeltons im
Rhein-Main-Gebiet (nach SPANDEL 1909) reicht.

Auch nach den Beschreibungen des Melanientones durch BLaANckENHORN (1931,
S. 187) gehoren die durch die Schalentrimmer ausgezeichneten hellgrauen und gelb-

1) 8. a. die inzwischen erschienenen Arbeiten von Brosius & GRAHEMANN 1959.

2) In ,,Unterlagen zu den Exkursionen in das Mesozoikum und Tertiér der Hessischen
Senke (Exk. B, D und F).¢« 110. Hauptversammlung der Deutschen Geologischen Gesell-
schaft vom 1. bis 9. September 1958 in Marburg/Lahn.

3) Die absoluten Héhenangaben zur Bohrung sind unzutreffend ; auflerdem ist nur ein
Braunkohlenfléz verzeichnet.
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lichen Tone der Bohrung Wahlen zwischen 20 und 29 m zum Melanienton, wiahrend
die Tone und Braunkohlen iiber den Sanden und Quarziten noch in das Unteroligozin
zu stellen wiren.

Aus dem Vergleich der Beobachtung BLANCKENHORNS und GRAHMANNS mit
den Ergebnissen der Bohrung Wahlen ergibt sich somit, daBl der (,,untere‘) Me-
lanienton am Nordrand des Vogelsberges ein Ubergangsglied des
Unteroligozdns zum Mitteloligozén ist und gewissermallen eine Fazies

srers+309m G NN.
+303

77 Pleistozdne Schuttdecke ms7sr<rs 7 S
_graugriine Mergel mit Kalkstein Melanienton

grunt. u. hellgrauer Feinsand

. i 4
_gebl. grave Feinsande Quarzitsande
__grauer Sand u.léchriger Quarzit  _

+289------

tonhaltiger Feinsand

+276
hellgrauer quarzit. Sandstein,
locherig kaolinisch

hellgrauer u. gelbl. sehr kaolinischer
quarzit. Sandstein u. Sand

Mittl.

gelblichgrauer quarzitischer

Bunt-

Marburger Bausandstein

Sandstein u. Sand,
sehr kaolinisch sand-

Kaolinische Verwitterung

+229——

hellgrauer u. braunlicher toniger stein

Feinsand u. Sand

‘Farm:and

+209—
“rotbraune sehr sandige u.graue
Schiefertone u. feinkorn. glimmerh.
Sandsteine

rotbr. u. graue feinkérn. glimmerh. Sandsteine
+189 BRI = Sl

Formsand -
stein

Abb. 1. Profil der Bohrung bei Dannenrod.

des vorriickenden Rupeltonmeeres darstellt. In Alsfeld selbst wurden an
seiner Basis Kiesschichten erbohrt (Bohrung der Fa. Rockel), die eine Transgression
andeuten.

Dieselben Verhéltnisse konnten auch bei Dannenrod, von wo schon friith fossil-
fithrende Kalke und Melanienton beschrieben worden sind (Lupwic 1858, 1869,
BLANCKENHORN 1914, 1916), bei der Durchfithrung einer Bohrung zur Wasser-
erschlieBung fiir den Ort (Abb. 1) festgestellt werden. Die Bohrung durchsank 20m z.T.
kalkhaltige tertidre Tone und Sande und dann bis in 100 m kaolinisch zersetzten und
verwitterten mittleren Buntsandstein. Bis in 120,2 m Tiefe wurden kréftig rotbraune
Schiefertone und feinkornige Sandsteine erbohrt. Die Bohrung weist damit die bisher
grofite Miachtigkeit der tertidiren Verwitterungsrinde in Oberhessen aus. Thre Bildung
kann nur in die Zeit vor der Ablagerung der Quarzitsandserie fallen, von der sie
nordlich, westlich und siidlich des Ortes eindeutig iiberlagert wird. Eine ebenso grofe
Michtigkeit der Verwitterungsrinde ergab sich bei einer Bohrung beim Wasser-
behilter auf der Hohe nérdlich von Homberg an der StraBe nach Dannenrod und
ostlich der Stadt. Den besten Einblick in die Uberlagerung und den Ubergang in den
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Mittleren Buntsandstein gibt der StraBengraben ostlich Homberg, der unmittelbar
siidlich an der groflen Sandgrube vorbeigeht, sowie die dort liegenden alten
kleinen Steinbriiche. Uber diesen Sanden und Quarziten liegen auch westlich von
Dannenrod die fossilfilhrenden Tone und Kalksteine des Melanientones (- leicht zu
sammeln auf den Ackern und gelegentlich in Baugruben im Ort —), die hier irrtiimlich
als Hangendes des Rupeltones und deshalb als oberer Melanienton (Lupwic; BLANK-
KENHORN 1915, 1916; WENz 1922) bezeichnet worden sind. Das Profil zur Bohrung
Dannenrod (Abb. 1) kennzeichnet die Lagerungsbeziehungen.

Daraus ergibt sich, dafl bei Dannenrod und Homberg der Rupelton abgetragen
und nur die untere Folge des Mitteloligozéins, der Melanienton, in Resten erhalten
geblieben ist und die Quarzitsande iiberlagert.

Zur Tektonik

Die Bohrung Wahlen hat zutiefst Muschelkalk angetroffen, womit bei der Wahl der
Bohrstelle nicht gerechnet worden war, da das Tertidr in der ganzen Umgebung auf
Buntsandstein liegt. Zwar deuten die Aufbriiche von Palidzoikum bei Ruhlkirchen
und Dammeshof eine bedeutende tektonische Storungszone an, doch betrigt die
Entfernung von Wahlen bis zu ihr immerhin 3,5—4 km. Die Grenze des unteren
Buntsandsteins liegt jedoch in Arnshain, und man méchte deshalb vermuten, daf3
die ihn im Westen begrenzende Verwerfung im Riicken zwischen Arnshain und
Wahlen durchzieht und von dem Basalt, der sie als Aufstiegsbahn benutzte, iiberdeckt
wird. Daf3 das Gebiet bei Wahlen von den Vertikalverschiebungen an dieser Storungs-
zone betroffen worden ist, zeigt die Sandgrube siidwestlich des Ortes. Hier sind die
Schichten mit dem Quarzit nach Nordosten hin gekippt. Stark schiittende Quellen
treten im Talgrund nordwestlich der Sandgrube auf, und es ist sehr wahrscheinlich,
daB sie auf der tektonischen Storung hochkommen. Das tonige Tertidr liegt graben-
artig zwischen dem sandigen mit dem Quarzit.

Die Erbohrung der Quarzitsande in Wahlen, die westlich der Ortschaft auf der
Hohe liegen, 1a8t keinen Zweifel, dafl die erbohrte Schichtenfolge in einem Graben
liegt, der zwischen dem Paldozoikum und Unteren Buntsandstein vom Dammeshof
und den Quarzitsanden auf dem Mittleren Buntsandstein westlich von Wahlen
durchzieht. Dieser Graben enthélt auch den Quarzitsand, Melanien- und Rupelton,
der Ostlich vom Karbonaufbruch bei Ruhlkirchen unter dem Basalt der Hohen
zwischen Ruhlkirchen und Ohmes zutage tritt. Damit ist die Richtung des Graben-
verlaufes klar erkennbar (Abb. 2). Sie wird auBerdem deutlich in der Erstreckung
der Basaltvorkommen, deren Durchbruchstellen sich in Nordwestrichtung aufreihen.
Die in Steinbriichen aufgeschlossenen Deckenreste des Basaltes in dem Graben sind
der jungtertidren Abtragung entzogen gewesen. Erst durch die quartidre Auflosung
der Hochfliche sind sie wieder herausmodelliert worden.

Der Graben von Wahlen erweist sich damit als Fortsetzung der Bruchzone, die
iiber Alsfeld, Lauterbach, Fulda zieht und den Lauterbacher Graben einschlief3t.
Muschelkalk, Keuper, Quarzitsande, Rupel- und Melanienton kennzeichnen seine
Teilschollen bei Brauerschwend, Renzendorf, Ohmes und Ruhlkirchen.

Ebensowenig wie beim Lauterbacher Graben handelt es sich bei Wahlen um eine
echte Grabenbildung, sondern um eine Nebenerscheinung, d. h. Teilschollenbewegung



Tertidir, Vulkanismus und Tektonik im Mittleren Hessen 317

bei den Vertikalverschiebungen in einer tektonischen Storungszone ersten Ranges
(ScHENK 1955). Das zeigt sich deutlich einmal in der Héhenlage des Mesozoikums,
zum anderen in der tektonischen SW-Begrenzung des Kellerwaldes. Ostlich der
Storung liegt eine ausgedehnte Scholle mit Unterem Buntsandstein, wihrend westlich
von ihr Mittlerer Buntsandstein verbreitet ist. Zwischen dieser groBen Randverwer-
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Abb.2. Die Fortsetzung der Fulda-Lauterbacher Stérungszone tiber Alsfeld und Wahlen bis Heimbach und an den
Kellerwald.
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fung und der Stérungszone bei Wahlen reihen sich auerdem die gestaffelten Muschel-
kalkvorkommen von Momberg bis Heimbach auf, die ebenfalls nicht ganz treffend
als ,,Griben‘ bezeichnet worden sind.

Auch die Aufschliisse in den Steinbriichen bei Momberg und Heimbach zeigen
antithetische Verstellungen und Zerlegungen der Kalksteinbinke, die den Teil-
schollenbewegungen iiber einer hier steil nach Siidwesten fallenden Abschiebungs-
fliche genau entspricht und nicht einer lateralen Schollenbewegung, d. h. einer
Dehnung, wie dies von STILLE und seinen Schiilern dargestellt worden ist*). Dies gilt,
wie ich immer wieder feststellen konnte, fiir alle hessischen Griaben.

Der Muschelkalk und das Tertidr von Wahlen sowie die Basalte dieses
Gebietes gehoren also der ganz Hessen durchquerenden groBen tekto-
nischen Stérungszone an, die vom Rand der Frankenberger Bucht und
des Kellerwaldes nach SO zieht, das Vulkangebiet des Vogelsberges
durch die Lauterbacher-Fuldaer Stérungszone begrenzt und durch die
Rhonnach Siidosten fortsetzt. Sie ist ein ,,Lineament* in Richtung varistischer
Quertektonik und begrenzt die tieferliegende, d. h. abgesenkte Scholle mit der ge-
schlossenen Basaltdecke des Vogelsberges im Nordosten und das Senkungsfeld der
Frankenberger Bucht an ihrer SW-Flanke.

Zusammenfassung

Aus der Bohrung Wahlen ergibt sich eindeutig die Folge von unteroligozénem
Quarzitsand, (unter- bis) mitteloligozénem Melanienton und mitteloligozénem Rupel-
ton als ilteste tertidre Ablagerungen auf einer eozénen oder frith-oligozinen Ver-
witterungsrinde des Buntsandsteins und Muschelkalkes.

Der Melanienton ist Teil des Unteren Rupeltons und kennzeichnet als Fazies die
mitteloligozéine Transgression. Die Melanientonvorkommen bei Dannenrod gehéren
keinem ,,Oberen-Melanienton‘‘ an, sondern sind Reste des untersten Mitteloligozins,
d. h. des Unteren Melanientons als Liegendes des im {ibrigen hier abgetragenen
Rupeltons.

Die Quarzitsande im Liegenden des Melanientons liegen auch bei Dannenrod und
Homberg/Ohm auf Mittlerem Buntsandstein, der irrtiimlich von BLANCKENHORN
als eo-oligozine Bildung betrachtet worden ist®.

Die tertiéire Sedimentfolge und die Basalte bei Wahlen liegen grabenartig versenkt
in einer groflen tektonischen Stérungszone zwischen zwei, bzw. drei groBen Schollen.
Sie streicht in Nordwest-Richtung und ist ausgewiesen durch:

1. Die Aufbriiche von Paldozoikum bei Ruhlkirchen und Dammeshof.
2. Das Nebeneinander von Unterem und Mittlerem Buntsandstein im Gebiet von
Ruhlkirchen—Bernsburg einerseits und Kirtorf-Allendorf andererseits.

4) 5. a. in der inzwischen erschienenen Arbeit von Hocr (1959, S. 157). Auch Hocu
deutet die Tektonik des ,,Grabens‘‘ als Dehnungs- und Pressungsformen der kimmerischen
Phase.

5) Diese Feststellungen wurden schon 1946 bei Brunnenschachtungen der Stadt in der
Talsohle der Ohm unmittelbar westlich und nordwestlich der steilen Sandsteinhéinge
bei der Eisenbahnbriicke gemacht sowie bei den Bohrungen der Stadt Homberg 1949
und der Gemeinde Nieder-Ofleiden 1952.
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3. Durch die Erbohrung von Muschelkalk bei Wahlen und die staffelfsrmige Anord-
nung der Muschelkalkvorkommen von Momberg bis Heimbach.

4. Durch die Versenkung von Muschelkalk, Keuper und Jura im Lauterbacher
Graben als der Fortsetzung der Stérungszone nach Siidosten bis iber Fulda hinaus.

5. Durch die Folge von Quarzitsanden, Melanien- und Rupelton und Basaltdecken-
resten auf der oberen Stufe des Unteren Buntsandsteins neben Unterem Bunt-
sandstein bei Seibelsdorf-Alsfeld.

6. Durch die Randstérungen an der SW-Flanke des Kellerwaldes.

Mit den Lauterbacher und Fuldaer Grabenbildungen im Siidosten und den Ab-
briichen zwischen Kellerwald und Frankenberger Bucht ergibt sich aus den Ver-
senkungen des Tertidrs, Muschelkalkes und Basaltes bei Wahlen eine bedeutende,
ganz Hessen durchquerende tektonische Storungszone in einer Richtung quer zum
varistischen Gebirgsstreichen. Die Deformationen mit faltenartigen Verbiegungen
und grabenartigen Einsenkungen sind keine Beweise fiir laterale, d. h. dehnende
Schollenbewegungen und Zusammenschub (Pressung), sondern Begleiterscheinungen
vertikaler Verschiebungen in der Grenzzone zwischen groBen Schollen. Abgesenkt ist
das ihr im Siidwesten anliegende Gebiet mit Vogelsberg und Frankenberger Bucht.
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YVerbreitung

Die Quarzite des Lumdatales sind nicht nur durch ihre technisch-wirtschaftliche
Bedeutung bekannt, sondern auch durch die paldolithische Fundstelle, die in ihrem
Blocklager bei Treis entdeckt worden ist (RicETER 1925, KrRUGER 1958). Die Fragen
nach der urspriinglichen Lage der Quarzitblocke und den Vorgingen der quartéren
Auflésung des Lagers machten es erneut aktuell. Bei ihrer Untersuchung zeigte es
sich, da3 das Quarzitlager, das in seiner Ausdehnung und Hé6henlage merkwiirdig
verteilt ist, die Ansatzmoglichkeit zu dem Versuch bietet, die Tektonik des Lumda-
tales zu entwirren.

Die geologische Aufnahme ScHOTTLER’s (1913) zeigt das Quarzitlager als Bestand-
teil einer angeblich miozédnen Schichtenfolge, die in einem schmalen, etwa 1200 m
breiten Streifen nérdlich von Treis in ungefihr N-S-Richtung zwischen dem Bunt-
sandstein im Westen und der vulkanischen Decke des Tertidrs im Osten eingesenkt
erscheint. Rund um den basaltischen Durchbruch des Todten Berges liegt es hoch
in 250—300 m iiber N.N., bei Treis dagegen tief und nur wenig iiber der Talsohle
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Abb. 1. Geologische Ubersicht vom Lumdatal mit dem Quarzitlager zwischen Lollar und Treis.

in ungefihr 200 m iiber N.N. Es geht iiber die Lumda hinweg und dehnt sich hier
dann in einem bis zu 1 km breiten und 7,5 km langen Streifen in NO-SW-Richtung
bis an das Lahntal im Westen aus (Abb. 1).

Im stumpfen Winkel dieser Tertidrvorkommen liegt der Buntsandstein mit seiner
unteren und mittleren Stufe als parallelopipedische Scholle, die im Westen im un-
tersten Abschnitt des Lumdatales durch Verwerfungen an das Paldozoikum grenzt.
Im Nordwesten tritt das Paldozoikum als Unterlagerung zutage. Die Abgrenzung der
Buntsandsteinscholle kennzeichnet bereits tektonische Grundziige, die auch ScrOTT-
LER nicht entgangen sind. Der angegebene Verlauf der tektonischen Stérungen er-
scheint jedoch nach dem heutigen Wissen von der Mechanik der Bruchbildungen
und Schollenbewegungen nicht iiberzeugend.

Stratigraphische Stellung
Unzutreffend ist auch die stratigraphische Einordnung des Lagers und der es um-
schlieBenden Schichtenfolge. Es sind feine weile Sande (Taf. 18 Fig. 2) mit Lagen
von Kies und sehr groben Schottern aus Gesteinen des Schiefergebirges und des
Buntsandsteins, denen gelegentlich diinne tonige Schichten eingeschaltet sind.
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Fossilien haben sie bis heute noch nicht geliefert. Nichtsdestoweniger ist ihre pri-
mitteloligozine Stellung dadurch gesichert, daf sie das tiefste Glied der tertidren
Abfolge sind (Abb. 2) und von einer Schichtenfolge mit Oberoligozéin iiberlagert
werden (SCHENK 1961). Melanien- oder Rupelton ist im Lumdatal als Uberlagerung
der Quarzitsande bisher nicht nachgewiesen, und bei Gieflen und Lich fehlt der
Quarzitsand als Liegendes des Rupeltons. Im Raume des Lumdatales scheint die
Folge demnach nach Siiden keine Fortsetzung zu haben, wihrend auch im Gebiet
nordlich des Lumdatales, am Siidrand des Amoéneburger Beckens, die Quarzitsande
das tiefste Glied des Tertiérs bilden, das von Melanien- und Rupelton iiberlagert wird.
Durch eine Bohrung bei Wahlen und zwei andere bei Homberg/Ohm (ScHENK!
u. 1961) konnten diese Fragen der stratigraphischen Stellung bereits vor einigen
Jahren geklirt werden. Ahnlich wie in der Sandgrube in Neuhaus bei Homberg/Ohm
liegen die Quarzitsande wahrscheinlich auch im Lumdatal unmittelbar unter den
Schleichsanden. Im Profil des Hangelsteins schliefen diese mit einem Konglomerat
an der Basis des Cyrenenmergels ab (ScHENK?2), wihrend bei Leidenhofen Melanien-
und Rupelton ihr Hangendes bilden. Mitteloligozdne Krustenbewegungen, die zur
Regression des Rupeltonmeeres fiihrten, scheinen damit angedeutet. Oberes Oligozin
des Gebietes von Allendorf-Londorf (ScHENK!) begrenzt auch die Quarzitsande 6st-
lich der Scholle von Treis mit dem Todten Berg. Diese wire demnach graben- und
horstartig zugleich, d. h. eine Stufe der nach Osten absteigenden Schollentreppe. Ob
nach Siiden hin ein dhnlicher Stufenbau vorliegt, bleibt zu ermitteln.

Die Basis der Quarzitsande wird sowohl vom Paldozoikum als auch vom Mesozoikum
gebildet. Zwischen Daubringen und Lollar liegen die Sande unmittelbar auf dem
Karbon an der Holz-Miihle, bei Daubringen auf tief verwittertem unterem Bunt-
sandstein und seiner Bodendecke, wie durch Bohrung und auch im Schiirfgraben der
Allendorfer Wasserleitung festgestellt worden ist (ScuHENK?). Ostlich von Mainzlar
und siidlich Treis ist die Auflagerung auf verwittertem und kaolinisiertem Mittlerem
Buntsandstein in der Sandgrube aufgeschlossen (Sandgrube westlich Bésenborn und
stdlich Kissel). An der Strafle im Tal steht Gstlich der Ortschaft Mittlerer Buntsand-
stein an, am hoheren Hang liegt aber Sand und Quarzit, ebenso gegeniiber auf der
siidlichen Seite der Lumda. Die Frage nach der stratigraphischen Einordnung der
Quarzitsande ist damit auch fiir das Lumdatal beantwortet. Thre Eingliederung
in das Miozén (ScHOTTLER 1913) kann nicht ldnger vertreten werden.

Die tektonische Zerlegung
Allgemeine Gliederung

Das Quarzitvorkommen bei Treis mit der paldolithischen Fundstelle am SO-Hang
des Todten Berges ist ein Teil jenes urspriinglich in sich geschlossenen, spiter tek-
tonisch zerlegten Quarzitlagers in den mindestens 30 m méchtigen Sanden (Bohrung
bei Daubringen, ScHENK?), das durch pleistozane Blockfelder und Findlingsblécke

1) Unveroffentlichtes Manuskript: Aquitan und Vulkanismus bei Allertshausen im
Lumdatal nordéstlich von GieBen.

%) Unveroffentlichtes Manuskript: Die tertidren Schichtenfolgen des Hangelsteins bei
GieBen.
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vom Hang des Todten Berges iiber Treis und Daubringen bis Lollar zu verfolgen ist
(ScHOTTLER 1913). Auch im Norden des Todten Berges tritt Quarzit in groBen Blscken
und in Blockfeldern auf.

Einen Einblick in die primédren Lagerungsverhiltnisse gewédhren im westlichen
Raum nur die Steinbriiche siidéstlich von Mainzlar in der Flur Nieder-Seilbach
und am Buchen-Berg bei Daubringen. Im Steinbruch in der Niederseilbach
fallt das etwa 4 m maéchtige Quarzitlager mit deutlicher Schichtung und Bankung

N-— S
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Abb. 2. Querprofil durch das Lumdatal bei Treis.

nach SO unter einem Winkel von etwa 3° ein. Durch die Bohrungen der Didier-Werke
in Mainzlar ist die durchschnittliche Méchtigkeit des Lagers mit 3—4 m ermittelt
worden. Die Bohrungen erlaubten auch, die Lagerungsverhéltnisse festzustellen, und
so ergab sich eine Schollengliederung des gesamten Vorkommens zwischen Todten
Berg und Lollarer Kopf, wie sie in der hier wiedergegebenen Karte (Abb. 1) dar-
gestellt ist.

In den einzelnen Schollen fillt das Quarzitlager stets unter einem sehr flachen
Winkel nach SO, so dal die ausstreichenden Schichten heute der jungen Lumda
zugekehrt sind. Die 6stliche Fortsetzung des Lagers liegt nordlich von Treis und im
Hang siidlich der Lumda. Auch hier sind die Schichtkopfe durch das Einfallen des
Lagers nach Siiden dem Lumdatal zugewendet. Im Steinbruch iiber der Gonsebach
siidlich von Treis sind iiber 4 m Quarzite mit etwa 3° Einfallen nach Siiden aufge-
schlossen. Am Buchenberg bei Daubringen (Taf. 18 Fig. 1) und in den alten Stein-
briichen nérdlich Treis hat das Lager ebenfalls nur sehr flache Neigungen.

Unmittelbar am westlichen Ortsrand von Treis wird das Quarzitlager durch eine
groBe NNW-SSO ziehende Verwerfung, die sich zudem mit anderen Verwerfungen
hier schneidet, abgeschnitten. Die 6stliche Begrenzung bildet ebenfalls eine in un-
gefahr N-S-Richtung streichende Verwerfung. Sie schneidet das Lager bei der paldo-
lithischen Fundstelle nach Osten hin ab, so daB weiter 6stlich kein Quarzit mehr zu
beobachten ist.

Indem nun der Quarzit unmittelbar iiber dem Ort auftritt und auch im Norden
des Todten Berges vorkommt, kennzeichnet sein Verbreitungsgebiet eine Scholle,
die sich in NNW-SSO-Richtung erstreckt und von dem Basalt des Todten Berges
durchbrochen und iiberdeckt wird (Abb. 1 und 2).

21*
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In dem Streifen von Treis bis Lollar siidlich der Lumda ist das teils durch Block-
felder, teils durch anstehenden Quarzit erkennbare Lager in Schollen zerlegt, in denen
es bald hoher, bald tiefer liegt. Dadurch springen die Vorkommen teils nach Norden
vor, teils nach Siiden zuriick. Die Verschiebungen sind nicht gro8, aber deutlich
genug, um die Verwerfungen, an denen sie erfolgten, ermitteln zu kénnen.

Das Quarzitvorkommen am nérdlichen Ortsrand von Treis

Baugruben, die in den letzten Jahren in Treis angelegt worden sind, sowie die
aufgelassenen Sandgruben am Hang iiber dem Ort und das Auftreten der Findlinge
ermoglichen es, eine klare Vorstellung iiber die Lagerungsverhaltnisse des Quarzits
am Siidhang des Todten Berges zu entwickeln.

Die Baugruben wurden fiir eine gréBere Zahl von Hausern am westlichen und nérd-
lichen Ortsrand in den letzten Jahren ausgehoben. In der tiefstgelegenen — wenig
iber der StraBle von Mainzlar nach Allendorf — war nur eine iiber 2 m maéchtige
Schuttdecke aus sehr sandigem Lehm mit sehr viel plattigen Steinen des grobkorni-
gen, zum Teil gebleichten Hauptbuntsandsteins, gerundeten Basaltstiicken und
Quarzitbrocken aufgeschlossen. Etwas hangaufwirts aber wurden unter dem leh-
migen Schutt bereits rotbraunliche sandige Solifluktionsmassen angetroffen mit Bei-
mengungen von Quarzit-, Buntsandstein- und Basaltblocken, Quarz- und Kiesel-
schiefergeréllen, die offenbar dem Hauptbuntsandstein entstammen. Wéhrend im
Grund des Télchens am westlichen Ortsrand der rostbraune Sand iiber 2 m maéchtig
ist, folgen in dem Weg vom Télchen zum Waldrand umgelagerte kaolinische Tone
und Sande. Ob im Untergrund die kaolinische Verwitterungsrinde des Hauptbunt-
sandsteins ansteht oder Sande und Tone des Tertidrs vorliegen, 1aBt sich nicht ent-
scheiden. Uber den nordwestlichsten neuen Héausern ist im StraBengraben am Wald-
rand etwa 50 m iiber der Wegkurve die Uberlagerung von Kaolintonen durch reinere
Sande aufgeschlossen. Die Grenze zwischen ihnen liegt fast horizontal und wird von
der lehmigen Schuttdecke mit viel Buntsandsteinbruchstiicken schrig geschnitten.
Bald dariiber hort die Beimengung von Quarzitsteinen auf, so dal das Quarzitvor-
kommen auf die Hohenlage zwischen 230 und 240 m iber N.N. eingeengt werden
kann. Tm Wald westlich des hier zur Hohe fithrenden Weges ist nur noch Haupt-
buntsandstein im Schutt zu finden, wiahrend 6stlich von ihm auch Basaltgesteine zu
beobachten sind. Zersetzter Basalttuff tritt weiter im Norden bei der Wegespinne
neben Mittlerem Buntsandstein auf. Damit ist der Verlauf der NNW streichenden
Verwerfung gekennzeichnet.

In den Baugruben iiber dem Begribnisplatz war unter einer sehr geringméchtigen
lehmigen Schuttdecke grobkérniger rostbrauner Sand mit kleinen und groferen
Quarzitbrocken iiber kaolinisch-tonigen grauen Sanden erschlossen. In der etwas
hoher gelegenen aufgelassenen Sandgrube nordlich der Feldscheune steht in scharfen,
ziemlich reinen Sanden eine Restscholle der méichtigen Quarzitplatte an. Sie liegt
in einer Hohe von ungefiahr 220 m iiber N.N., etwa 5 m iiber der bis zum Begrabnis-
platz reichenden Verebnungsfliche (Rest der Hauptterrasse) in 210—215 m iiber N.N.,
die als Saum am Hang nach Osten weitergeht.

In einer Ostlich benachbarten, ebenfalls noch aufgeschlossenen Grube steht der
Quarzit an. Es sind sehr groBe Blocke, die in der Nordwand der Grube freigelegt und



Tertidr, Vulkanismus und Tektonik im Mittleren Hessen 326

von steilen, nach Siidwesten und Osten fallenden Kliiften durchsetzt sind. Ehe man
den von Siiden nach Norden durch den Sandacker fithrenden Weg erreicht, ist
schlieBlich in der Nordwand einer dritten Grube das geschlossene Lager mit sehr
flachem Einfallen nach Siidwesten zu sehen. Es liegt hier in etwas mehr als 230 m
iber N.N. SW-NO streichende Kluftflichen, die steil nach SO fallen, treten als
glatte Wande hervor, durchsetzt von Kliiften in nord-siidlichen Richtungen. Die
Untergrenze des Quarzites ist nicht zu erkennen. Die sichtbare Machtigkeit betrigt
etwa 2 m. In norddstlicher Richtung scheint sich die Fortsetzung des Lagers hang-
aufwirts als kleine Geldndestufe anzudeuten. Ihr folgend erreicht man kurz vor der
Waldecke beim Sportplatz in alten Steinbriichen wieder anstehenden Quarzit in
etwa 4 m Maichtigkeit. Durch grole Spalten in Nordwest-, Nordost- und Nord-
richtungen ist er in groe Blocke zerlegt. Viele steile und schrige Kliifte durchsetzen
auflerdem in 0,15—1 m Abstand das Lager.

In dem Bruch oberhalb des Weges steht unter einer gebénderten Decke von Soli-
fluktionsschutt der Quarzit wieder an. Die Quarzitbank setzt im Osten an einer
NW-80 streichenden Verwerfung ab. Die Vorkommen beim Sportplatz sind un-
zweifelhaft Teile des geschlossenen Quarzitlagers, das hier in 240—250 m iiber N.N.
liegt. Den besten Einblick gewihren die alten Briiche im Wald unterhalb des Sport-
platzes. Das hier iiber 4 m michtige Quarzitlager ist vom steilen Siidosthang aus
angefahren worden. Es fillt mit 1—3° nach SSW ein und ist durch zahlreiche Kliifte
und Spalten in NW- und NO-Richtung gesetzmiBig zerlegt. Zusétzlich ist ein un-
gefihr N-S streichendes Bruchsystem mit kleinen Versetzungen vorhanden. Die
tektonische Aufteilung und Zerlegung bestimmte auch den Abbau und die Gewin-
nung, indem die durch Spalten begrenzten Blocke herausgelost wurden, so dal heute
eine grofle Nische vorliegt mit an Quadern vorspringenden Winden.

Die Steinbruchaufschliisse hier am Hang geben zu erkennen, daf ein Zusammen-
hang besteht mit den Vorkommen im Siidwesten unmittelbar iiber dem Ort, und
aullerdem, daB das Lager sich unter dem Sportplatz nach Norden hin ausdehnen
mulB, wihrend es iiber dem nach Siidosten abfallenden Steilhang weiter ostlich in
260—265 m iiber N.N. in die Luft ausstreicht, obwohl es hangabwirts einfillt.

Dieser Ausbill bestimmt die nordliche Grenze der Verbreitung der Quarzitblocke
am Siidost- und Stidhang des Todten Berges. Dabei iiberschreitet der Quarzit nicht
das im Zuge der Gemarkungsgrenze zwischen Treis und Allendorf am Siidhang des
Todten Berges hinauffithrende Télchen, also die Linie, die auch das Quarzitvorkom-
men mit der paldolithischen Fundstelle nach Osten hin abschneidet. Die kleinen
und groBen Blocke am Hang iiber dem Quarzit der paldolithischen
Station stammen also zweifellos von dem Ausbifl des Lagers in 240 bis
265 m iiber N.N. (Taf. 18 Fig. 3 u. 4).

Das Quarzitlager am unteren Hang des Todten Berges

Der nicht abgebaute und iiberdeckte Teil eines geschlossenen Lagers, in tieferer
Lage als bisher beschrieben, steht in dem Steinbruch iiber dem Friedhof an. Wihrend
in der letzten, ca. 5 m tiefen Sandgrube, unmittelbar am Nordrand des in 205—215 m
iber N.N. liegenden Friedhofes, gelblich-graue, zum Teil tonige Sande noch etwas
aufgeschlossen sind, steht in der Grube iiber dem dort von Westen nach Osten fiih-
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renden Weg der Quarzit an, und zwar in seiner ganzen Michtigkeit. Seine Unter-
grenze in der Tiefe der Grube liegt in 200—205 m iiber N.N. Sie ist wulstig und
gewellt. Dem Sand im Liegenden sind kaolinische Tone und Geréllschichten einge-
schaltet, die zum Teil mit dem Quarzitlager verbacken sind. Sie fithren sehr groBe
und viele kleine Gerélle von Hauptbuntsandstein, aber auch aus Quarz und Kiesel-
schiefern, ganz dhnlich den Geroll-Lagen in der Sand- und Quarzitgrube bei Neuhaus
bei Homberg a. d. Ohm. Zum Teil sind sie von der Quarzitisierung erfafit und so mit
dem Quarzitlager an der Basis verbacken worden. Das Lager fillt nach Siiden mit
iiber 5° ein und ist stark zerkliiftet. Gelbgraue Sande bilden auch das Hangende.

In den Baugruben dariiber sind nur tonige Solifluktionsmassen, mit vielen Quarzit-
blocken vom hoheren Lager, unter lehmiger Solifluktionsschuttdecke aufgeschlossen.
Die Hohendifferenz zwischen dem unteren und oberen Quarzitvorkommen betrigt
40—50 m.

Da die Bohrungen und Aufschlisse im ganzen Raum der Quarzitvorkommen von
Treis bis Lollar nur ein Lager zu erkennen geben, kann es sich auch bei Treis nur um
dasselbe Lager handeln und nicht um zwei innerhalb einer méachtigen sandigen Folge.

Hierfiir spricht auch die Distanz von seiner Basis bis auf den Buntsandstein.
Die Repetition des Quarzitlagers mufl daher durch eine Verwerfung verursacht sein,
die am Nordrand der Ortschaft in NO-SW-Richtung entlangzieht. Sie hat das Lager
zerlegt, getrennt und unmittelbar nordlich des Friedhofes den siidlichen Teil ab-
gesenkt. Nach SW laft sich der Ausstrich des Quarzitlagerw bis fast an die Strafe
Mainzlar—Allendorf verfolgen, wobei es auf etwa 200 m iiber N.N. absinkt.

Der Blockbestreuung (Taf. 18 Fig. 3 u. 4) nach Nordosten hin folgend, gelangt man
in das Gebiet der paldolithischen Fundstelle, wo die gewaltigen Blocke auftreten, die
zur Zeit des Steinbruchbetriebes in einem Felsenmeer lagen. Die merkwiirdige, mit
einem geschlossenen einheitlichen Lager nicht harmonierende Lagerung des Quar-
zites iiber den Fundstellen (Grotte I—IV) liel immer fraglich erscheinen, inwieweit
iiberhaupt Quarzit in urspriinglicher Lagerung vorliegt. Hier erscheint alles verlagert,
obwohl im westlichen Steinbruchaufschluf} eine fast durchgehende Bank iiber weilen
Sanden liegt (Taf. 18 Fig. 5). Sie fillt nach Siidwesten mit ungefihr 5° ein, d. h. zum
Lumdatal hin. Das Lager steigt nach Nordosten entsprechend an, so dal der Quarzit
am ostlichen Rand des Steinbruchs schon etwa 2 m héher liegt als in der westlichen
Wand. Dieser Lagerteil mag als Scholle durch Frostwirkung und Solifluktion etwas
gelockert und verlagert worden sein. Jedenfalls aber ist er ein Teil des in sich geschlosse-
nen unteren, d. h. durch Verwerfung abgesenkten Quarzitlagers, das sich vom Ort
bis fast zur 6stlichen Gemarkungsgrenze hinzieht. Seiner Lagerung entsprechend muf3
es in den Berg hinein ansteigen, also unter der Terrassenfliche liegen, die sich iiber
der Fundstelle nach Norden hin ausdehnt und dort den Fuf} eines Steilhangs bildet.
Die Fortsetzung des Lagers findet man aber an der oberen Kante des Steilhanges.
Hier muB also die trennende Verwerfung durchziehen, an der die Quarzitscholle,
die den paldolithischen Fundplatz beherbergt, abgesunken ist. In Verbindung mit
den Befunden nordlich des Friedhofes ergibt sich eine Nordost streichende tektonische
Storung. Nach Siidwesten setzt sie iiber das Lumdatal am Westrand von Treis fort
und begrenzt bis tiber Daubringen hinaus das stidlich an ihr im ,,Hassel*‘ und ,,Bosen-
born‘ ansetzende Quarzitlager. Es ist also keine kleine Verwerfung, die das Quarzit-
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vorkommen der Fundstelle von dem hiheren Lager trennt, sondern eine das ganze
Lumdatal etwa von Nordeck bis Lollar beherrschende tektonische Storungszone.

Der Vollstindigkeit halber und zur Uberpriifung der gewonnenen Vorstellung
iiber die Ausdehnung des Lagers ist auch das Vorkommen im Norden des Todten
Berges zu beriicksichtigen.

Das Quarzitlager im Norden des Todten Berges

Folgt man der westlichen Schollengrenze nach Norden, so trifft man am RoBberg
wieder auf Quarzit in méchtigen Blocken. Schiirflscher und Gelindegestaltung ver-
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Abb. 3. Querprofil durch das Quarzitlager mit der paliolithischen Fundstelle am Todten-Berg bei Treis.

gewissern, dafl das Quarzitlager hier nach Norden in die Luft ausstreicht und die
tiefer liegende, bis zur Talsohle der Zwester Ohm reichende Blockstreuung hier ihren
Ursprung hat. Der Ausbifl muf} in mindestens 300 m iiber N.N. liegen und sich lings
der von ScHOTTLER (1913) festgestellten NNW streichenden Verwerfung hinziehen.
Sudlich RoBberg liegt er in dem Steilhang {iber dem in O-W-Richtung verlaufenden
Weg bei Punkt 302,1 der topographischen Karte Blatt Allendorf. In der ,,Vieh-
weide‘‘ liegt der siidliche Rand des Quarzitlagers an der Verwerfung gegen den Bunt-
sandstein in 293 m. Bis an den noérdlichen Basaltrand des Todten Berges und nord-
stlich davon ist Quarzit im Hangschutt und in Blécken in ungeféihr 290 m iiber N.N.
zu finden.

Die o6stliche Grenze der Quarzitverbreitung im Norden des Todten Berges fillt
mit der Fortsetzung der 6stlich von der paldolithischen Fundstelle vorbeiziehenden
tektonischen Stérungszone zusammen. Ostlich von ihr liegt jiingeres Tertidir (ScaoTT-
LER 1913) mit Tonen, Kalksteinen und Tuffen, die schon dem ausgehenden Aquitan
und dem Burdigal-Helvet angehéren (ScHENK!). Die Kalke treten in der Struth und
vor allem am Nordhang des Leidenhofer Kopfes (KaYsER & PAECKELMANN 1915)
zutage. Demnach ist also auch hier die ostlich angrenzende Scholle abgesenkt.
Frithvulkanische Tuffe decken sowohl das éltere wie das jingere Tertidr hier zu,
indem sie sowohl eine 5—10 m méchtige Deckschicht auf der Hochfliche in rund
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300 m iiber N.N. nérdlich des Todten Berges als auch die Unterlagerung des Basaltes
im Nordosten des Todten Berges bis iiber Winnen und Nordeck hinaus in 250—290 m
iiber N.N. bilden.

Die Verbindung des nérdlichen Quarzitvorkommens mit dem siidlichen, in den
Steinbriichen beim Sportplatz aufgeschlossenen Lager ergibt einen Einfallswinkel
von nicht mehr als 3—5° nach Siiden oder Siidosten.

Die Quarzitplatte ist also nur bei Treis abgesenkt, und zwar im Zuge der groflen
SW-NO streichenden Stérungszone des unteren Lumdatales. Es ergibt sich damit,
daB der paliolithische Fundplatz in einem selbstdndigen, in sich geschlossenen Teil
des Quarzitlagers liegt. Wéahrend es vom hoheren Lagerteil mit einer Blockstreuung
iiberdeckt wurde, entwickelte sich aus ihm selbst bei der weiteren Eintiefung des
Lumdatales und der dabei erfolgenden Unterspiilung des flach nach Siiden einfallen-
den Lagers schon wihrend der Hauptterrassenzeit ein Felsenmeer. Sowohl wihrend
der verschiedenen Phasen der Mindeleiszeit als auch wéihrend der Riss- und Wiirm-
vereisungen miissen die Blocke sich aus dem anstehenden Lager gelost haben und
beim Verschwinden des Dauerfrostbodens bewegt worden sein (Abb. 3). Mehrfach
miissen sie auch von Lo iiberdeckt und wieder freigelegt worden sein.

Der Lagerteil im Kissel

Das zu einem Blockfeld aufgeloste und zum groBen Teil ausgebeutete Quarzitlager
liegt ungefihr im selben Niveau wie der Quarzit am Fufl des Todten Berges iiber
Sand und Buntsandstein, wie in der Boschung iiber der Bahn siidlich der Lumda
in alten Gruben zu beobachten ist. Es féllt hier bergwérts nach Stiden und trégt die
tertidre Schichtenfolge vom Hang des Aspenkippel. Westlich der Gonsebach liegt es
aber hoher und der AusbiB iiber dem Buntsandstein auch weiter nérdlich. Die Ver-
werfung, die 6stlich an Treis vorbeigeht, setzt durch das Gonsebachtal nach SSO fort.
Der Buntsandstein ist unter der Sohle der groBen Sandgrube siidlich Kissel in den
Wegen bei 210 m iiber N.N. aufgeschlossen. Das Quarzitlager liegt hoch dariiber
und tritt durch Blockstreuung erst in 245—250 m tiber N.N. zutage. Ein anderer
AusbiB8 mit Einfallen nach Siiden liegt aber nérdlich der Sandgrube westlich vom
Kissel ungefihr 225 m iiber N.N. Damit ergibt sich eine dritte Verwerfung in NO-SW-
Richtung. Sie verlduft durch das Lumdatal bei Treis und bildet die siidliche Be-
grenzung des Quarzitlagers mit der paldolithischen Station.

Das Quarzitlager am Hassel

Unmittelbar siidlich des Werkes der Firma Didier steht der Quarzit im Hang an.
Das Ausbeilen des Lagers im Télchen gab hier den AnlaB zu seiner Ausbeutung.
Es fillt nach Siiden ein und verschwindet deshalb in der Talsohle. Gleichzeitig aber
erscheint auf dem Gipfel der Hassel und siidwestlich davon am Rand der Hochflache
ein neuer Ausbil. Er 148t sich verfolgen bis zur Flur ,,Auf der Sandgrube®. Siidlich
vom Hassel tritt das Lager noch einmal in einem Steinbruch zutage. Nach
Osten ist es ebenso scharf begrenzt wie in dem alten Steinbruch siidlich des Werkes.
Beide Grenzen sind tektonisch bedingt, und zwar durch Verwerfungen in ungeféhr
N-S-Richtung, wihrend die NO-SW-Storungen zweimal den Ausbil iiber dem
Lumdatal bestimmen (Abb. 4).
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Abb. 4. Querprofll durch das Quarzitlager siidlich der Didier-Werke bei Mainzlar.

Das Daubringer Lager

Ostlich von Daubringen st68t das Blockfeld des Quarzitlager unmittelbar an den
Unteren Buntsandstein bei fast horizontaler Lagerung in weniger als 210 m iiber N.N.
Auf dem Gipfel des Buchen-Berges liegt es in fast 220 m iiber N.N. (Taf. 18 Fig. 1 u. 2).
Siidlich des Buchen-Berges ist im Eingang zur kleinen Sandgrube das Quarzitlager
an einer Verwerfung mit etwa 15—20 m Sprunghéhe aufgeschlossen. Die Stérung
streicht in nordéstlicher Richtung. Am Westhang des Buchen-Berges liegt das Lager
ebenfalls tiefer. Auf die hier durchziehende Verwerfung, die im Ort den Buntsand-
stein abschneidet, wurde 1955 die Bohrung zur WassererschlieBung (Abb. 1) ange-
setzt, die mit ihrer ganz aulergew6hnliThen Ergiebigkeit die Existenz der Verwerfung
bestétigt. Thr parallel geht eine weitere NNW-SSO streichende Verwerfung, die
durch das bei Daubringen ausmiindende Télchen zieht und nérdlich der Lumda
Karbon und Buntsandstein nebeneinander bringt. Nach Siiden ist das Lager begrenzt
durch die NO streichende Verwerfung, der siidlich Cyrenenmergel anliegt (SCHENK?).
Die Nordgrenze ist durch die Verwerfung gegen den Buntsandstein offenkundig.

Das Lager am Heibertshausener und Lollarer Kopf

Nur an der Westseite des Basaltkegels ist das Lager in ungefihr 210 m iiber N.N.
als Rest erhalten. Der Ausbifl muB also hoch gelegen haben. Im Siiden ist es ebenso
tektonisch begrenzt wie im Norden, wo das Karbon zutage tritt.

Die gleiche Verwerfung begrenzt das Lager im Siiden am Lollarer Kopf, indem es
an der das Karbon westlich begrenzenden Verwerfung nach Norden vorspringt.
Bei Bohrungen am Nordhang des Basaltdurchbruches wurde es ebenso erbohrt wie
am Westhang (ScHENK?). Das jetzt bebaute Gelinde mit den fritheren Quarzitgruben
kennzeichnet den Ausbifl des Lagers in 190—200 m iiber N.N. Siidlich der Briicke
iiber die Lumda blieb eine Bohrung 20 m tief im Quarzitsand. An der Siidseite muf3
das Quarzitlager betrichtlich abgesenkt sein, denn hier fehlt jede Spur von ihm.
AuBerdem springt es an der Westseite des Lollarer Kopfes nach Siiden zuriick,
wodurch eine den Basalt durchsetzende Storung angedeutet ist. Im Gebiet des
Hangelsteins konnte sie nachgewiesen werden (SCHENK?).
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Das Gesamtbild

Die Ausbisse und unterschiedlichen Hohenlagen des Quarzitlagers sowie seine
restlichen Blockfelder geben sehr klar eine bedeutende tektonische Stérungszone zu
erkennen, die bei wechselnder Einfallsrichtung in mehreren parallel streichenden
Verwerfungen in NO-SW-Richtung den Verlauf des Lumdatales von Lollar bis iiber
Nordeck hinaus bestimmt. Durch diese Staffelung ergeben sich Bilder, die schmalen
Griben dhneln, wie sie hiufig in den breiten Téalern des mittleren Hessens und bis
zur Kinzig hin zu beobachten sind. Sie sind aber nur Begleiterscheinungen, die in
Randzonen von groflen Schollen bei vertikaler Verschiebung und als antithetische
Briiche und Schollenbewegungen der Hauptbewegung eingefiigt sind. Hier sind sie
die Folge der Absenkung der siidlich anliegenden GroBscholle.

Die Lumdatal-Storung, wie die NO-SW streichende Verwerfungsstaffel genannt
sein mag, wird von einer Schar NNW-SSO streichender Verwerfungen gekreuzt,
an denen jeweils die Ostlich anliegenden Schollen abgesenkt sind. Aber auch hier
treten schmale grabenartige Einsenkungen auf, wodurch das ausstreichende Band
des Quarzitlagers vor- und zuriickspringt. Insgesamt ergibt sich durch die Stufung
der Schollen von Westen nach Osten und von Norden nach Siiden eine generelle
Einsenkung nach Siidosten. Eine Beziehung zum Vulkanismus kénnte darin ver-
borgen sein.

Zusammenfassung

Die Daubringer Quarzitsande sind der édlteren Serie der Quarzitsande am Nordrand
des Vogelsberges gleichzustellen und in das Unteroligozén einzuordnen. Hoheres
Oligozéan liegt ihnen durch tektonische Stérungen im Lumdatal an, wihrend sie in
der weiteren Umgebung von ihm iiberlagert werden.

Das Lumdatal wird von NO-SW streichenden Verwerfungen durchzogen, die
einer bedeutsamen Schollengrenze zwischen Nieder- und Mittelhessen zuzuordnen
sind und ein bisher problematisches Bild von sich in Télern erstreckenden schmalen
Griben erkléren.

Gequert wird diese Storungszone von einem System NNW-SSO streichender
Verwerfungen, an denen ein stufenformiger Abstieg nach Osten erfolgt. In Verbin-
dung mit der Lumdatalstorung ergibt sich hieraus eine vielleicht vulkanologisch
bemerkenswerte Gesamtabsenkung nach Siidosten.
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Corbiculaschichten ostlich von Hainstadt am Main
Von

Fritz HAUSER, Windecken

Bei Baggerarbeiten im Mainbett — Schnittpunkt Flul mit Gitterlinie 97 und west-
lich — wurden Corbiculaschichten angeschnitten. Das geférderte Material') enthielt
mehrere wohlerhaltene Exemplare kleiner Fische, die zur weiteren Bearbeitung Ober-
studienrat Professor Dr. WEILER, Worms, iibersandt wurden. Aus den benachbarten
Vorkommen sind nach den Angaben v. REiNacHs und W. ScHOTTLERsS Alburuus
miocaenicus KINK., Tinca francofurtana und GQobius francofurtanus bekannt. Die vor-
liegenden Stiicke sind von der letzteren Art.

In den gelben bis griinen z. T. sandhaltigen Mergeln und in den hell- bis dunkel-
blaugrauen, leicht spaltenden, ebenfalls sandigen und bituminésen Schiefern sind
Braunkohlen eingeschlossen. Sehr reichlich enthalten alle Schichten Mollusken:
Hydrobia elongata, Hydrobia obtusa, Congeria brardi. Hiufig finden sich Gehor-
steinchen, Wirbel, Flossenstrahlen und Gréten.
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Vorwort und Zusammenfassung

Anliflich einer gemeinsamen Exkursion der Kieler und Giefener Geologischen In-
stitute im Frithjahr 1957 in die Manganerz-Grube Fernie bei Klein-Linden iiber-
reichte uns der Betriebsleiter, Herr Dipl.-Berging. GRAUSTEIN einen gut erhaltenen
Biberschidel, der auf der Abraumhalde der Grube gefunden worden war. Herrn Dipl.-
Berging. GRAUSTEIN sei auch an dieser Stelle fiir den Fund und seine freundliche Hilfe
bei der Aufnahme des Profiles auf das Herzlichste gedankt.

Die Suche nach dem Herkunftsort des Schidels fithrte an die Siidwestwand der
Grube, an der eine molluskenreiche Gyttja unter gut 3 m méchtigen Deckschichten
abgeschnitten war. Nach Aussagen von Herrn GrRAUSTEIN diirfte kein Zweifel be-
stehen, dal der Biberschidel dieser Gyttja entstammt, wenn er auch leider von
Sedimentresten bereits gereinigt war.

Im Sommer 1957 wurde die Schichtfolge an der Stidwestwand der Grube Fernie
aufgenommen. In die Bearbeitung der Funde teilten sich die Verfasser wie im Inhalts-
verzeichnis angegeben. Das Material wird im Geologisch-Paldontologischen Institut
der Universitdt GieBen aufbewahrt.

Die spatglaziale Schichtfolge von Klein-Linden umfaft eine Serie von umgelagerten
Léssen, LoBlehmen, Tonen, Bimssand und einer Gyttja. Der Bims entstammt einem
Ausbruch des Laacher Sees.
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Die Pollenanalyse zeigt innerhalb der Gyttja eine Entwicklung von einer kalten
waldlosen zu einer wiarmeren Zeit, in der sich Walder bereits stark ausbreiteten. Sie
erlaubt, die Ablagerung in die dlteste spatglaziale Tundrenzeit bis in den Beginn des
Alleréds einzustufen.

Die Diatomeenflora der Gyttja setzt sich aus noch heute im mitteleuropéischen
Raume lebenden Arten zusammen. Gewisse Formen deuten auf ein kélteres Klima
zur Zeit der Ablagerung. Unterschiede zu gleichalten Ablagerungen Norddeutsch-
lands zeichnen sich ab.

Die Mollusken der Gyttja gehéren Arten an, die ebenfalls noch heute im mittel-
européischen Faunenbereich leben. Die Mollusken fiigen sich in Ausbildung und Hau-
figkeit der einzelnen Arten dem Spitglazial ein.

Es wird ein in der Gyttja gefundenes Fischskelett beschrieben, das in seinen anato-
mischen Merkmalen mit dem heutigen FluB3barsch (Perca fluviatilis L.) iibereinstimmt.

Ferner wird ein Biberschiddel beschrieben, der sich durch besondere Grofe aus-
zeichnet. Die VergroBerung erfaft nicht gleichméBig den ganzen Schéadel, vielmehr
sind bestimmte Knochenabschnitte bevorzugt. Eine Einreihung in die Variationsbreite
des rezenten Castor fiber L. ist moglich.

I. Gelindebefund und Petrographie der Bimsschicht

RicHARD WEYL
Mit Abb. 1

Das in Abb. 1 wiedergegebene Profil zeigt nach dem Geldndebefund nachstehende
Schichtfolge:
8. 0—160 cm umgelagerter LoBlehm
q. 60 cm grauer fetter Ton
6. 90—100 em graugriiner toniger Sand
5. 0— 10 cm Bimssand
4. 10— 20 ecm Flachmoortorf bzw. stark humose dunkelbraune Gyttja
3. 0—300 cm Gyttja
2. 20— 40 cm Schotter, nur am Siidostende des Profiles
1. brauner sandiger Lehm mit Streifen von Gesteinsschutt

Zu den einzelnen Schichten des Profils ist erginzend zu bemerken:

Zu 1: Der liegende Lehm lagert mit unebener Grenzfliche dem Manganerz der
Grube Fernie auf. Die ihm eingelagerten ungerundeten Gesteinsbrocken sind streifen-
férmig angeordnet und bestehen im wesentlichen aus Grauwacken, Quarz und Quarzit.
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Abb. 1. Die spiitglaziale Schichtfolge der Grube Fernie bei Klein-Linden.
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Zu 2: Die Schotter erreichen bis 5 cm Durchmesser. Sie sind teils gut gerundet,
teils kantig. In ihnen sind vertreten: Gangquarz, Quarzite, Kieselschiefer, Basalt.

Der Basalt ist aus dem Einzugsbereich des benachbarten Liickebaches herleitbar.
Die palidozoischen Gesteine konnten aus Lahnschottern stammen. Die gute Rundung
eines Teiles der Gerolle und die eckige Beschaffenheit der iibrigen weisen ebenso wie
der Gesteinsbestand auf heterogene Herkunft des Schottermaterials hin.

Zu 3: Die Gyttja ist in frischem Zustand dunkelgrau bis schwarz und riecht stark
nach H,S. Beim Austrocknen an der Wand und in den Proben nimmt sie hellgrau/
braune Farbe an. Sie ist deutlich geschichtet, zahlreiche Mollusken sind in ihr diffus,
schichtweise und in Nestern eingelagert. Auf einer Schichtfliche fanden sich die unten
beschriebenen Fischreste. Im Hangenden geht die Gyttja in den Torf, Schicht 4
iber, der jedoch nur stellenweise in voller Machtigkeit vorkommt, wiahrend ander-
wirts die obersten Dezimeter der Gyttja von stark humosen Schlieren durchzogen
sind. Aus der Gyttja wurden Proben fiir pollenanalytische Untersuchung im Abstand
von 10 zu 10 em entnommen. Am Nordwestende ihres Vorkommens keilt die Gyttja
rasch, im Siidosten langsamer aus. U. d. M. erweist sich die Gyttja als reich an Dia-
tomeen. Hierzu s. Beitrige DAaM und WIERMANN.

Zu 5: An der Basis des griin-grauen tonigen Sandes (Schicht 6) liegen Schlieren
und feine Bénke aus nahezu reinem Bimssand, der iiber die ganze Linge des Profiles
zu verfolgen ist. Er verzahnt sich mit dem tiber ihm folgenden tonigen Sand. Durch
vorsichtiges Sieben des sehr miirben Bimssandes wurde folgende Kornverteilung er-
mittelt:

24 0T 1 1) s « AN o S 3%
1,0 —0,75mm . . . . . . . . . . 3%
0,75—0,50 mm . . . . . . . . . . 299,
0,50—0,30 mm . . . . . . . . . . 27%,
0,03—0,15mm . . . . . . . . . . 23%
<015mm . . . . . . . ... 159%,

Der Bimssand enthilt folgende Komponenten: Hell- und dunkelgrauer Bims, der
sich u. d. M. als teilweise entglast erwies. Die Korner sind deutlich gerundet. An
Mineralien wurden festgestellt: Sanidin und Plagioklas, in geringerer Menge Augite,
Hornblenden, Titanit, Biotit, Zirkon und Quarz. Alle genannten Minerale sind frisch.

Bimsvorkommen, die den Ausbriichen des Laacher Sees entstammen, sind aus der
Umgebung Gieens altbekannt. Neue Beschreibungen finden sich bei FRECHEN (1952)
und Laxa (1954, 1956). Fiir die Zuordnung zu den einzelnen Ausbriichen des Laacher
Sees ist das Mengenverhiltnis der vulkanogenen Schwerminerale kennzeichnend
(FrECHEN 1952, 1953). Die aus unserem Vorkommen durch Bromoform abgetrennten
Schwerminerale vom Korndurchmesser 0,3—0,06 mm haben folgende prozentuale
Verteilung :

Augit . . . . . . . . 85%
Hornblende. . . . . . 229%
Titanit . . . . . . . . 119,
Biotit = » s s « & = = 109,
Apatit . . . . . . .. 294

Daneben kommen vereinzelt Schwerminerale anderen Ursprunges wie Granat und
Epidot vor.
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Das Prozentverhiltnis der Schwerminerale entspricht weder genau dem der von
FrECHEN untersuchten Schichten des Laacher See-Gebietes noch der von ihm und
von Lana aufgefithrten Vorkommen aus dem Raume Gieen—Marburg. Am néchsten
liegen die Werte vor allem durch den relativ hohen Anteil an Hornblenden der
Schicht 5 des Laacher See-Bimses. Abweichungen kénnen durch Mischung verschie-
dener Bimslagen erklart werden, wie dies FRECHEN fiir benachbarte Vorkommen
annimmt.

Auch ist mit einer Verdnderung der prozentualen Schwermineralverteilung durch
Umlagerung in dem See zu rechnen. Selbst bei einer gewissen Unsicherheit der Zu-
ordnung zu einer bestimmten Schicht der Laacher See-Ausbriiche bleibt die Bims-
schicht die wichtigste geologische Zeitmarke des Profiles von Klein-Linden.

Zu 6: Der plastische Ton ist scharf gegen den liegenden tonigen Sand abgesetzt.
Seine untersten 20 bis 30 cm sind humos und fielen auch in den spiteren stark ver-
rutschten Anschnitten als dunkles Band deutlich auf. Die oberen 20 cm des Tones
sind braun-gelb verwittert. Es diirfte sich um einen Auelehm des Liickebaches han-
deln.

Zu 7: Der hangende umgelagerte LoSlehm keilt im Profil nach Stidosten aus. Er
enthilt zahlreiche eingelagerte eckige Gesteinsstiicke, deren Léngsachsen verschie-
denste Richtung haben. Ferner enthélt er deutlich geschichtete feine Kiesbankchen.

Im Sommer 1958 war der Abbau des Grubenabraumes weiter vorangeschritten und
die Wand groBenteils wieder verrutscht, so da nur noch Teilstiicke des Profils der
Beobachtung zuganglich waren.

II. Pollenanalytische Untersuchung im Spitglazial von Klein-Linden
RoLF WIERMANN
Mit Abb. 2, 3 und Tab. 1

Die fiir die Untersuchung zur Verfiigung stehenden Proben wurden unterschiedlich
fiir die Analyse aufbereitet : Soweit Kalk- und Mineralgehalt vorhanden waren, wurde
das Material vor dem Azetolysieren einige Tage mit Salz- und FluBsidure versetzt.
Dies gilt fiir die meisten unteren Proben. Nur bei den wenigen organogenen Proben
aus dem oberen Diagrammabschnitt reichte eine Behandlung mit 109, iger Kalilauge
und anschlieBender Azetolyse aus (vgl. ERDTMAN 1934). Untersucht wurden 25Proben
aus nachstehendem Profil innerhalb der Gyttja:

0— 42 cm: stark humose dunkelgraubraune Gyttja

42—212 em: hellgraue bis dunkelgraue Gyttja, verschieden hoher Gehalt an Mollusken-
schalen, organische Bestandteile nach oben zunehmend.

212—237 cm: hellgraue, sandige Gyttja, kaum organisches Material
Liegendes: Schotter.

Ergebnis der Pollenanalyse

Das Pollendiagramm (s. Abb. 2 und 3) zeigt deutlich eine Entwicklung von einer
kalten waldlosen zu einer wirmeren Zeit, in der sich Wilder stark in Ausbreitung
befanden. Wir konnen folgende Abschnitte im Diagramm erkennen:
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K. Waldlose Birken-Weiden-Zeit

Starkes Hervortreten der Nichtbaumpollen (NBP), dazu die hohen Salixwerte deu-
ten auf eine offene waldlose Vegetation. Bei den Birkenpollen handelt es sich nach
Form und Grofle (vgl. TERAsMAE 1951) wohl im wesentlichen um solche von Betula
nana. Die Funde einzelner Friichte und Fruchtschuppen bei der GroBrestanalyse be-
stéitigen die Anwesenheit dieses Zwergstrauches. Die Artemisia-Pollenkurve erreicht
erst im zweiten Teil dieses Abschnittes héhere Werte. Helianthemum und Thalictrum
sind regelméBig vertreten. Von Hippophae rhamnoides*) konnten nur wenige Pollen-
funde verzeichnet werden. Die Anwesenheit dieser lichtliebenden Pflanzen spricht
ebenso fiir eine waldlose Vegetation.

L. Erste Birkenzeit

Ab Probe 13 stellen wir einen Steilanstieg der Betula-Kurve bei gleichzeitiger star-
ker Abnahme der Nichtbaumpollen fest. Die Saliz-Werte zeigen fallende Tendenz,
ebenso gehen Artemisia und Helianthemum zuriick. Die hoheren Baumpollenwerte
sprechen fiir eine lichte Bewaldung. Allerdings konnte die Anwesenheit von Baum-
birken durch Grofreste nicht nachgewiesen werden. Wir sollten aber nach der Morpho-
logie der meisten Betula-Pollen Baumbirken erwarten diirfen.

M. Zwischenphase
Ein erneuter Riickgang der Baumpollen- und deutliche Zunahme der Nichtbaum-
pollenwerte ist zu beobachten, dies gilt besonders fiir Artemisia und Helianthemum.

N. Zweite Birkenzeit mit gleichzeitig beginnender Pinusausbreitung

Die Weidenpollenkurve sinkt auf unbedeutende Werte ab. Die meisten Nichtbaum-
pollenprozente gehen in dieser Zone erheblich zuriick. Fiir diesen Abschnitt diirfen
wir nach dem Verlauf der Baum- und Nichtbaumpollenkurven, der Ergebnisse der
GroBrestanalyse (s. Anhang) und unter Beriicksichtigung der Pollendichte mit Sicher-
heit auf das Bestehen mehr oder weniger lichter Wilder schlieBen.

Es besteht kaum ein Zweifel dariiber, daf} es sich bei dem bearbeiteten Profil um
die Anfangsphase eines Interglazials, Interstadials oder des Spétglazials handeln muB.
Da unsere Kenntnis tber interglaziale bzw. -stadiale Anfangsphasen noch aufler-
ordentlich gering ist, kann eine Zuordnung zu solchen Diagrammen nicht ohne wei-
teres vorgenommen werden. Eine Datierung wire wesentlich leichter, wenn die Sedi-
mentbildung bis in eine Warmzeit angedauert hétte. Doch glauben wir, auf Grund
des beschriebenen charakteristischen Verlaufs der Pollenkurven fiir unser Profil am
ehesten ein spitglaziales Alter annehmen zu diirfen. Anhaltspunkte, die gegen eine
solche Zuordnung sprechen, sind nicht vorhanden. Unsere Annahme wird noch beson-
ders durch den im Hangenden der Gyttja liegenden Bims bestétigt. Er liegt iiber
einer Torfschicht, die mit der hier analysierten stratigraphisch zu konnektieren ist.
Tufflagen haben sich gerade fiir das Spétglazial des mitteldeutschen Raumes als be-
sonders gutes Hilfsmittel fiir die Datierung erwiesen. Thre Bedeutung hatten zuerst
1943 ABRENS &STEINBERG fiir den Luttersee im Eichsfeld erkannt. In den fol-

*) In Probe 15, 17, 23
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genden Jahren wurden von vielen Autoren vulkanische Tufflagen aus dem Laacher
See in spitglazialen Ablagerungen beschrieben (Lanc 1952, MULLER 1953, FIRBAS
1954, STRAKA 1956; 1958, BEUG 1957). Aus dem Raum unserer Profilstelle sind von
H. D. Lane (1954, 1956) mehrere Spitglazialprofile mit diesem Tuff bekanntgegeben
worden. Die vulkanische Asche fand sich in allerédzeitlichen Schichten und stellte
somit einen brauchbaren Leithorizont dieser spéatglazialen Warmeschwankung dar.

Datierung
Das Vorhandensein einer Tuffschicht und der Verlauf der Pollenkurven erlaubt
uns eine einigermaflen gute Parallelisierung unserer Profilabschnitte mit den bekann-
ten édlteren Phasen der spitglazialen Vegetationsentwicklung. Wir folgen dabei der
von OVERBECK (1950) gegebene Zonengliederung:

Zone I: Alteste waldlose Tundrenzeit

Sie wird gekennzeichnet durch die auBerordentlich hohen Nichtbaumpollenwerte
bei geringer Baumpollendichte. An Baumpollen (BP) treten besonders die von Betula
und Salixz hervor, wobei sie in erster Linie von Zwergbirken und arktischen Strauch-
weiden abstammen werden. Das Sediment ist meist stark minerogen.

Nach diesen Kriterien fiir die Zone I erscheint es berechtigt, die oben beschriebene
Birken-Weiden-Zeit (K) mit der dlteren waldlosen Tundrenzeit zu konnektieren.

Vax pEr HamumeN (1951) 1dBt fir Holland das Spitglazial mit dem plétzlichen
Artemisia-Anstieg beginnen. Er ordnet die vor dem Anstieg liegende Phase dem
Pleniglazial zu. Auch in unserem Diagramm ist ab Probe 19 eine deutliche Artemisia-
Ausbreitung festzustellen. Ob wir hier jedoch eine Grenze zwischen Spét- und Pleni-
glazial setzen diirfen, ist vorerst fraglich. Umfangreichere Untersuchungen konnten
hier weiterhelfen. Das Ergebnis dreier tiefer gelegener Proben wurde im Pollen-
diagramm nicht mehr dargestellt. Die Proben waren so pollenarm, daf} eine stati-
stische Auswertung nicht vorgenommen werden konnte.

Das reiche Vorkommen sekundérer Pollen in diesen Proben (viele wiarmeliebende
Elemente wie Ulmus, Tilia und Corylus) 1ifit auf starke Umlagerung des Materials
schliefen. Bei einem groBen Teil der gefundenen Pinuspollen diirfte es sich vorwiegend
um fernverwehte Pollen handeln. Auffallend war auch hier wie schon in einigen an-
deren Diagrammen das Auftreten guterhaltener Alnuspollen (vgl. ALETSEE 1958
und dort zitierte Literatur), die wohl kaum sekundér stark umlagert sind. (Eine Art-
bestimmung wurde nicht vorgenommen.) Da FrorscatTz 1958 in Holland Alnus-
Grofireste sogar aus dem Hochglazial bekanntgibt, ist es nicht ausgeschlossen, daf3
die Erle auch im Spitglazial an einigen giinstigen Stellen in mehr oder weniger grof3er
Entfernung vom Eisrand verbreitet gewesen ist und durch Fernflug in vielen Dia-
grammen das Auftreten zum Teil relativ hoher Prozentwerte hervorruft.

Bemerkenswert sind fiir diese und die néchstfolgenden im Diagramm dargestellten
Proben noch die regelméfigen Funde von Pollen des Cruciferae-Typs.

Zone IT: Waldarme Tundrenzeit

Sie wird von der Zone I abgetrennt durch geringeren Anteil der NBP und groBere
Pollendichte. Die Abschnitte L und M unseres Profils kénnen dieser Zone zugeordnet

22



"AVAN

9,
&S

-
LD & WA~

o

OO
K

25

<

5]

-
~

>
KR

X

R
R

XN

1 m-

ENEY

O Betula ® Pinus @ Salix

Abb. 2. Frithspiitglaziales Profil aus der Grube Fernie. A.Baumpollendiagramm (Baumpollensumme = 100%). B. Baumpollen- und Nichtbaumpollen-

diagramm (auBer Wasserpflanzen, BP + NBP = 100%). a) Baumpollen, b) Sonstige Nichtbaumpollen, c¢) Gramineen, d) Cyperaceen. Zahlen = %,

bei Baumpollen von links nach rechts aufgetragen (obere Zahlenreihe), bei Nichtbaumpollen von rechts nach links aufgetragen (untere Zahlenreihe).
Stratigraphie: Gyttja mit Conchylien.

8€¢

NNVREEIM LT0Y



22¢

Eine spatglaziale Schichtfolge aus der Grube Fernie bei GieBen-Klein-Linden
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werden. Dabei ist es schwierig, eine weitere Aufteilung dieser Zone im iiblichen Sinne
vorzunehmen. Ob die erste nur durch eine Probe belegte Birkenphase der
Bollingwirmeschwankung entspricht, mufl problematisch bleiben, da das mir zur
Verfiigung gestellte Material leider in zu groem Probenabstand entnommen wor-
den war; dadurch wird gerade an dieser Stelle die Aussage in besonderem Mafle er-
schwert. Diese vorallerodzeitliche Klimaschwankung wurde 1942 von IVERSEN be-
schrieben und zeichnete sich fiir den Bollingsé durch einen deutlich ausgeprigten
Birkenvorstofl aus. Inzwischen wurden auch in Holland und Deutschland Ablage-
rungen jener Klimaoscillation gefunden (OvERBECK 1949, vaAN DER HaMMEN 1951,
MULLER 1953), deren Ende durch einen erneuten Vorstof3 der Nichtbaumpollen ge-
setzt wird. Danach kann die Zone IT in die Bollingzeit (L?) und die dlter Dryas-Zeit-
(M?) gegliedert werden.

Zone ITI: Birken-Kiefern-Zeit, Allerodinterstadial

Das Verhiltnis der Nichtbaumpollen zu den Baumpollen verschiebt sich ganz
zugunsten der letzteren, was iiberall auf weitgehende Bewaldung hindeutet. Der An-
teil der Saliz-Pollen, sowie der lichtliebenden Pflanzen geht rapide zuriick. Die Ab-
lagerungen sind fast ganz organogen.

Fiir unser Profil gilt folgendes: Nicht nur das Verhalten der Baum- und Nicht-
baumpollenkurven und die schon erwiahnte betriachtliche Zunahme der Pollendichte,
sondern auch die Anderung des Sediments von einer grauen minerogenen Gyttja zu
einer braunen mehr organogenen Ablagerung lassen deutlich fiir den obersten Ab-
schnitt (N) eine Besserung des Klimas und damit einen Wandel in der Vegetation
erkennen. Diese Tatsachen vorausgesetzt und bei Beriicksichtigung der Bimstufflage
und aller schon bekannten Spétglazialprofile kénnen wir fiir die Phase N allerod-
zeitliche Bildung annehmen. Die Allerédschwankung ist in Teilen Englands, Déne-
marks und Norddeutschlands mit reiner Befula-Dominanz ausgeprigt; in Holland
und Nordwestdeutschland kann sie meist in eine birkenreiche Phase mit geringem
Pinusanteil und einen kiefernreichen Abschnitt, in dem Betula weniger vertreten ist,
gegliedert werden. Schliellich wird ganz im Siiden die Kiefer wiahrend dieser Zeit zur
herrschenden Baumart. In unserem Profil (aus der Gegend von GieBlen) kann daher
nur der Beginn des Allerdds erfa3t worden sein.

Neben Pinus und Betula gewinnen vor allem klimatisch anspruchsvollere Nicht-
baumpollenarten wie Filipendula und Typha cf. latifolia an Bedeutung. Die Wasser-
vegetation wird durch Nuphar bereichert und in den randlichen Verlandungszonen
siedelt Menyanthes.

Vegetationsentwicklung im See

Die Pollenspektren und Grofrestfunde der Wasserpflanzen lassen eine charakte-
ristische Abfolge in der Besiedlung des Sees erkennen. Zur Bildungszeit der tiefsten
dltesten Schichten diirften in dem Gewdsser hauptsiachlich Myriophyllum (P . S.)
und Potamogeton (P. u. Stk.) gewachsen sein. Dazu gesellten sich Hippuris vulgaris
(Stk.) und reichlich Chara spec. (Oogonien) und cf. Nitella spec. (Oogonien).

In der weiteren Entwicklung gewinnt vor allem Batrachium spec. (P. u. Fr.) an
Bedeutung, Myriophyllum und Potamogeton sinken auf viel geringere Prozentwerte
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Tabelle 1. Pollen und Sporen, die nicht im Diagramm dargestellt sind, und
die Anzahl der Baumpollen (BP) und Gesamtpollenkérner (GP)

& 2

§ § % & E =] n
5 . 2 8 2 % g % g B8 g E E ZBP  ZGP

x 2 5 8 & £ § ® g g 2 % % €

2 g 2 S g & 2 3 = 3 = Z g B 2

S g £ £ § g§ &2 & H & 2 E 8 § »©

£l ”@ 8 8 8 &§ & £ 8% & & & & A& %
1|04 — — — — — 08 — — — 038 — — — |365 807
2 o101 — — — — — — _— 01 — — — —|365 865
3102 — — — 02 — — — — — _— 0202 05| 368 787
4|03 03 — _— — — — — 08 — — — | 187 374
5|05 — 02 — — — — — — 03 — — — |395 189
6 | — — 02 — — — — — — 02 04 — — 02352 615
7 — — = — 02 — — 02 — — 02 — — 02]27 550
8 | — — — — — — — 08 — — — — 06184 429
9 0303 — 03 — — — e == e == G5 | 171 481
10/02 — — — — 020205 — — — — — — |21 714
11 04 — — — — —_ — — — — — | 204 702
12 | — — — — — — - . — — 03 — — — |26 58
13 _ 02 — - — — — — — — — — — (130 591
14 _ 02 —- 02 - - - — — — — — — 103 597
1B | o — — 083 — — — 03 — — — — — |107 489
16 52 — — — — 02 — — — 03 — — — | 149 759
17 0,6 — 03 — —_— = = = — — — — | 114 480
18 03 — — 0303 — — — — 03 — — — — |127 397
19 03 03 — 03 — — — 09 — — — 03 — — 82 388
20 05 02 — 02 — — — 0202 — — — — — 63 559
21 2 — — 062 — — — — 02 — 02 — — — 72 785
22 ,;f — — — — — — — — — — — — — 69 504
23 _—_—_— = - - — L7 - — — — — — 61 542
24 _ Y - — 0303 — 30 — 03 — — 03 — 83 432
25 _ Y - - - — — 32 - — — — 04 — 71 418

ab, sind aber weiter regelmafig an der Verlandung des Sees beteiligt. Nach wie vor
sind Oogonienfunde von Chara spec. in grolen Mengen zu verzeichnen. Ebenso gehort
Hippuris (Stk.) noch zu den Besiedlern des Sees. Es folgt ein Nuphar-reicher Abschnitt
(P.u.8.). Batrachiwm und Potamogeton gehen mehr und mehr zuriick und eine Sumpf-
pflanzengesellschaft mit Menyanthes-trifoliata bildet den Abschlufl des Profils. Filipen-
dula ist mit groBem Anteil vertreten. Von Anfang an kénnen wir mit einer wechselnd
starken Anwesenheit von Carex spec. in der Niahe des Gewissers rechnen, wie die
zahlreichen Funde von Schliuchen und Innenfriichten bestéitigen. Namentlich im
jlingsten Abschnitt sind Cyperaceen besonders reichlich an der Verlandung beteiligt
und diirften in erster Linie den starken Kurvenausschlag in dem Niveau bedingen.

Einzelpollenfunde

In den letzten Jahren héiuften sich die Funde von Ephedra. Dieser zuerst von CHRI-
STENSEN 1949 fiir das dédnische Spétglazial beschriebene Pollen wurde jetzt aus vielen
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spit- und postglazialen Ablagerungen anderer Teile Nord-, Mittel- und Siideuropas
bekannt. Es handelt sich dabei in der Regel um zwei Typen, die als ,,Distachya-Typ*
(5—8 Léngsrippen, verdstelte Léngsfurchen) und ,,Fragilis-Typ* (11—12 Léngs-
rippen, keine veréstelte Lingsfurchen) bezeichnet werden (vgl. Lanag 1951, WELTEN
1957, Beua 1957). Beide Typen wurden in unserem Profil in den Abschnitten K,
M, N gefunden. Die Anwesenheit dieses Rutenstrauches (Verbreitung s. Gams 1952,
WeLTEN 1957) war eine weitere Bestétigung fiir viele Autoren, eine weitverbreitete,
steppenartige Vegetation fiir die frithen und spéten Phasen des Spétglazials anzu-
nehmen. Dieses Bild hatten sie auf Grund der hohen Artemisia- und Helianthemum-
Werte gewonnen. Die Pollenfunde von Sanguisorba minor (in Abschnitt K, M, N),
auf die 1951 vax DER HAMMEN und IVERSEN aufmerksam machten, weisen in dieselbe
Richtung.

Anhang: Groflirestanalyse

Abkiirzungen: Fr.= Frucht, Fr.Sch. = Fruchtschuppen, IFr.= Innenfrucht, KnSch.
= Knospenschuppe, OO = Oogonium, S. = Samen, Schl. = Schlauch, Stk. = Steinkern.
Abschnitt K: Chara spec. OO zahlreich, cf. Nitella spec. 00, Potamogeton spec.
1 Stk., Potamogeton praelongus 8 Stk., Potamogeton cf. pusillus 1 Stk., Myriophyllum
cf. spicatum 18S., Hippuris vulgaris 2 Stk., Batrachium spec. 10 Fr., Carex spec.
7 IFr., Carex inflata 1 Schl., Betula nana 2 FrSch., 2 Fr.

Abschnitt L: Chara spec. OO zahlreich, Batrachium spec. 17 Fr.

Abschnitt M: Chara spec. OO zahlreich, Potamogeton spec. 4 Stk., Potamogeton
praelongus 6Stk., Potamogeton trichoides 4 Stk., Potamogeton cf.gramineus 11 Stk., My-
riophyllum cf. spicatum 6 S., Myriophyllum cf. verticillatum 1 S., Hippuris vulgaris 2 Stk.,
Batrachium spec. Fr. zahlreich, Betula spec. 3 Fr. (wahrscheinlich Baumbirken),
Betula cf. verrucosa 1 FrSch., Betula pubescens 1 FrSch.

Abschnitt N: Chara spec. OO0 zahlreich, Drepanocladus cf. exannulatus Stdmm-
chen, Potamogeton spec. 2 Stk., Potamogeton praelongus 1 Stk., Potamogeton trichoides
1 Stk., Potamogeton cf. gramineus 1 Stk., Potamogeton pusillus 2 Stk., Myriophyllum
cf. spicatum 3 S., Myriophyllum cf. verticillatum 12 S., Nuphar spec. 1 S., Batrachium
spec. Fr. zahlreich, Carex spec. 14 IFr., Carex inflata 5 Schl., Menyanthes trifoliata
5 8., Betula spec. 39 Fr., Betula verrucosa 1 Fr., 5 FrSch., Betula pubescens 4 Fr.,
8 FrSch.

III1. Die Diatomeen aus der spitglazialen Gyttja von Klein-Linden
HANs-DIETHER DAHM
Mit Tab. 2

Die Diatomeen-Untersuchung ergab, daBl die Gyttja sehr reich an Diatomeen-
Schalen ist. Die Schalen sind durchweg gut erhalten. Insgesamt wurden 73 verschie-
dene Diatomeen-Arten und -Formen gefunden (Tab. 2). Dabei handelt es sich aus-
schlieBlich um SiiBwasser-Diatomeen. Von der verhéltnismaBig groen Zahl der ver-
tretenen Arten und Formen kommen einige wohl sehr hédufig vor; jedoch tritt keine
Art so zahlreich auf, daf3 sie das Florenbild beherrscht.
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Tabelle 2. Die Diatomeen aus der spédtglazialen Gyttja von Klein-Linden
bei GieBlen

1. Lebensweise: b = benthonisch, e = epiphytisch, p = planktonisch
2. Héufigkeit: ¢ = sehr hdufig, 4 = hédufig, r = mehr oder weniger selten

1 2

Achnanthes Bory
clevet GRUN. . . . . . . . . . . .« . .. ®©
exigua GRUN. .
lanceolata BREB.

o o
+ ==

Amphora EHRENBERG
ovalis KUz,
ovalis var. libyca (EHR ) CL
ovalis var. pediculus KtTz. .
perpusilla GRUN.

cooo
B4R

Anomoeoneis PFITZER
sphaerophora (Ktrz.) PFITZER

[=n
L]

Caloneis CLEVE
bacillum (GRUN.) MERESCHK. .
sitlicula (EBR.) CL..

oo
-

Cocconeis EHRENBERG
placentula EBR. . . . i e mow D
placentula var. euglypta (EBR ) CL. s w mm w B

=+

Cymatopleura W. SMITH
solea (BREB.) W.Sm. . . . . ... .. .. b

Cymbella AGARDH
aspera (EHR.) CL. .
cistula (HEmMP.) GRUN. .
cuspidata Koz,
ehrenbergi KtTz.
helvetica KtTz. . . . .
lanceolata (EHR.) V. HEURCK ;
leptoceros (EHR.) GRUN.
parva (W. Sm.) CL.
prostrata (BERK.) CL.
turgida (Greg.) CL. .
ventricosa KTz,

Q0 0000000 Q OO

e R o T L T I T T -4

Epithemia BREBISSON
argus KuTz. y
hyndmanni W. SM.
muelleri FRICKE .
sorex Ktrz.
turgida (EHR.) KUTZ
zebra (EBR.) KUTZ. .

0O 00 OO

LI ol s T

Fragilaria LYNGBYE
brevistriata GRUN. . i
construens (EHR.) GRUN. . & m om
construens var. binodis (EHR.) GRUN.
intermedia GRUN. . .
pinnata EHR. .

[ IR« I« ]
++++ -
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Gomphonema AGARDH

acuminatum EBR. . 2 2 :
acuminatum var. coronata (EHR ) W SM 5

acuminatum var. trigonocephala (EHR.) GRUN. .

angustatum (KUTz.) RABENH. .
constrictum EHR.

intricatum Koz,

olivaceum (LYNGB.) KUTZ

Gyrosigma HASSALL

attenuatum (Ktrz.) RABENH. .

Melosira Bory

granulata (EHR.) RALFS
italica (EBR.) KUTzZ. .

Navicula Bory

bacillum EBR. . . .
cryptocephala KiTz. .
cuspidata KTz,
dicephala W. SM.
gastrum EHR. . . .
graciloides A. MAYER
oblonga Ktrz. . .
placentula (EHR.) GRUN
radiosa K1z,
reinhardti GRUN.
tuscula (EHR.) GRUN.

Neidium PFITZER

wridis (EHR.) CL.

Nitzschia HASSALL

amphibia GRUN.
angustata (W. SM.) GRUN
microcephala GRUN.

Opephora PETIT

marty: HERIB.

Pinnularic EHRENBERG

mazor (Ktrz.) CL. .

macrostauron (EHR.) CL. 4

microstauron var. brebissont (KUTz ) HUST. .
viridis (N112ZscH.) EHR.

Rhopalodia O. MULLER

gibba (EHR.) O. MULL. . . .
parallela (GRUN.) O. MULL. .

Stauroneis EHRENBERG

anceps EHR. .
phoenicenteron EHR. .

Surirella TURPIN

linearis W. Sm. .

Synedra EHRENBERG

capitata EHR. . 5
ulna (N112S8CH.) EHR.

Tabellaria EERENBERG

fenestrata (Ly~naB.) KTz,
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Die Diatomeen-Flora setzt sich — abgesehen von wenigen Ausnahmen — aus epi-
phytischen und benthonischen Diatomeen zusammen, wobei die mit epiphytischer
Lebensweise im ganzen gesehen etwas iiberwiegen. Die meisten Diatomeen bevor-
zugen eutrophe Gewisser. Alle in der Gyttja beobachteten Arten und Formen leben
derzeitig noch in den Gewdssern unseres Raumes.

Wenn auch in der Gyttja lediglich Diatomeen-Arten vertreten sind, die auch heute
im Untersuchungsgebiet zu erwarten sind, so fallen doch einige Arten — zum Teil
durch ihre Haufigkeit — auf, deren Entwicklungsoptima nach HusTEDT (1948) gegen-
wiartig in alpinen oder nordeuropdischen Gebieten liegen. Hierzu zahlen Cymbella
cuspidata, Cymbella ehrenbergi, Fragilaria construens var. binodis, Navicula bacillum,
Navicula oblonga, Navicula tuscula und Rhopalodia parallela. In der gesamten Flora
kommen Cymbella cuspidata und Navicula bacillum ziemlich selten vor, Navicula ob-
longa und Navicula tuscula stellen die am zahlreichsten vertretenen Arten dar. Die
sonstigen boreo-alpinen Formen sind héaufig in der Gyttja enthalten. Obwohl steno-
therme Kaltwasserformen fehlen, ist das gemeinsame und héufige Vorkommen dieser
in gewissem Sinne boreo-alpinen Arten als Anzeichen fiir ein kilteres Klima zur Zeit
der Ablagerung zu werten.

Da das spatglaziale Alter der Gyttja durch die die organogenen Bildungen ab-
schlieBenden Bimssande unbestritten ist, ist das Fehlen der drei Diatomeen-Arten —
Cyclotella antiqua W. SM., Cyclotella distinguenda Hust. und Gomphocymbella ancyli
(CL.) Hust. — besonders bemerkenswert. HusTEDT (1948) betrachtet diese drei Arten
als Charakterformen spitglazialer Ablagerungen. So wurden in den bisher unter-
suchten spitglazialen Sedimenten des norddeutschen Vereisungsgebietes Cyclotella
antiqua regelmiBig, Cyclotella distinguenda und Gomphocymbella ancyli sporadisch
nachgewiesen (Krasske 1937, BROCKMANN 1954, Daam 1956 und 1959, SIMONSEN
1957)1). In ihrer gegenwirtigen Verbreitung sind Cyclotella antiqgua auf subarktische
Gewisser Nord-Skandinaviens, Cyclotella distinguenda und Gomphocymbella ancyli auf
das alpine Gebiet beschrankt.

Abweichend von den Befunden in Norddeutschland wurden diese drei Arten in den
bisher untersuchten spétglazialen Ablagerungen Mitteldeutschlands nicht angetroffen.
v. . BRELIE, TEICHMULLER, THOMSON & WERNER (1953), die spétglaziale Schichten
von Wallensen im Hils untersucht haben, haben keine der in spétglazialer Zeit in
Norddeutschland verbreiteten drei Arten erwihnt. Die Diatomeen-Flora, die KRASSKE
(1938) aus einer in enger Verzahnung mit Phonolith-Tuffen liegenden Kieselgur von
Mayen in der Eifel beschrieben hat, zeigt beziiglich ihrer Artenzusammensetzung und
-reprisentation eine gute Ubereinstimmung mit der von Klein-Linden. KRASSKE
(1938) fand hier Navicula oblonga ebenfalls hiufig, wihrend Cyclotella antiqua, Cyclo-
tella distinguenda und Gomphocymbella ancyli von ihm nicht beobachtet wurden.

Das Fehlen der drei Charakterarten Cyclotella antiqua, Cyclotella distinguenda und
Gomphocymbella ancyli in den bisher untersuchten spitglazialen Ablagerungen Mittel-
deutschlands zeigt, daB diese stenotopen boreo-alpinen Vertreter den mitteldeutschen
Raum im jiingeren Spatglazial nicht mehr vollstindig besiedelt hatten, obgleich ihre

1) Den stidlichsten Fund von Cyclotella antiqua gibt HusTEDT (1948) fir ein spét-
glaziales Sediment aus dem Turtal im Elsal an. ‘
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Verbreitungsgrenzen zweifelsohne — von ihren heutigen Wohngebieten aus gesehen —
weiter nach Norden bzw. Siiden verschoben waren. Falls sie in der arktischen bzw.
zu Beginn der subarktischen Zeit noch das Gebiet zwischen dem Inlandeis und dem
Alpeneis bewohnten, so diirften sie sich doch sehr wahrscheinlich im Alleréd aus dem
mitteldeutschen Raum nach Norden und Siiden zuriickgezogen haben.

Nach den bisher vorliegenden Arbeiten kann angenommen werden, dafl Cyclotella
antiqua am Ende der letzten Kaltzeit die siidliche Grenze ihres geschlossenen Ver-
breitungsgebietes in Norddeutschland hatte. Das nordliche Verbreitungsgebiet von
Cyclotella distinguenda und Gomphocymbella ancyli im Ostseeraum war wihrend des
jiingeren Spétglazials nach Siiden dhnlich begrenzt. Die beiden Arten sind vermutlich
im frithen Postglazial in ihrem nordlichen Wohngebiet ausgestorben. StMoNSEN (1957)
beobachtete, daBl Gomphocymbella ancyli in Holstein nach dem Ende der Allerod-Zeit
nicht mehr vorkommé, und schloB daraus, dafl diese Art an der Grenze Spét-/Post-
glazial — in gewissem Abstand dem Eisrand folgend — ihren Siedlungsraum nach
Norden verlegte.

Ein Vergleich der Diatomeen-Flora der Gyttja von Klein-Linden bei GieBen mit
gleichalterigen Bildungen Norddeutschlands 148t deutlich klimatische Unterschiede
zwischen beiden Gebieten zur Alleréd-Zeit erkennen. Da Untersuchungen der rezenten
Diatomeen-Floren des engeren GieBener Raumes fehlen, ist eine direkte Gegeniiber-
stellung der spétglazialen Artengruppierung mit den gegenwirtigen Gesellschaften
nicht moglich. Doch entspricht die Haufung von vorwiegend boreo-alpinen Diato-
meen unseren Vorstellungen iiber die klimatischen Verhéltnisse im Allerod.

1V. Die Molluskenfauna der spiitglazialen Gyttja von Klein-Linden
SIEGFRIED G. A. JAECKEL

Aus den oberflichennahen, grauen Sedimenten, die in der Grube Fernie bei Klein-
Linden in Hessen angeschnitten waren, wurden unter anderem auch mollusken-
fithrende Proben den Schichten entnommen und mir zur ErschlieBung und malako-
logischen Untersuchung iibergeben. Diese Proben stammen aus der hellgrauen bis
dunkelgrauen Gyttja (Schicht 3), die durch ihren verschieden hohen Anteil an Mol-
luskenschalen auffiel und mehr oder minder reichlich groere und kleinere Schalen
von Mollusken oder Schalenteile enthielt. Die Klumpen, in denen die Weichtier-
schalen im allgemeinen ziemlich fest eingebacken sind, erwiesen sich von harter, nur
wenig brockliger Konsistenz und konnten durch Schlimmen nur langsam zum Zer-
fallen und Freimachen der eingeschlossenen Schalen gebracht werden.

Die Molluskenschalen finden sich in der Ablagerung in ungleicher Verteilung und
vielfach geschichtet, doch ohne, soweit erkennbar, Unterschiede in der artlichen Zu-
sammensetzung hervortreten zu lassen. Auch ist der Erhaltungszustand der diinnen
weillen Schalen verschieden. Nahezu 309, der Schalenmengen sind in einem fiir die
Determination auswertbaren Zustand. Doch auch von den zahlreichen Fragmenten
und Schalentriimmern lassen sich noch viele jeweils einzelnen Arten zuordnen und
verstirken den Eindruck von der Reichhaltigkeit der Ablagerung.
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In den von mir untersuchten Proben konnten auBer zahlreichen Ostracoden-
Schalen unterschiedlicher Grofe, mehreren Gattungen angehorend, Skeletteilen
(Griten) von Fischen (wohl Weilfischen, Cypriniden), Schuppen, darunter Ktenoid-
Schuppen vom FluBbarsch (Perca fluviatilis 1.), groBeren Fragmenten von Fliigel-
decken (Elytren) einer mitteleuropdischen Rohrkifer-(Donacia) Art (? crassipes
Fagr.), Cyperaceen-Friichten, Resten monocotyler GroBpflanzen (Potamogeton) an
Mollusken Schnecken und Muscheln nachgewiesen werden:

I. Pulmonata Basommatophora

Physa fontinalis L. L. 5 Br. 3 mm (2 Expl.).

Galba (Stagnicola) palustris MULL. in turricula-dhnl. Form, H. 11,5, Br. 4,8 mm,
dazu mehrere juvenile.

Radix peregra MULL. ovata DRAP. in obtusa-ampla-ahnl. aufgeblasener Form H. 17,
Br. 13,5 mm (62 Expl., dazu juv. u. zahlr. Fragmente).

Radiz auricularia L. H. 23, Br. 18 mm, dazu Fragm. einer groferen Schale u. ca.
6 kleinere juv.

Lymnaea stagnalis L. typica, H. 29, Br. 14,56 mm, ca. 5 ad. u. 8—10 juv., davon
Fragmente etwas groferer Schalen.

Gyraulus (G.) acronicus FER. (gredleri Gror.) H. 1,3, Br. 5 mm, ca. 40 Expl. u.
zahlr. k1.

Gyraulus (G.) riparius WstLD. 1 fragl. Ex. H. 0,5, Br. 1,8 mm.

Gyraulus (Armiger) crista L. f. nautileus L. (5 Expl.) f. cristatus DraP. (4 Expl.)
H. 0,5, Br. 2 mm.

Segmentina (Hippeutis) complanatus L. H. 1, Br. 4 mm (2 Expl.).

II. Prosobranchia

Valvata (Cincinna) piscinalis MULL. sehr hiufig (mehr als 170 Schalen und zahl-
reiche Fragmente).

Valvata (Cincinna) piscinalis antiqua SowerBy H. 7,8, Br. 6,3 mm (7 Expl.)., dazu
zahlr. kleine u. 1 Frgm. mit losgeloster letzter Windung.

Valvata (Valvata) cristata MOLL. Br. 1,56 mm (1 Expl.).

Bithynia tentaculata 1. 8 Deckel.

III. Bivalvia

Sphaerium (Sph.) cornewm L., oft noch mit erhaltenem Periostracum L. 12,5,
H. 9,5 mm (8 Schalenklappen, ca. 209 Schalen, dazu kleinere u. Fragmente).

Pisidium subtruncatum MALM.
Pisidium nitidum JENYNS.
Pisidium casertanum PoOLI.
Pisidium malium MALM.
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Bei den Mollusken der Ablagerung handelt es sich ausschlieBlich — bei génzlichem
Fehlen von Landschnecken — um Siilwasserarten des Quartérs, und zwar um solche,
die noch jetzt im mitteleuropéischen Faunenbereich leben. Der Haufigkeit (Abundanz)
der vorhandenen Arten steht eine auffallende Armut (Frequenz) an Arten gegeniiber.
Es dominieren bei weitem die lungenatmenden, nahe der Wasseroberfliche lebenden
Arten und von diesen wiederum Radix peregra ovata in der Form des schlammigen Still-
wassers, von den Kiemenschnecken Valvata piscinalis und von den Muscheln die Kugel-
muschel, Sphaerium cornewm.Die iibrigen Arten treten schon sehr zuriick und einige sind
recht selten wie Gyraulus (Armiger) crista, Segmentina ( Hippeutis) complanatus, Physa
fontinalis, Valvata cristata und der fragl. Qyraulus riparius. Allerdings kann das Arten-
spektrum der damaligen Bioctnose ein hoheres als das nachgewiesene gewesen sein,
denn es muB auffallen, dafl von der meist gemeinen, weit verbreiteten Bithynia tenta-
culata L. nur 8 Opercula (Schalenverschludeckel) vorlagen, Schalen- oder Gewinde-
teile dieser Kiemen-Deckelschnecke aber fehlten. Deckel sind ja oftmals massiver
als die eigentliche Schale. Die Erhaltungs-(Fossilisations-)Fahigkeit der einzelnen
Arten in ihren Schalen und Hartteilen erweist sich in dieser Ablagerung wie auch
gelegentlich sonst als unterschiedlich, auch wenn es sich bei den Schalen, wie bei
denen der vorliegenden Arten, um Aragonitstruktur des abgelagerten Kalkes handelt.
Weiterhin werden in den Proben noch einige sonst hdufiger Arten vermift, die keines-
wegs etwa nur besonderen Zeitabschnitten des Pleisto- oder Holocdns angehdren,
stark klimatisch oder iiberhaupt 6kologisch gebunden erscheinen, vielmehr allgemein
verbreitet sind.

Ausbildung wie auch Haufigkeit der einzelnen Arten, insbesondere aber das Vor-
handensein der fiir die zeitliche Zuordnung leidlich brauchbaren Posthornschnecken
(Planorbiden) wie des holarktisch-boreo-alpinen Gyraulus acronicus (gredleri), der im
Holocén in Mitteleuropa und iiberhaupt im ganzen Zwischengebiet von der Arktis/
Subarktis zu den Alpen immermehr und Reliktcharakter bekundend schwindet, deu-
tet auf einen Abschnitt des Spit- bzw. frithesten Postglazials. Artenanzahl sowohl,
wie die individuenreichen Mengen einzelner Arten und ihre tippige, keineswegs kiim-
mernde Ausbildung lassen auf eine wiederum wérmere Periode, namlich das Allerdd,
schlieBen. Ferner ist die Ausbildung der f. cristatus DrAP. des Gyraulus (Armiger)
crista bezeichnend, dessen Hautrippen und Haken auf der Schale als ein wirmeindu-
ziertes, luxurierendes Merkmal zu werten sind. Die vorgefundenen Pisidien lassen
keine weiteren Schliisse zur zeitlichen Zuweisung der Ablagerung zu, da sie nur zoo-
geographisch wenig bedeutenden und eurytopen Arten angehoren.

Die auffillige Héaufigkeit einer wohlausgebildeten groflien Form der Kugelmuschel,
Sphaerium cornewm L., das Leitform nicht nur schlammreicher, sondern sogar «-meso-
saprober, also méaBig stark verschmutzter Gewésser ist, beweist reichliche Verschlam-
mung (Gyttja-Bildung) eines etwa 2—3 m seichten, weiher- bis altwasserartigen,
vegetationsreichen Gewissers, das allenfalls nur eine geringe Stromung gehabt haben
kann. Die Detritus-Sedimentation zur grauen Gyttja ist erheblich gewesen, denn die
Proben erwiesen sich als an mineralischen, wie an organischen Néahrstoffen reich,
konnten sie doch iiberdies wiahrend der Dauer ihrer Aufbereitung mit Wasser in den
Glasgefiafien Féaulnisvorginge und Diatomeenwachstum herbeifiihren.
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V. Ein FluBbarseh (Perca fluviatilis 1..) aus dem Spitglazial von Klein-Linden
WiLHELM WEILER
Mit Tafel 19

Dem einst wohl vollstandig erhaltenen, noch nicht véllig plattgedriickten Fisch-
skelett fehlen die vordere Kopfpartie und fast der ganze Schwanzabschnitt mit
Schwanz- und Afterflosse. Bei der schwierigen Bergung des in lockerem tonig-san-
digem Gestein eingebetteten Skeletts gingen diese Teile verloren, doch fanden sich
beim Ausschlimmen der betreffenden Gesteinsbrocken aufler Schuppen und Wirbeln
auch eine Reihe wichtiger Kopfknochen (Parasphenoid, Maxillare, Dentale, Articu-
lare, Operculum, Sub- und Interoperculum, Clavicula, Supraethmoidale, Infraorbi-
talia, Frontale und Kiemenhautstrahlen).

Kopfknochen. Die vorliegenden Knochen des Schidel- und Visceral-Skeletts
stimmen im GroBenverhdltnis fast ausnahmslos mit den entsprechenden Skeletteilen
der rezenten Perca fluviatilis L. iiberein, so daf} sich eine eingehende Beschreibung
und Abbildung eriibrigt. Zum Beweis dafiir geben wir nur die Darstellung zweier
charakteristischer Knochen, des kriftigen, gedrungenen Frontale (Taf. 19 Fig. 1) und
des Praeoperculums (Taf. 19 Fig. 2), an dem selbst Gréfe und Stellung der Zahnchen
des Hinter- und Unterrandes bis ins einzelne sich mit den bei der rezenten Art anzu-
treffenden Verhéltnissen decken. Eine genauere Betrachtung verdient lediglich das
Operculum (Taf. 19 Fig. 3). Es ist gedrungen, unter Einbeziehung des Dorns fast von
gleicher Hohe und Breite. Vorder- und Dorsalrand sind 4 ausgesprochen konvex,
der Hinterrand etwa im oberen Drittel mit einem spitzen Dorn versehen, der tiefer
sitzt als die Gelenkfliche des Operculums. Die untere Partie des Hinterrands ist
schwach wellig gewo6lbt und etwas gekerbt. Im AnschluB an die Kerben verlaufen
seichte Furchen iiber die Oberfliche des Operculums nach seinem Anheftungs-
punkt.

Von dem Operculum der rezenten Perca fluviatilis weicht das soeben beschriebene
deutlich ab durch den groferen Winkel, unter dem sich Vorder- und Hinterrand
schneiden, aber auch durch die verhéltnismaflig tiefe Lage des Dorns. Das Oper-
culum verjiingt sich bei der rezenten Art viel schneller nach unten zu, wodurch es
schlanker erscheint als das diluviale. Indessen variieren die Lage des Dorns und der
Umril des Operculums bei der rezenten Art in ziemlichem Umfang, wie aus den
Fig. 4 und 5 der Taf. 19 hervorgeht. Das in Fig. 4 wiedergegebene weicht am stéirksten
von dem fossilen Operculum ab; sein Dorsalrand ist viel stirker gewolbt, der fast
gleichschenklige Dorn liegt auf gleicher Hohe mit der Gelenkfliche des Operculums,
und die untere Hélfte dieses Knochens verjiingt sich recht entschieden. Aulerdem
ist der Vorderrand konkav. Fig. 5 gibt ein weiteres rezentes Operculum wieder, das
sich von dem soeben beschriebenen durch den konvexen Vorderrand und schwéchere,
kaum iiber die Gelenkfliche hinausgehende Wolbung des Oberrandes auszeichnet,
der an dem hinteren Eck, wo er nach unten abbiegt, einen schwachen Dorn bildet.
Der Hauptdorn des Operculums liegt etwas tiefer als das Gelenk dieses Knochens.
Dicht unterhalb des Dorns ist der schwach gekerbte Hinterrand mit zwei weiteren
kleinen Dornen bewaffnet. Vorder- und Hinterrand schneiden sich unter einem etwas
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spitzerem Winkel als bei dem in Fig. 4 dargestellten Operculum. Von Einzelheiten ab-
gesehen néhert sich das zuletzt beschriebene Operculum (Fig. 5) dem diluvialen.

Flossenskelett (Taf. 19 Fig. 9). Die Riickenflosse zerfillt in einen stacheligen
(D I) und einen weichen (D IT) Abschnitt, die ohne einen Zwischenraum aufeinander
folgen, aber durch einen Einschnitt im Flossenumrifl deutlich voneinander getrennt
sind. In der D I blieben 7 Stacheln erhalten; etwa 6 weitere, die nebeneinander
standen und ein siebenter, den die breite Liicke zwischen zwei Stacheln verrit, hinter-
lieBen nur undeutliche Abdriicke. Die Gesamtzahl der Stacheln betrdgt demnach
etwa 14. Der vorderste Stachel war etwas kiirzer als der zweite; seine Léinge gleicht
der des mutmaBlich 9. Stachels. Die auf diesen folgenden 4 erhaltenen Stacheln neh-
men ziemlich rasch an Léinge ab, so dal die letzten Stacheln nur !/, der Stachellinge
des zweiten Stachels erreichen. Vor der D IT steht ein schwicherer Stachel, etwa
halb so lang wie der zweite Stachel der D I. Von den folgenden 6 gegliederten und
verzweigten Strahlen sind nur die Basen und einige Glieder der distalen Aste vor-
handen, von 5 weiteren der Abdruck der Basen und einige distale Glieder. Die zweite
Dorsalis enthielt demnach mindestens 11 Strahlen und 1 Stachel.

Etwa in halber Hohe zwischen Bauchkante und Wirbelsdule sitzt die Brustflosse
an'der noch vorhandenen Clavicula. Wenigstens 9 gegliederte und verzweigte Strahlen
von unbekannter Lange lassen sich feststellen. Nur wenig hinter der Anheftungsstelle
der Pectoralis liegen die Bauchflossen an der Bauchkante. An beiden ist der Stachel
noch vorhanden, der kiirzer ist als der zweite Stachel der DI. Von den weichen
Strahlen sind nur diirftige Uberreste zu sehen.

Schuppen. Soweit es erhalten ist, zeigt sich das Schuppenkleid unversehrt und
verdeckt infolgedessen das ganze Achsenskelett. Immerhin kann man noch den Ver-
lauf der sich abzeichnenden Wirbelsidule feststellen. Im hinteren Abschnitt zieht sie
waagerecht durch die Korpermitte, dann hebt sie sich nach vorn langsam an und
erreicht in erneut horizontaler Richtung die Schidelbasis. Die Schuppen sind ctenoid,
haben feine konzentrische Zuwachsstreifen, und der Vorderrand ist mit 4—6 Ein-
schnitten versehen, an die sich nach hinten konvergierende Furchen anschliefen
(Taf. 19 Fig. 6—38).

Taxionomie: Die geschilderten anatomischen Verhiltnisse, Lage und Zusammen-
setzung der Flossen, Form der Kopfknochen und der Schuppen finden sich, wie ein-
gehende Vergleiche ergaben, bei der rezenten Perca fluviatilis wieder. Selbst die etwas
abweichende Form des Operculums diirfte nach den oben gemachten Darlegungen
noch in die Variationsbreite dieses Knochens bei Perca fluviatilis fallen. Wir stellen
daher die fossile Form zu dieser Art.

Vorkommen von Perca fluviatilis L. Aus dem Neolithikum der Schweiz be-
schreibt BirreEr (1943, S. 350, Abb. a, d) einen Stachel und Schuppen von Perca
fluviatilis, und LErICHE (1951, S. 563, Taf. 47 Fig. 3) eine Schuppe der gleichen Art
aus dem Campinien von Briissel (Pont de Laeken). N1xoLsKI (1957, S. 2, Abb. 1A, B)
bildet 2 Skelette von Perca fluviatilis L. ab, von denen das eine aus zwischeneiszeit-
lichen, das andere aus pliozinen Ablagerungen West-Sibiriens stammt. Auch im Ober-
pliozén von Willershausen ist diese Art neben einer weiteren, Perca elongata W. be-
nannten, vertreten (WEILER 1933, S.291, Taf. 1 Fig. 1), und aus dem Obermiozén nérd-
lich Omsk am Irtysch gibt JARKowLEV (1960, S. 105) eine ausfiihrliche Beschreibung
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von Perca fluviatilis lepidopoma (SCETYLKO). Perca fluviatilis L. tritt daher bereits im
jungeren Tertidr des europiisch-asiatischen Raumes zum erstenmal auf, in dem sie
sich iiber das Diluvium hinweg bis zur Gegenwart behauptet hat.

Dank. Herrn Prof. Dr. R. WEyL, Geologisches Institut der Universitdt GieBlen,
danke ich fiir die freundliche Zusendung des untersuchten Fundstiicks, Herrn Aroys
ProLL, Obernzell bei Passau, fiir die Zusendung rezenten Vergleichmaterials.

Aufbewahrung. Alle Reste der beschriebenen subfossilen Perca fluviatilis L. be-
finden sich im Geologischen Institut der Universitdt Giefen.

VI. Ein Biberschiidel aus dem Spitglazial von Klein-Linden
EKKE W. GUENTHER
Mit Taf. 20, Abb. 4, Tab. 3—6

Im Juni 1957 iibergab die Verwaltung der Grube Fernie bei Klein-Linden den —
bedauerlicherweise sehr gut gereinigten — Schédel eines Bibers. Reste der Fund-
schicht hafteten dem Skeletteil nicht mehr an. Nach Angabe der Finder stammte er
aus den von LoBen iiberlagerten moorigen Schichten, deren allerédzeitliches Alter sich
inzwischen erwiesen hat. Diese Fundangabe ist bei Beriicksichtigung der fiir Moor-
funde typischen dunkelbraunen Verfirbung der Knochen wohl zutreffend.

Der Erhaltungszustand ist gut, jedoch fehlen dem Schidel einige wesentliche
Knochen. Nicht vorhanden sind Os nasale, interparietale und occipitale, leider auch
das fiir die Biberbestimmung so wichtige Basioccipitale. Die fehlenden Knochen sind
fast immer an den jeweiligen Suturen gelost. Ferner fehlt die Bulla tympani der
rechten Schédelseite. Vom rechten Jochbogen ist lediglich der Processus zygomaticus
des Maxillare vorhanden und vom linken Jochbogen nur ein Teil des Processus zygo-
maticus des Temporale. Das Zygomaticum fehlt beidseitig. Auch die Mandibula liegt
nicht vor.

An Zihnen des Oberkiefers fehlt lediglich der linke, vorderste Backenzahn (P?).

Der Schéidel zeichnet sich durch eine gegeniiber dem rezenten Biber besondere
GroBe aus.

Verschiedentlich wurde schon auf ein iibernormales Grofenwachstum friihallu-
vialer Biber hingewiesen. HESCHELER & KUHN (1949) meinten jedoch: ,,Die auffillige
Grofe der Pfahlbaubiber gehe nicht iiber das in heutiger Zeit feststellbare Maximum
hinaus.” REQUATE (1957) wies wohl auf ein auffallendes GroBenwachstum frithallu-
vialer Sduger hin, was aber fir den Biber nicht zutrife.

Zur Klarung von GroBenfragen ist ein umfassendes Material notwendig, reich genug,
um variationsstatistische Vergleiche zu erméglichen.

Dieses liegt mir zur Zeit fiir den Biber noch nicht vor. Die Besprechung des Klein-
Linden-Schidels kann also lediglich eine Einfithrung in den Fragenkomplex geben
und erste Messungen vorlegen.

Hierfiir stehen folgende Biberschéidel zur Verfiigung:

1. Altalluvialer Schidel von Klein-Linden (Grube Fernie). (Geologisches Institut der
Universitéat GieBen.)

2. Wahrscheinlich alluvialer Schédel aus der Gegend von Ham, im Sommetal oberhalb
von Amiens. Wohl aus Torfen des Sommetales. (Geologisches Institut der Universitét
Kiel, Inv.Nr.: Z. K. 814.)
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. Rezenter Schiidel aus Pechau am Teich bei Magdeburg (Museum Altona).
. Rezenter Schidel (Zoologisches Institut der Univ. Kiel).

. Rezenter Schiidel (Zoologisches Institut der Univ. Kiel).

. Rezenter Schédel (Zoologisches Museum Univers. Hamburg, Inv.Nr. 272).
. Rezenter Schidel. (Zoologisches Institut Kiel. Inv.Nr. H 45.)

OGO W

Die Biberschéiidel 5—7 stammen vermutlich aus Zoologischen Gérten. Canadischer
Biber ist nicht ausgeschlossen. Geschlechtsdimorphismus mag verschiedenartige Aus-
priagung einzelner Merkmale bedingen.

Eine Sortierung nach dem Lebensalter, das die Tiere erreichten, ist mit Hilfe des
Abkauungsgrades der Zahne und der Verschmelzung einzelner Knochenteile moglich.
Es ergibt sich diese Reihenfolge von jung zu alt: Schidel 5. 3. 1. 6.2.4.7.

Zur Untersuchung der Groflenverhiltnisse wurden verschiedene Léngen und Brei-
tenmalle nachgepriift.

Die Gesamtlinge der Basalseite des Schédels wurde gemessen vom Vorderrand des
Foramen occipitale magnum zum Punkt zwischen der Vorderseite der beiden Inci-
siven (weiteste Vorbuchtung des Corpus des Incisivum).

Das MafB3 der Schidelbasis (HuxLEY) ist weniger als die Schidelteile, die auf ihr
aufgebaut sind, den dndernden Einfliissen der Umgebung unterworfen. Es ergibt sich
nach WEBER (1927) auch aus dem Léngsschnitt durch den Schéidel vom Vorderrand
des Hinterhauptloches bis zur Naht zwischen Basi- und Praesphenoid, erfalt also
die Linge des Basioccipitale und des Basisphenoid. Das Basioccipitale fehlt dem
Schédel von Klein-Linden, seine Lange 18t sich jedoch, da die linke Bulla tympanica
bis zum Processus exoccipitalis erhalten ist, abschétzen.

Tabelle 3. Zusammenstellung dieser LingenmaBe.
Séamtliche MaBe sind in Millimeter angegeben

Schédel Nr. 1 2 3 4 5 6 7
Fundort: Kl-Linden| Amiens Pechau
Gesamtlinge der Basalseite | ca. 153 | 141 141 143,5 123 119 128
Schéidelbasis 52 44 46,5 49 49 38,3 —
{Basisphenoid) (28,0) | (23,5) | (27,2)| (26) (23) (22,4)

Schéidel 7 stammt von einem alten Tier, dessen Basi- und Praeoccipitale soweit ver-
schmolzen sind, daf} die Sutura nicht mehr genau zu erkennen ist.

Der Biber von Klein-Linden iibertrifft an Lénge die anderen Schéidel. SCHREUDER
(1929) gibt fur Castor fiber eine Schidellinge zwischen 140—145 mm an. Der Schidel
eines T'rogonthertum von East Runton hétte eine Basilarlinge (Abstand Vorderrand
des Foramen occipitale magnum von der Alveole des mittleren Schneidezahns) von
133 mm, liege also in der Variationsbreite von Castor fiber.

Die Schidelbreite wird zweckmifig an verschiedenen Stellen des Schidels ge-
messen.
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Abb. 4. Der Biberschiidel von oben gesehen. Ca. !/: nat. GréBe. so = Os supraoccipitale, Ip = Os interparietale,
par = Os parietale, fr. = Os frontale, as = Os nasale, z = Os zygomaticum, bt = Bulla tympani, pt = Processus
postorbitalis. 1 = Sutura naso-frontalis, 2 = Sutura naso-praemaxillaris, 3 = Sutura fronto-praemaxillaris, 4 = Su-
tura sagittalis. G—G = Abstand der Temporaliseinbuchtungen. H—H = Max. Abstand der Arc. zygomatic. I—I
= Schmalste Schiidelstelle zwischen den Orbitae (Frontalia-Einbuchtungen). M—M = Breite der Nasentffnung.

1. Geringster dulerer Abstand der Temporaliseinbuchtungen (des Processus postorbi-
talis superior) (G—G).

2. Maximaler Abstand der Arci zygomatici (H—H). Die MeBpunkte liegen in dem
Abschnitt des Jochbogens, wo sich Jochfortsatz des Os temporale mit dem Pro-
cessus temporalis des Os zygomaticum beriihren, etwa im vorderen Drittel der
Sutura zygomatico-temporalis. Dieses Maf3 der Schédelbreite liegt nach ScHREU-
DER (1929) beim Biber bei ca. 105 mm.

Da vom Jochbogen des Klein-Lindener Schidels nur der Processus zygomaticus
des rechten Os temporale erhalten ist, kann das MaB nur geschatzt werden.,

3. Schmalste Schidelstelle zwischen den Orbitae, gemessen an der Stelle, wo die Fron-
talia am stérksten eingebuchtet sind (J—J).

4. Breite der Nasenoffnung, gemessen am oberen Ende des aufsteigenden Os incisi-
vum, zugleich Breite des Vorderendes der Nasalia (M—M).
Um Vergleiche fiihren zu kénnen, miissen die Breitenwerte mit dem Léngenwert
in einem Rechenquotienten vereinigt werden. Dies geschieht nach folgender Formel:

BreitenmeBwert - 100
Langenwert

23
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Tabelle 4. BreitenmaB (1. Wert) und Rechenquotient (2. Wert)

1 2 3 4 5 6 7
Kl.- [Amiens [Pechau
Linden
1. Geringster Abstand der
Temporalis-Einbuchtung
a) MeBwert . . . . . . 52 48 46,4 47 45,8 44,3 43,4
b) Rechenquot.
Breite. 100:Lidnge . . | 34 34 33 33 37 37 34
2. Grofiter Abstand d. Arec.
zygomatic.
a) MeBwert . . . . . . |~ 116 | 109 98 98 97,5 89 92,3
b) Rechenquot.
Breite. 100:Lénge . . | ~ 76| 77 69,5 68,5 79,2 75 72,1
3. Ger. Abstand d. Orbitae-
Einbuchtungen
a) MeBwert . . . . . .| 3L7 32,6 | 31,6 29,5 28,2 26,2 26,2
b) Rechenquot.
Breite. 100:Lénge . . 20,3 23,0 22,3 20,3 22,4 22 20,5
4. Maximale Breite der
Nasenoffnung
a) MeBwert . . . . . .| 24 23,8 | 21,3 21 19,8 15,8 18,2
b) Rechenquot.
Breite. 100:Lénge . . 16 17 15 15 16 13 14

Die Auswertung der Messungen von Tab. 4 zeigt, daB3 der Biberkopf aus Klein-Lin-
den in den meisten Mafen alle anderen Schédel tibertrifft. Errechnet man jedoch die
proportionalen Verhéltnisse, 1t er kein abnormes Verhalten erkennen.

Die Kldarung der Frage, ob dieses allgemeine Gro8enwachstum durch eine besondere
Ausbildung einzelner Schéidelteile entsteht, macht eine Untersuchung einzelner
Knochen notwendig.

Dabei werden vor allem Schéidelteile besprochen, die nach ScHREUDER (1929) und
NewTton (1892) bei der Unterscheidung von T'rogontherium cuviert Fiscu. und Castor
fiber Lan. diagnostischen Wert besitzen.

Das Nasenbein (Os nasale) von Trogontherium cuvieri ist wesentlich breiter als bei
Castor fiber, aber nicht linger als beim européischen Biber. Der canadische Biber hat da-
gegen wesentlich kiirzere Nasalia. Die Sutura nasofrontalis (Abb.4.1) reicht beim euro-
péischen Biber daher deutlich weiter caudalwérts als die Sutura naso-pramaxillaris (2).
Nach Branp (1829) und voN REICHENAU (1912) ist dies ein gutes Unterscheidungs-
merkmal von pald- und nearktischen Bibern. Auf Tab. 5 wird daher die Lénge der
Sutura naso-frontalis, vom Kreuzungspunkt mit der Sutura fronto-pramaxillaris (3)
bis zum weitesten caudalen Vorstol angegeben. Danach ist Schédel 4 (mit 13,7 mm)
ein europdischer und Schidel 7 (mit 0 mm) ein canadischer Biber. Der Schidel von
Klein-Linden hat (mit 7 mm) einen seinen sonstigen AusmaBen, z. B. auch der Linge
der Frontalia nicht entsprechend kurzen derartigen Sutura-Abschnitt.

Das Stirnbein ist beim 7T'rogontherium kiirzer, das Scheitelbein linger als beim
Biber. Bei T'rogontherium, dem européischen Biber und beim é&lteren canadischen
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Tabelle 5
Dorsalseite
Schédel Nr. 1 2 3 4 5 6 7 trog. Castor
GroBte Breite d. Os nasale 28 27,6 26,5 26,5 22,6 211 23,5 35
" Tegelen = 60
Lénge d. Os nasale. 63,0 63,0 63,5 63,0 49 51 46,4 Europ. — 64-66
Canad. = ca. 46
Léange der Sutura nasofrontalis v. d.
Einmiindung d. Sutura frontopriamaxill.
bis zum caudalen Ende d. Frontale . 7 9,4 12 13,7 5,3 8,5 0
Lénge des Os frontale 41 35 32,6 30,4 35 30,5 33,5
Léange des Os parietale . 21,4 16,3 21 24,4 17 18 24,2
Linge des Os interparietale . ~ 22,6 27,0 25 22,6 24,5 19,4 27,2
Parietale und Interparietale
zusammen: . ~ 44,0 43,3 46 46,9 41,5 37,4 51,4
Linge des Os supraoccipitale ~ 9 | 8,5 7 7 4,5 6 5
Linge von Nasale, Frontale, Parietale,
Interparietale und Supraoccipitale
zusammen: . 157 149,8 149 147,3 130,0 124,9 136,3
Basalseite
Linge der Backenzahnreihe 34,2 35,2 34 34,2 30,9 29,3 29,4 | Castor von Achen-
heim DuBois
Linge d. Diastemas 54,4 48 46 46,4 42,2 42 45,2 | 48,3, 48,5 49,3
Maxillar-Teil des Diastemas . 25,2 | 20,4 23,8 23,6 18,0 18,2 20
Incisivus-Teil des Diastemas 30,7 I 28,5 24 25,0 24,4 24,2 27
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Biber bildet das Frontale einen derben Processus postorbitalis, der sonst bei keiner
anderen Biberart vorkommt. Er fehlt auch dem Klein-Lindener Schédel nicht. Die
2 Parietalia und die 2 Interparietalia sind jeweils durch die Sutura sagittalis getrennt.

Die an der Linea nuchalis beginnende Christa sagittalis ext. zieht schidelwirts in
Linie der Sagittalnaht der Interparietalia. Etwa am Beriithrungspunkt von Parietale
und Interparietale spaltet sich die Christa in 2 Schlifenkémme auf, die iiber die
Parietalia und dann dicht neben oder auf der Sutura coronaria (fronto-parietale)
zum Processus postorbitalis verlaufen.

SCHREUDER (1929) meint, dal sich die zwei Schlifenkdmme bei zunehmendem
Alter, als Folge einer Vergroerung des Musculus temporalis mehr und mehr der
Mittellinie nidhern. Die Stirke der Ausbildung der Christae ist vielleicht geschlechts-
bedingt. WeHRLI (1935) bemerkte, daf bei verschiedenen Murmeltierarten die Schlé-
fenlinien andersartig in den Processus postorbitalis iibergingen. Bei den rezenten
deutschen Biberschiadeln verlduft die Christa kréftig bis auf den Processus postor-
bitalis. Bei den beiden fossilen Bibern nimmt sie auf dem Processus postorbitalis an
Reliefenergie ab. Die Schlifenkdmme des Biberschédels von Klein-Linden sind ziem-
lich flach.

Betrachtet man die Schiadelunterseite, fallt eine im Verhéltnis zur Gré8e des Scha-
dels etwas kurze Backenzahnreihe auf. Die auf Tab. 3 angegebenen Mafle sind direkt
an den Alveolen genommen. Darnach hat der Klein-Lindener Schédel nicht einmal
die lingste Backenzahnreihe. Hiermit stimmt iiberein, dafl die einzelnen Zihne von
distal nach proximal gemessen beim Klein-Lindener Schiadel nicht besonders lang
sind, wiahrend ihr Quermaf von labial nach lingual im Verhéltnis grolere Werte zeigt.
Nach den Alveolen steht allerdings der Schéidel von Amiens, dessen Zdhne nicht
erhalten sind, in beiden Mafen an erster Stelle.

Tabelle 6 gibt genaue Werte:

B, Schidel Nr. 1 2 3 4 53 6 7
Léngenmaf distal-proximal . . . . 9,6 —_ 10,0 | 10,4 | 9,0 9,1 9,2
Quermal labial-lingual . . . . . . . 9,5 — 83| 91| 7,3 8,2 | 8,1

Zwischen rechter und linker Kieferseite sind mehrfach geringe Unterschiede (in
Bruchteilen von Millimetern) zu erkennen.

Die besondere Linge des Schidels von Klein-Linden geht zu nicht unerheblichen
Teilen zu Lasten des Diastemas. Der Biber tibertrifft hier nicht nur die vorliegenden
Vergleichsstiicke, sondern auch die von DuBois (zitiert bei SCHREUDER 1929) und
WEeRNERT (1957) angefithrten MaBe (Tab. 5).

Das Diastema hat einen maxillaren und einen incisiven Knochenabschnitt. Immer
ist der Abschnitt des Maxillare etwas groler. Eine Reihenfolge geordnet nach der
GroBe der Maxillaria in Verhéltnis gesetzt zur Gesamtldnge des Diastemas reiht den
Klein-Lindener Schédel in die Variation der anderen Biber ein. Es ergibt sich diese
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Folge: Schédel 2, 7, 5, 6, 1, 4, 3. Die Gaumenspalten (fissurae palatinae) liegen bei
Castor fiber zum weitaus grofiten Teil im Bereich des Os incisivum, wéhrend sie bei
Trogontherium nahezu gleich von Incisivum und Maxillare geformt werden. Der
Schéidel von Klein-Linden zeigt auch bei diesem Merkmal ein dem Biber entsprechen-
des Verhalten.

Zusammenfassend 1Bt sich also sagen, dafl der Schiddel von Klein-Linden sich
durch eine besondere Groe auszeichnet. Dieses Grolenwachstum scheint jedoch eine
Einreihung in die Variationsbreite des rezenten Castor fiber ganz am Rande der
GroBenverteilungskurve zu erlauben.

Die VergroBerung erfallt nicht gleichméflig den ganzen Schédel, vielmehr sind be-
stimmte Knochenabschnitte bevorzugt.

Es wird interessant sein, diese Beobachtungen an weiteren Beispielen zu verfolgen.
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Streifenblockbildreihen zur Darstellung der Talaushildung
(Fuldatal bei Fulda und Edertal bei Frankenberg)?)

Von
ERNST SOBOTHA in Frankenberg/Eder

Mit 3 Abbildungen

Streifenblockbildreihen entstanden anldflich der Bearbeitung von Grundwasser-
verhiltnissen in Talauen und lings Stérungszonen. Schmale Blockdiagramme folgen

Schreufa

7

‘ weiches Wasser

==~ hartes Wasser
-—

Abb. 1. Grundwasser im Nuhnetal bei Schreufa.

einander und verbinden so die Darstellung in Profilen durch die Miterfassung der
Oberfliche. Die Bearbeitung des Nuhnetales bei Schreufa (Abb. 1)2) sollte vor dem
Bau einer Fabrik die dortigen Grundwasserverhiltnisse kliren, es wurde ein sehr
weiches Wasser benotigt. Bohrungen, Schiirfgruben und Wasserldufe dienten der
Probenahme und chemischen Untersuchung des Wassers, die Gruben gaben wert-

1) Vortrag auf dem Symposium ,,Fluviatile Morphologie‘“ in Stoéllet anldBlich des
XIX. Int. Geogr. Tages Stockholm.

%) Diese Darstellungen wurden anliBlich einer Monatsversammlung der deutsch. Geol.
Ges. in Wiesbaden bzw. auf der Friihjahrstagung dieser Gesellschaft in Bad Harzburg
gezeigt.
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volle Hinweise auf Stromungsrichtungen. Es ergab sich, da auf Stérungszonen zu-
tretendes hartes Wasser das weiter oberstrom zunichst vorhandene weiche Grund-
wasser aus den Kiesen der Talaue verdringte, so dal unterstrom seitlich des sehr
weichen Wassers der Nuhne nur harte Wisser in den Kiesen auftraten.

Bisher vom Verfasser veroffentlichte Blockbildreihen (SoBoTHA 1958) betreffen
reine Grundwasserfragen. Weitere Blockbildreihen ergeben aber so wertvolle Ein-
blicke in die Talausbildung, dal diese Darstellungsart auch fiir den Morphologen wie
fiir den Wasserwirtschaftler wertvoll erscheint. Die Blockbildreihe des Gernshduser
Wassers zeigt eine Talbildung in sehr grofziigiger Anlehnung an eine Stoérungslinie.
Geologische Aufschliisse und Verfolgung des Grundwassers auf Grund sich regelméifig
andernder Eigenschaften legten die Verwerfung fest, ehemaliger Bergbau (SoBoTHA
1953) gibt Auskunft iiber Stérungen und Verruschelungen. Einen Uberblick etwa
iiber den Bereich eines MeBtischblattes gibt die Blockbildreihe des nordlichen Burg-
waldes. Geologische und hydrologische Untersuchungen verfolgten die Verwerfungs-
und Zerriittungszonen sowie die Schichtenlagerung. Im Randbereich folgen die Téler
Storungszonen, im Inneren der Sandsteinplatte fehlt eine Anpassung.

Die Blockbildreihen des Fulda- wie des Edertales zeigen die Darstellungstechnik.
Benutzt wurde die Parallelprojektion. Die zum Beschauer senkrechten Flichen er-
scheinen unter 45° und Verkiirzung auf !/,. Die Breite der einzelnen Streifen betragt
moglichst 1 km beim MafBstab 1:25000, sie wechselt aber notfalls, damit die in Er-
scheinung tretenden Profile moglichst gut belegt sind. Der Abstand der einzelnen,
auseinandergeschobenen Blockbilder ist so gewihlt, daB die Nullinie jedesmal er-
scheint, dabei ist der Verschiebungsbetrag immer gleich. So entsteht neben der
Schnittserie ein in sich geschlossenes Bild der Oberfliche, die in den Profilen dar-
gestellten Untergrundverhéltnisse zeigen ihre Beziehungen zur Oberflichenausbil-
dung.

Die Blockbildreihe des Fuldatales (Abb. 2) zeigt, wie ein Flul eine Einmuldung
quert. Sie folgt dem Zuge der Fulda-Lauterbacher Grabenzone und erscheint heute
als breitere Senke, die von den dem Vogelsberg entstromenden Wasserldufen quer
durchflossen wird. Auch die Fulda durchstromt sie. Schon vorpleistozén war hier
ein Sedimentationsraum, in einer Profilreihe wurde von SoBoTHA (1933) die Ver-
breitung der tertidiren und quartdren Ablagerungen zusammengestellt. Die bei-
gefiigte Blockbildreihe gibt zusétzlich das Verhalten des Flusses, der beim Eintritt
in die im Norden abschlieBenden Buntsandsteinhohen auf der Talaue stark méan-
driert, und 1aBt die Verbreitung der jungen Ablagerungen beiderseits der heutigen
Talaue wie auf entfernteren Hohen klar heraustreten. Sand- und Baugruben wie
Bohrungen geben zahlreiche Aufschliisse in den jungen Lockerbildungen. Die zeich-
nerische Darstellung wirft allerdings die Frage der Uberhshung auf, die bei wasser-
wirtschaftlichen Schnitten iibliche Uberhohung verzerrt die Oberflichenformen zu
stark! So tritt es nicht besonders hervor, dal die Fulda bei Kohlhaus (etwa hoch
5600,02) im anstehenden Rétsandstein fliet, wihrend Bohrungen seitlich des Flusses
Kiese mit Ablagerungen alter Altwasserarme antrafen. Deutlich ist aber schon durch
die Art des Vorkommens eine zeitliche Gliederung der jungen Aufschiittungsmassen

3) auf MeBtischblatt Fulda
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méglich: 1. Spirliche, quarzgangdurchzogene Quarzite des Schulzenbergs, die dlte-
sten ,,Hohenschotter, 2. vom heutigen Talzug abgesetzte tonige Bildungen, von
denen die bei Bellingers Fabrik durch Mastodon borsoni und Mastodon arvernensis
eine Altersbestimmung erméglichten, 3. dem heutigen Talzug folgende helle
,,Miinsterfeld-Schichten®, 4. dann die pleistozdnen Schottermassen der Téler und
5. Gerolle in den Dolinen und Hohlen der Kalkhohlen bei Bachrain.
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Abb. 2. Fuldatal bei Fulda
Berichtigung: Die Signaturen fiir Miinsterfeld-Sch. und pliozine Tone sind vertauscht.

Die Blockbildreihe des Edertals im Bereich des MefBtischblattes Frankenberg/Eder
(Abb. 3)zeigt die FluBstelle, die im Bereich des Schiefergebirgsrandtales zwischen der
Trias des Burgwaldes und dem Kulm des alten Gebirges eine breite Talaue ent-
wickelte. Im Siiden der Eder sind heute zwei Schichtstufen entwickelt. Die untere
entspricht den Sandsteinen des Untersten Buntsandsteins (su;) bzw. Sandsteinen
und Konglomeraten des Zechsteins IV, die durch Verwerfungen in gleiche Hohe
gelegt wurden. Die obere Stufe bilden im Westen die Unteren Sandsteine des Mittl.
Buntsandsteins, die im Osten durch Sandsteinbinke des Unteren Buntsandsteins
abgelost werden. Wir haben also ein Musterbeispiel, wie Gelindestufen sich an die
geologische Lagerung anpassen kénnen. Bei Frankenberg tritt die Eder wieder ins
Schiefergebirge ein. Médander fehlen hier aber (vergleiche demgegeniiber KADAR (1955),
dessen Ausfithrungen fiir die Fulda im dargestellten Bereich (Abb. 2) gelten. Ver-
breitete Terrassenreste kennzeichnen das Edertal zwischen Battenfeld und Franken-
berg als Raum immer wieder erfolgender Aufschotterung. Diese erfolgt auch heute,
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Abb. 3. Edertal bei Frankenberg.

wie der rasche Ersatz der durch Baggerungen entfernten Kiesmassen im FluBibett
z. B. am Sportplatz Frankenberg zeigt. Trotzdem fliet aber die Eder an mehreren,
in der Blockbildreihe besonders hervorgehobenen Stellen im anstehenden Fels.
Zwischen Allendorf und Berghofen, bei Birkenbringhausen, an der Schiefer-M. und
oberhalb des Sportplatzes Frankenberg sind es flachlagernde, durch Kliifte geglie-
derte z. T. konglomeratische Sandsteine des Zechsteins, an der GroBbergbriicke steil-
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stehende Kulmgrauwacken. Auch auBlerhalb des MeBtischblattes Frankenberg, so
z. B. oberhalb der Eisenbahnbriicke bei Battenberg wie gegeniiber Burg Hessenstein
finden sich FluBstrecken im Fels. Verstirktes Gefille und Stromschnellen finden sich
aber nicht nur hier — soweit diese Stellen nicht kiinstlich (Schiefermiihle) direkt
oder durch FluBbetteinengung (Sportplatz) indirekt iberstaut sind, sondern auch
im Bereich kiesiger Talsohle. Diese Erscheinung der ,,Kopf‘-Bildung hat unlingst
Haxna BrEMER (1959) an der oberen Weser untersucht. Die zwischen den Fels-
kopfen liegenden Kiesgrundstrecken sind gegenwirtig durch Baggerungen im FluB-
bett und in der seitlichen Talaue gut erschlossen, der trockene Sommer 1959 gab
Gelegenheit, die Felsstrecken im FluBbett zu untersuchen. Die Ergebnisse dieser
Arbeiten wurden in besonderen Blockbildreihen zusammengestellt.

Die in Abb. 3 gezeigte Ubersichtsdarstellung benutzt die Terrassenuntersuchungen
WenzeLs (1931), die erginzt wurden. Wie im Fuldabereich finden sich auch hier
ilteste Ablagerungen, die zum Vorpleistozén gehéren diirften. Neben den Braun-
kohlenquarziten bei Haine und Frankenberg gehéren hierzu die Hohenkiese beim
Friedhof Frankenberg (SoBoTHA 1959). Die Streifenblockbilder lassen ihr Auftreten
ebenso wie die Verteilung der Aufschotterungsmassen erkennen.

SchluBbemerkung

Streifenblockbildreihen diirften also nicht nur zur Darstellung von Grundwasser-
verhiltnissen, sondern auch zur Erorterung morphologischer Fragen niitzliche
Dienste leisten konnen. Fuldatal bei Fulda und Edertal bei Frankenberg, beides
Bereiche mit kriftiger junger Sedimentation, bezeugen es. Im Edertal kommt zugleich
die Kopfbildung, der Wechsel von Fels- und Kiesgrund auf der FluBsohle, zur
Darstellung.
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Uber die Verquarzung von Barytgingen
Von
ERNST BAIER und VOLKMAR VENZLAFF, Mainz *)

Mit den Tafeln 21—24

I. Einfiihrung

Nach Schwerspat pseudomorphe Quarzginge sind in Deutschland ziemlich ver-
breitet. Einer der bekanntesten ist der von Reichenbach im Odenwald. Uber 5 km
1aBt sich der teilweise zu hohen Felsen herausgewitterte, steilstehende Quarzgang
verfolgen.

Das eigentiimliche Makrogefiige der insgesamt gelblich bis rétlich geténten Gang-
masse laBt sich am besten an den in Reichenbach gewonnenen Ziersteinen studieren.
Sie werden in der dortigen Industrie, um ein méglichst abwechslungsreiches Bild zu
erzielen, in der dazu giinstigsten Ausrichtung, ndmlich quer zum Streichen des Gangs
geschnitten. Einem wiederholten Aufreilen wihrend des urspriinglichen Absatzes ent-
sprechend, zeigt die Gangfiillung eine deutliche, salbandparallele (also in der Natur
steilstehende) Lagenstruktur, die im Querschnitt als breite Banderung erscheint. Aus-
gepragt strahlig gezeichnete Binder wechseln dabei mit strukturlos massig erschei-
nenden ab.

Die 10 und mehr Zentimeter langen Strahlen, welche derart dasMaterial bestimmter
Gangbereiche beleben, erweisen sich als Querschnitte durch kartondiinne Platten.
Diese Platten sind, wie wir aus den von einzelnen Zentren méBig divergierenden
Spuren schlieen miissen, groBenteils zu schwach gedffneten Fiichern gruppiert und
sitzen im {iibrigen den beiderseitigen Grenzflichen der betreffenden Gesteinslage
einigermafBlen senkrecht auf. Allerdings findet man bei Durchmusterung der An-
schnittflichen auch Spuren genug, welche die von diesen Motiven verschonten Réume
mehr oder weniger regellos durchqueren; doch sind solche Einzelginger schwicher
konturiert und naturgemé8 meist nur kurz. Es sei noch hinzugefiigt, daf die beschrie-
bene Zeichnung durch die Verteilung des rétlichen Pigments betriachtlich hervorge-
hoben wird.

*) Kurzfassung der Diplomarbeit VoLKMAR VENZLAFF, ausgefithrt am Institut fir
Mineralogie und Petrographie der Universitidt Mainz, 1960.
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Ganz dhnliche Geflige sind auch von anderen Quarzgingen beschrieben und ins-
gemein als Pseudomorphosen nach Schwerspat gedeutet worden. Dabei wird —
soweit uns bekannt — stets angenommen, der Baryt habe den Gang urspriinglich
massiv und grobspitig erfiillt, genau so wie wir dies von vielen wirtschaftlich ge-
werteten, nicht verquarzten Vorkommen gewohnt sind. So beschreiben schon KraaTz-
Koscarav (1897) und Bartz (1950) aus Odenwilder Gédngen — die sich allerdings
nicht ohne weiteres mit dem Gang von Reichenbach vergleichen lassen — oberflich-
lich verkieselte Kristalle, die in ihrem Innern hohl sind oder gar noch einen Baryt-
kern enthalten. SoLLE weist (1941) darauf hin, dafl das Gefiige des pseudomorphen
Quarzes der Usinger Klippen grobspitigem Baryt durchaus dhnele. SCHNEIDERHOHN
(1949) entwickelt fiir dasselbe Vorkommen ziemlich detaillierte Vorstellungen vom
Ablauf der Verdrangung: die Barytkristalle sollen zunichst von gelférmiger Kiesel-
séure umhiillt worden sein und durch diesen Film sollen dann die SiO,-bringenden
Lésungen in das Innere der Kristalle vorgedrungen sein, nach und nach die Baryt-
substanz durch Quarz ersetzend. Offensichtlich werden hier die auch in Usingen das
Gefiige beherrschenden Blitter als Abbildungen der Spaltbarkeit des Barytes ge-
deutet, welche der Verdrangung sozusagen den Weg vorgezeichnet habe.

Gewisse — zugestandenermafen zunéchst ziemlich oberflichliche—Beobachtungen
an polierten Reichenbacher Steinen schienen uns nun aber mit der Annahme eines
massiv-grobspitigen Eduktes unvertriaglich. Wir hatten viel eher den Eindruck, als
habe der Baryt duBlerst diinnblattrig, in sperriger Verschachtelung locker den Gang
erfullt. Dieser Unterschied zur Auffassung fritherer Bearbeiter solcher Vorkommen
lieB3 auch Konsequenzen fiir die Rekonstruktion des Verdriangungsablaufs erwarten
und schien schon deshalb erheblich genug, das Reichenbacher Material zum Objekt
einer eingehenden Gefiigeanalyse und zur Grundlage einer vergleichenden
Studie zu machen.

II. Das Gefiige des Reichenbacher Gangs
a) Die vierschichtigen Ebenen GA

Schon mit unbewaffnetem Auge unterscheidet man an giinstigen Beispielen
gewisse Feinheiten des Aufbaus der feinen Platten, welche mit ihren weitdurch-
setzenden, schnurgeraden Spuren dem Anschliffbild (Taf. 21 Fig. 1) das Geprige
geben: Die Ausbisse sind an sich relativ dunkel, aber beiderseits weill gesiumt. Der
dunkle Mittelstreifen besteht aus — wie es scheint — besonders feinkérnigem Quarz;
er ist klar und wirkt eben deshalb zwischen den milchigtritben Kornern der Saume
dunkel. Hiufig durchzieht eine feine, mitunter aber sogar klaffende, Langsspalte den
Mittelbereich, oder es ist doch wenigstens eine zarte Trennlinie zu ahnen.

Unter dem Mikroskop kann das Schliffbild mit einer Vielzahl kreuz und quer
liegender Streifen (Taf. 21 Fig. 2) zunichst verwirrend sein. Da das Gestein praktisch
zu 1009, aus Quarz besteht, bestreitet dieser durch charakteristische Unterschiede
in Grofe, Gestalt, Verzahnung, Ausrichtung und Pigmentierung seiner Korner allein
das Gefiige.

Das rotliche Pigment, das einige Gefiigedetails giinstigerweise unterstreicht, in
schwicherer, diffuser Verteilung aber wohl nirgends im Schliff v6llig fehlt, ist nach
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erzmikroskopischem Befund schwach hydratisiertes Fe,O,, wenn nicht Héamatit
selbst. Auch lassen sich gelegentlich winzige Pyritkérnchen erkennen. Gréfere, scharf
begrenzte Erzkorper, die sich im Schliff auch finden, bestehen aus Limonit, mindestens
z. T. wohl pseudomorph nach Pyrit.

Bei geeigneter UbersichtsvergroBerung sind nun aber — trotz vielfiltiger gegen-
seitiger Storung in der Entwicklung — die Querschnitte unserer plattigen Gefuge-
elemente als schnurgerade Streifen auch im Diinnschliff leicht zu verfolgen. Ist erst
einmal die Orientierung gelungen, so tut sich auch der schichtartige Aufbau der
Platten deutlich kund (besonders ohne Analysator!). Nur sind die Helligkeitsverhalt-
nisse zwischen den verschiedenen Einheiten nunmehr gerade umgekehrt: der bei
Draufsicht dunkle innere Streifen wirkt jetzt — er erweist sich als fast frei von ,,Ver-
unreinigungen‘‘ — im Durchlicht hell; die im Anschliff und megaskopisch milch-
weillen Séume dagegen erscheinen infolge dichter EinschluBwolken mehr oder weniger
dunkel. Da diese wolkigen Tritbungen im Auflicht schneeige Innenreflexe liefern, sind
sie gewill nicht mit dem schon erwéihnten roten Eisenpigment identisch, wenngleich
dieses ebenfalls in ganz bestimmten AuBenzonen der Platten stark angereichert ist.
Leider gelang es nicht, die farblosen Einschliisse (Blaschen, Mikrolithe, ,,Fahnen...?)
niher zu bestimmen, doch wird ihre spezielle zonare Verteilung uns spater noch mehr-
fach beschiftigen.

Die Grundform, auf die sich alle im Schliff auftretenden Plattenausbisse zuriick-
fithren lassen, ist in Taf. 22 Fig. 3 in einer etwas schematisierten Zeichnung wieder-
gegeben. Sie wurde angefertigt nach dem Querschnitt einer relativ ungestort aus-
gebildeten Platte, welchen Fig. 4 als Foto (Durchlicht + N) zeigt. Deutlich erkennt
man in Zeichnung und Foto die dunklen beiderseitigen Randzonen und zwischen
ihnen eingeschlossen das Platteninnere, welches — weil es im Durchlicht sich hell
ausnimmt — von nun an ,,heller Innenraum‘ genannt werden soll.

Die fast einschluBfreien Quarzkorner dieses Innenraums sind ungewohnlich klein
(Durchmesser selten iiber 0,3 mm) und (senkrecht zur Plattenebene) leicht gestreckt.
Léngs der Mitte des ,,hellen Innenraums‘* verliduft eine, meist gut erkennbare oder
doch wenigstens angedeutete Strukturlinie. Da sie der AusbiB einer den Innenraum
lings halbierenden Ebene ist, soll sie im folgenden (in unmifiverstiéndlicher Abkiir-
zung) als ,,Trennfliche* bezeichnet werden. Bei manchen Platten sind die beiden
Hilften des Innenraums nidmlich tatsichlich entlang dieser Fliche auseinander-
geriickt, d. h. durch eine klaffende Spalte getrennt. Wie erinnerlich, konnten solche
Spalten unter giinstigen Bedingungen sogar mit bloBem Auge am Handstiick beob-
achtet werden.

Auch die einschluBireichen Kérner der beiden, den hellen Innenraum einschlieen-
den dunklen Sdume sind senkrecht zur Tafelspur deutlich gestreckt. Haufig sind sie
bis 1 mm grof. Das genauere Studium zeigt, dafl sie zwei Kristall-,,Rasen for-
mieren, die den beiderseitigen Grenzflichen des ,,hellen Innenraums‘* aufsitzen und je-
weils von diesem weg nach auBen gewachsen sind. Diese Einsicht verdanken wir
hauptséchlich der Triibung, welche nicht gleichmiBig verteilt ist, sondern wellige,
nicht immer ganz scharf begrenzte Zonen bildet. Offensichtlich nahmen die Quarze
wihrend des Wachstums periodisch Verunreinigungen auf, die nun tber die Korn-
grenzen wegsetzende Linien gleichen Wachstumsstandes bilden. Durch gewisse Fein-
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heiten der Anordnung geben sich dabei die Spitzen der einzelnen Rhomboeder!) deut-
lich zu erkennen, womit der Sinn des Wachstumsvorschubs sich eindeutig ergibt.

Axenstellung: Eine statistische Vermessung der Hauptaxen von Quarzen solcher
Rasen ergab in mehreren Fillen iibereinstimmend, daf3 diese jeweils einen Kleingiirtel
von etwa 20° um die Plattennormale besetzen. Dabei darf allerdings nicht unerwiahnt
bleiben, daB die Korner nicht direkt an der ,, Wurzel*“ erfallt werden konnten, sondern
erst in etwas hoherem Niveau. Da die K6rner mit zunehmender Distanz vom Unter-
grund sich sichtlich verzweigen, 148t sich das Freibleiben der Plattennormale selbst
einigermafen erkliren. Auf die Wiedergabe der Regelungsdiagramme muf hier ver-
zichtet werden.

Gelegentlich (nicht in den Abbildungen!) finden sich — meist nur ganz zart — auch
im ,,hellen Innenraum® tritbende Einschliisse. Sie erweisen, daf} es sich auch hier um
zwei Quarzrasen handelt. Allerdings sind diese beiden inneren Rasen weit feinkérniger
und kiirzer als die dulleren. Thre Kristédllchen sind von beiden Seiten gegenein-
ander gewachsen, an der ,,Trennungsfliche‘ mit ihren Rhomboederspitzen sich be-
gegnend.

Die Tafeln, die mit dem Liniensystem ihrer Querschnitte dem Reichenbacher Ma-
terial die besondere Note geben, haben also weitgehend den ndmlichen symme-
trischen Aufbau. Er umfaflt jeweils zwei gegeneinander gerichtete, feinkornige klare
Quarzrasen, eingeschlossen zwischen zwei nach auflen gewachsenen, von grobem, stark
verschmutztem Korn. Diese zweimal zwei-schichtigen, plattigen Gebilde sollen im
folgenden der bequemeren Handhabung zuliebe als symmetrische Gefiigeele-
mente A (abgekiirzt GA) bezeichnet werden.

Wie wir sahen, durchziehen die Ausbisse dieser GAs als schmale, schnurgerade
Streifen den Schliff. Haufig stoflen sie aneinander; enden sie aber frei, so beobachtet
man stumpfe, gerundete Enden. Die GAs sind umhiillt von einem Quarzverbande
groberen Kornes, in den die Individuen der beiden Aullenrasen unter zunehmender
Verzweigung und abnehmender Pigmentierung langsam iibergehen. Bei geniigender
Distanz ist dann von der urspriinglichen Reihung und Ausrichtung der Rasenquarze
nichts mehr zu spiiren: in den Zentren der Zwickel sind die Kérner praktisch unge-
regelt und isometrisch; sie haben einen Durchmesser von 2,5 mm und noch mehr.

Das Beiwort ,,symmetrisch darf bei den GAs allerdings nicht immer ganz streng
genommen werden: nicht selten ist ndmlich von den zweimal zwei-Schichtpaketen
eine Hilfte schwacher entwickelt, und sei es auch nur o6rtlich. In extremer Ver-
stdrkung solcher Unkorrektheit finden sich sogar Querschnitte die iiberhaupt nur
einseitig bis zur Trennfliche hin ausgebildet sind (Taf. 23 Fig. 5). Solche Ausbil-
dungen sollen hinfort als einseitige Gefiigeelemente A (abgekiirzt: eGA) be-
zeichnet werden. Jenseits der ,, Trennungsfliche* liegt in diesem Falle grobes, unge-
regeltes Quarzaggregat, wie es als Zwickelfiillung allgemein charakteristisch ist. Da
dessen zarte Unreinheiten aber einen Respektabstand von der Trennungsfliche ein-
halten, d. h. ein Stiick vor ihr scharf abbrechen, ergibt sich auch in diesem Fall ein

1) Recht héufig findet sich ein streng zonarer Aufbau dieser Spitzen nach Art der
Kappenquarze, sowie eine, in der Doppelbrechung sich aussprechende Faserigkeit.
Leider kann in diesem Auszug auf solche typischen Feinheiten nicht eingegangen werden.
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an Breite dem ,,hellen Innenraum** durchaus entsprechender, einschluBfreier, klarer
Streifen, was fiir genetische Uberlegungen wichtig ist. Die einseitige und die symme-
trische Ausbildung gehoren genetisch zweifellos eng zusammen: ein und dieselbe Platte
kann an einem Ende symmetrisch, am andern einseitig ausgebildet sein.

b) Kristallographische und genetische Deutung

Daf} die GAs (und die als Entartung von ihnen ableitbaren eGAs) bei ihrer ideal
ebenen Erstreckung irgendwie kristallbedingte Bildungen seien, haben wir von
Anfang an stillschweigend vorausgesetzt. Die Unmoglichkeit, Blattstrukturen solcher
Vollkommenheit anders zu erkldren, hat ja zu der nie bestrittenen Auffassung des
Ganggefiiges als einer Pseudomorphosenbildung gefithrt. Es fragt sich nun aber
welcher Art die Kristallnatur der GAs im Besonderen ist.

So ist zu erwigen, ob die GA-Ebenen Spaltflachen der ehemaligen Baryt-
kristalle entsprechen kénnen. Die Annahme, daB3 Spaltflichen es waren, die den
verdringenden Losungen den Weg gewiesen haben, liegt sogar ziemlich nahe, und
auch gegen die Vorstellung, dafl es dabei zu ihrer Nachzeichnung im Gefiige gekommen
wire, ist zundchst nichts einzuwenden. Trotzdem kann diese Moglichkeit ausge-
schlossen werden, und zwar aus Griinden der gegenseitigen rdumlichen Anordnung
(oder besser gesagt ,,Unordnung‘‘) der GAs. Da der Baryt nach drei Richtungen
spaltet (Spaltkombination: Prisma - quergestelltes Pinakoid) wéren mehrere sich
durchkreuzende Parallelsysteme zu erwarten. Mindestens sollten aber doch Einzel-
fille von Parallelldufigkeit auftreten. Solche Motive zeigen sich aber nicht. Selbst
benachbarte GAs sind einander kaum je wirklich parallel. Hat man auf einem An-
schnitt einmal zwei leidlich parallele Spuren gefunden, so geniigt es meist, die be-
treffenden GA-Platten quer dazu anzuschneiden, um sich zu iiberzeugen, daf sie
rdumlich doch mehr oder weniger divergieren.

Da also die GAs sich nicht auf Spaltflichen zuriickfithren lassen, kénnen sie nur
Kristall- Auenfldchen entsprechen. Nun ist aber jedes GA genau genommen selbst
durch zwei vollkommen parallele Ebenen geringer Distanz ausgezeichnet, nim-
lich die beiden Winde des hellen Innenraumes. Das heiBt, jedes GA kommt durch das
Zusammenwirken jeweils zweier, genau paralleler, dicht benachbarter Kristallflichen
zustande.

Ganz absurd wire es unter diesen Umstédnden, die GAs als nachtriglich ausgefiillte
Réume zwischen zwei, jeweils nur zuféallig parallel stehenden Kristallplatten auf-
zufassen. Gewill kann sich zwischen regellos gestreuten idiomorphen Kristallen dann
und wann auch einmal ein leidlich parallelwandiger Schlitz ergeben. Aber die an vielen
Tausenden Exemplaren auftretende, vollkommene Parallelitit der Begrenzung der
GAs — ganz abgesehen von der komplizierten GesetzméaBigkeit ihres Aufbaus — 1a8t
ihre Deutung als Zufallsprodukte nicht zu.

Bei dem verbreiteten, massiv-grobspéatigen Typus der Barytginge sind nun
aber dickplattige Kristallbereiche (die man mit einigem Recht als ,,Individuen‘* an-
sprechen darf), regelhaft subparallel oder doch nur wenig divergierend in durch-
laufenden Stapeln und Paketen aneinander gelagert. Freilich klaffen dabei zwischen
den einzelnen Platten — von seltenen drusigen Partien abgesehen — keine Schlitze.
Aber man koénnte doch sehr wohl denken, da die Verquarzung einer solchen Gang-
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fillung den Weg iiber die Trennfugen zwischen den einzelnen Tafeln genommen
habe, diese Fugen dabei im Gefiige fiir alle Zeiten markierend. Vermutlich werden
die iiblichen, wenig prézisierten Vorstellungen vom Ablauf der Verdringung in dieser
Richtung liegen. Es sei zugestanden, da3 diese Auffassung dem schwach divergieren-
den Strahlenbiischel (im Anschnitt) und dem spétigen Gesamtcharakter des Materials
gut gerecht wird.

Leider aber vermag sie den so iiberaus akkuraten 2 mal 2-schichtigen Bau unserer
GAs kaum zu erkldren. Aber selbst wenn man sich — sehr gesucht! — einen Ver-
dringungsrhythmus auskliigeln wiirde, der so etwas leistet, so wire dann doch unbe-
dingt zu erwarten, dafl der Richtungssinn der vordringenden Verquarzung sich im
spateren Gefiigebild irgendwie ausdriicken wiirde. Gerade das ist aber bei unsern
GAs gar nicht der Fall: ihre Innenrdume sind modellméfBig planparallele Platten,
ohne jede Andeutung einer Verjiingung oder eines randlichen Auskeilens.

Die beiden Begrenzungsflichen des ,,hellen Innenraumes‘ sind so ideal eben und
einander parallel wie es nur bei Zugehorigkeit zu jeweils ein und demselben Kristall —
etwa als Pinakoid — moglich ist. Das heifit: der ,,helle Innenraum eines
Reichenbacher GAs entspricht dem Barytkristall selbst. Nur so kann die
vollkommene Parallelitit der Begrenzungsflichen, deren in zahllosen Fillen nahezu
gleicher gegenseitiger Abstand, der (von Ausnahmen abgesehen) symmetrische
Schichtenaufbau und dessen unverédndertes Durchhalten in der Langserstreckung er-
kliart werden.

Die Gangspalte muB} also ehemals mit einem Schachtelwerk aus dezimetergroBen,
aber selten tiber 0,5 mm dicken Kristallblittern sperrig angefiillt gewesen sein. Ver-
quarzung fithrte dann zum heutigen Gefiige: Die Barytblidtter wurden beiderseits
von Quarz, und zwar zunéchst recht unreinem Quarz iiberkrustet (gelegentlich, bzw.
ortlich auch nur einseitig, entsprechend eGA). Spiter wurde dann die Barytsubstanz
selbst durch Quarz verdriangt. Dabei zeigt es sich, daf} es vielfach dieselben, dem
Baryt als Rasen aufsitzenden Quarzindividuen sind, die nunmehr beim Ausfillen
des urspriinglichen Kristallraumes (,,hellen Innenraums®) , rickwérts in diesen
hineinwachsen. Ob dabei die Verdringung der Platten so vor sich ging, dafl sich
zunéchst hohle Schlitze bildeten — wie wir es fiir wahrscheinlich halten — oder mehr
als Punkt fiir Punkt-Verdringung, die den Namen Metasomatose verdienen wiirde,
sei dahingestellt.

c) Zwickelfillung und Gefiigeelemente B und C

Zwischen den dinnen Kristallblittern des Baryts waren also urspriinglich weite
Hohlrdume. Diese wurden nachtréglich ausgefiillt von grobem, relativ reinem Quarz,
in dessen ungeregeltem Kornverband man kaum weitere Komplikationen erwarten
wiirde. Und doch finden sich — wenngleich wenig auffillic — auch in ihm noch relik-
tische Gefiigebesonderheiten. Auch sie lassen sich von ehemaligen Barytbléittern her-
leiten und fiigen sich somit unserer bisherigen genetischen Deutung des Reichen-
bacher Quarzgefiiges zwanglos ein. Man kann bei diesen Formrelikten zwei, wie wir
sehen werden, eng verwandte Typen unterscheiden:

1. Gefiigeelemente B (abgekiirzt GB): Gerade, schmale, scharfbegrenzte Zonen, die
sich durch ihre fast vollkommene Reinheit aus dem iibrigen doch nicht ganz tritbungs-
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freien Kornverband der Zwickelfiillung herausheben. Die Fig. 6 auf Taf. 23 zeigt zwei
(einschlieBlich eines ganz kurzen Nebenastes sogar 3) von ihnen: wie man sieht, sind
sie durch zarte Schmutzlinien begrenzt, die recht unbekiimmert iiber die Grenzen der
Quarzkorner hinweglaufen. Die Verunreinigungen des Zwickelquarzes sind bei diesem
Beispiel ungewohnlich grob-zonar und verleihen ihm einen unverkennbaren Kappen-
quarzcharakter.

In ihrer schemenhaften Erscheinung dhneln diese GBs den konturenstarken GAs nur
wenig; genetisch unterscheiden sie sich aber von ihnen lediglich dadurch, daBl die
Quarzkristalle, die dem ehemaligen Barytblatt als Rasen aufwuchsen, relativ grob
und betrichtlich reiner waren. An giinstigen Beispielen, bei welchen — ausnahms-
weise — etwas stirkere Triibungen Andeutungen von Rhomboederspitzen erkennen
lassen, gelingt auch hier der Nachweis, daB ein 2 mal 2-Schichtenbau ganz ent-
sprechend den GAs vorliegt. Sogar noch weit besser als bei diesen letzteren ist hier —
dank dem groben Korn — zu sehen, daB} es jeweils die ndmlichen Quarzindividuen,
die urspriinglich als Glieder des AuBenrasens dem Barytblatt aufsitzend von diesem
weggewachsen waren, (wie z. B. die Triibungszonen in Fig. 6 zeigen) nunmehr beim
Ausfiillen des nachher entstandenen Hohlraums mit umgekehrtem Sinn in diesen
hineingewachsen sein miissen. Auch hier begegnen sich dabei die von den beiden
Pinakoidflichen ausgehenden Innenrasen in einer (im Querschnitt sich als Mittellinie
manifestierenden) ,, Trennflache‘.

2. Weit schwieriger war die Erkldrung gewisser ganz unmotivierter gerader Felder-
grenzen im groben Zwickelquarz. Fig. 7 auf Taf. 24 zeigt einen solchen ; offenbar wird
hier eine im Schliff mit gerader Spur austretende Fliche nirgends von einem Quarz-
kristall iiberschritten. Wir haben hier eine Situation, die auf den ersten Blick ganz
an eine tektonische Verwerfung gemahnt, aber bei Vergleich der beiderseitigen Um-
gebung als solche nicht erklidrt werden kann. Leider fehlen hier Unreinheiten ganz,
wie sie sich bisher fiir die Deutung der Gefiige so wertvoll erwiesen haben. Erst ein
eingehendes Studium der Lagebeziehungen, unter Heranziehung von Ubergangstypen
filhrte zum Ergebnis, da auch diese merkwiirdigen, z. T. messerscharfen Trenn-
schnitte dieselbe Grundlage hatten wie die vorher beschriebenen GAs und GBs.

Im Falle dieses neuen ebenen Gefiigeelementes, das weiterhin mit C (GC) bezeichnet
wird, war der die Barytblitter umschlieBende Quarz nicht nur ungewéhnlich grob
(entsprechend etwa dem grobsten Zwickelquarz), sondern auch vollkommen rein. So
blieb nach Weglosen der Barytsubstanz und nachtriglichem Ausfiillen des Hohlraumes
durch ebenfalls vollkommen reinen Quarz von den fritheren Pinakoidflichen nicht mehr
die geringste Spur iibrig. Das einzige, was die Erstreckung der ehemaligen Baryttafeln
noch indiziert, ist die sie lings halbierende ,,Trennungsfliche. Das GC ist also im
Gegensatz zu den andern ebenen Gefiigeeinheiten eine einzelne Ebene.

Man beachte, dafl diese Ebene nicht selbst Abbildung einer Kristallfliche ist, son-
dern sich nur aus der Begegnung der beiden von den Pinakoidflichen nach innen
gewachsenen Quarzrasen ergibt. Immerhin kann es dabei gemif} der strengen Paralleli-
tidt der beiderseitigen Startflichen zu einem duBlerst scharfen Spurverlauf kommen
(Fig.7). Die GCs stellen damit einen bemerkenswerten Grenzfall der Pseudomorphosen-
bildung dar: eine verdringte Kristallplatte wird dabei — im Gegensatz zu den GAs
und GBs, deren heller Innenraum wirklich dem ehemaligen Kristall entspricht — nur
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durch eine sie lingshalbierende Fliche reprisentiert. Vielleicht sollte man bei der
Diskussion iiber die Erklirung ,,zerhackter Pseudomorphosengefiige diesen, wie
es uns scheint, bisher kaum beachteten Sonderfall etwas mehr in Rechnung stellen.

Man sieht also: auch die beiden weiteren Gefiigeelemente B und C entstehen wie
die GA durch Uberkrustung und nachtriigliche Verdringung diinner Barytblitter.
Doch sind sie viel unauffilliger, weil die Quarzkorner ihrer Rasen weit grober und
vor allem ziemlich oder véllig tritbungsfrei sind. Dieser auffillige Unterschied in der
Erscheinung gibt uns eine Handhabe, den iiberkrustenden Quarz in zwei Genera-
tionen einzuteilen: eine éltere, dullerst feinkornige, reich an Erz und andern Ein-
schliissen, die zu den GAs und eGAs fiihrt; die jingere dagegen ist grob (und eben
deshalb am wenigsten geeignet zur Formierung auffilliger Rasenpolster), vor allem
aber ist sie einschluBfrei. Die vom jiingeren Quarz umwachsenen ehemaligen Baryt-
tafeln treten demnach im Schliff als solche hochst schemenhaft oder tiberhaupt nicht
hervor: GB und GC. Weiterhin darf zu dieser zweiten Generation aller Quarz gerechnet
werden, welcher die Zwickel zwischen den iiberkrusteten Barytblittern erfiillt. Und
endlich auch der Quarz, der ganz zum SchluB anstelle des weggelosten Baryts tritt,
wobei diesen allerdings die Besonderheit auszeichnet, dafl ihm sein spezielles Gefiige
(Korngrofe und Ausrichtung) jeweils von dem dufleren Kristallrasen — dessen Riick-
seite ihm als Unterlage dient — aufgepragt wird.

Die Frage drangt sich auf, ob nicht auch beim Baryt Generationen zu unterscheiden
sind. In der Tat 148t sich aus den Schliffbildern ablesen, daf solch Spattafeln, die in
der Folge zu GBs wurden, mit Vorliebe GA-Tafeln seitlich aufwuchsen, aber erst nach-
dem diese von Quarz schon iiberkrustet waren. Man hat es also mit zwei, durch eine
Periode der Quarzausscheidung voneinander getrennten, Barytgenerationen zu tun.

Schon in der Einfithrung wurde auf den salbandparallelen Lagenbau des Reichen-
bacher Gangs hingewiesen: Lagen mit auffilligem Pseudomorphosengefiige — auf
die sich die bisherigen Erérterungen allein bezogen — wechseln mit anderen, welche
ein solches Blattgefiige vermissen lassen und als schlichte, dichte Masse erscheinen.
Sie fallen in der Natur durch ihre etwas hellere Ténung auf, haben die Neigung her-
auszuwittern und werden oft schlechtweg als ,,nichtpseudomorpher‘‘ Quarz bezeichnet.
Die Annahme liegt nahe, dafl solche Einschaltungen erst nach Abschlufl der Baryt-
abscheidung, unter nochmaligem Offnen der Spalte wihrend der Verquarzung ent-
standen sind. Schliffe aus solchen Lagen zeigen aber hdufig doch Pseudomorphosen-
gefiige, allerdings dann ausschlieBlich GBs und GCs, also Bildungen, die wir der
zweiten Barytgeneration zuordnen muflten. Da die ihnen zugrundeliegenden Baryt-
blatter nirgends vom einschluBreichen Quarz (Generation 1) iiberkrustet wurden,
haben wir angenommen, daf} sie erst nach dessen Abscheidung entstanden sind. Es
gibt im Reichenbacher Gang solch dichte helle Zwischenlagen, die massenhaft von
GBs und GCs durchsetzt sind, in andern (vermutlich spéteren) treten sie mehr zuriick.
Nur in ganz wenigen, wie wir glauben spétesten Einschaltungen, sind sie so selten,
daf man mit einigem Recht von ,,nichtpseudomorphen‘‘ Lagen sprechen darf.

Im Reichenbacher Gang lassen sich also je zwei Baryt- und Quarzgenerationen
auseinanderhalten. Die erste Barytgeneration lieferte extrem diinnbléttrige Kristalle,
die von kleinkérnigem, einschluBBgetritbtem Quarz (erste Generation) iiberkrustet
wurden. Dann folgte eine Generation dickerer, kiirzerer Baryttafeln, die sich in den
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Zwickeln zwischen dem Baryt-Quarz-Schachtelwerk und in neuaufgerissenen Spalten
ansiedelten. Diese zweite Barytgeneration wird von grobem, sehr reinem Quarz iiber-
wachsen, der auch die verbliebenen Zwickel und schlieBlich — dann allerdings vor-
wiegend feinkérnig — den Platz des inzwischen weggelosten Schwerspats ausfiillt.
Was die Farbung des Schwerspats anbelangt, kann man die Vermutung aussprechen,
daf die von eisenoxydhaltigem Quarz iiberkrusteten Blétter erster Generation selber
rotlich gefiarbt, die der zweiten von reinem Quarz umwachsenen selbst farblos waren.

Fig. 8 auf Taf. 24 zeigt ein stark idealisiertes Schliffbild von Reichenbacher Gang-
quarz. In der oberen Bildmitte sieht man einen Querschnitt, in der linken unteren
deren zwei von Bléattern der ersten Generation. Alle drei Blitter wurden — wohl bald
nach ihrer Entstehung — vom unreinen Quarz erster Generation iiberkrustet; das
eine der unteren Blitter allerdings nur einseitig (entsprechend eGA!). Darnach
sprof3ten die Blitter der zweiten Generation (zwei rechts, eines links oben) und wurden
von dem ziemlich reinen (rechts), oder ganz reinem (links oben) Quarz der zweiten
Generation umwachsen. Die weitere Verquarzung fithrte zur SchlieBung der Zwickel-
hohlrdume und endlich—nach Weglosen des BaSO,—auch zur Ausfiillung der von den
Barytblittern hinterlassenen Schlitzen. Die Blitter der ersten Generation liefern GA
(Mitte oben) und eGA, die der zweiten Generation GB (rechts) und GC (links oben).

Der Anteil der ehemaligen Barytblitter am Gesamtvolumen der Gangmasse wurde
an zwei Schiffen vom Hohenstein mit dem Pointcounter bestimmt. Dabei mulite die
Dicke der allerjiingsten, von ganz reinem Quarz umbhiillten Blitter (GC) geschitzt
werden. Da solche Blitter aber selten sind, ist der Fehler gering. Bei beiden Schliffen
ergab die Bestimmung (bei insgesamt 5000 MeBpunkten) iibereinstimmend 10,6 Vo-
lumprozent Baryt, wovon etwa zwei Drittel der ersten Generation angehéren. Vor
Absatz des Baryts 2 war also nur rund 69, des Gangvolumens von Baryt erfiillt; der
Rest war Quarz und — stark iiberwiegend — Hohlraum. Dazu noch, mit ca. 1,7 Volum-
prozent nach Pyrit pseudomorpher Limonit. Diese Angaben gelten nur fiir die nor-
male, blittrige Ausbildung der Gangmasse, nicht aber fiir die hellen, festeren Zwischen-
lagen.

Auf jeden Fall ist es falsch, bei solchen pseudomorphen Gingen vom Reichenbacher
Typ das Volumen des ehemaligen Spates einfach dem des Spaltenraumes gleich-
zusetzen. Ebenso falsch wire es — wie wir sofort sehen werden — wenn man aus
der Anwesenheit von Barytformrelikten iiber eine weite Tiefenerstreckung auf eine
gleichzeitige Gegenwart des Baryts iiber den ganzen Bereich schlieen wollte.

III. Vergleiche mit andern verquarzten und unverquarzten Barytgingen

Alle uns niaher bekanntgewordenen, ganz oder teilweise verquarzten Barytginge
lassen sich hinsichtlich ihres Gefiiges als verschiedene Tiefenstufen eines im Bereich
der deutschen Mittelgebirge offenbar verbreiteten Verdriangungsablaufs verstehen.
Das ihm zugrunde liegende Schema laBt sich dabei etwa wie folgt skizzieren: Der
relativ beschrinkte Vorrat eines, wohl varistisch angelegten, abyssischen — verstdnd-
licherweise nicht genauer charakterisierbaren — Bariumsulfat-Reservoirs wird durch
Thermalwisser mobilisiert und dringt, dicht gefolgt von einer SiO,-,,Front* in auf-
reilenden Spaltensystemen nach oben. Dabei ist das geloste BaSO, bei geringster
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Storung des Gleichgewichts bereit, wieder auszufallen. In tieferen Spaltenregionen
geschieht dies als duBerst filigranes Blitterwerk, das kurz nach seiner Entstehung
von erzreichem Quarz iiberkrustet wird. Frische, nachdringende Wiisser laugen nun —
am unteren Ende der Fallungszone beginnend — den Bariumsulfatgehalt aus dem
porigen Quarzgeriist heraus und setzen ihn weiter oben, teils innerhalb schon be-
stehenden Schachtelwerks als zwickelfiillende Barytplatten 2. Generation, teils als
Verlingerung der Ausfillungszone wieder ab. Derart wird also unter stindigem Ab-
setzen und Wiederlosen die BaSO,-Zone immer mehr in die H6he gedringt. Da nach
oben zu der Einbau spiterer Barytgenerationen in das erstangelegte Sparrenwerk
sich verstirkt und auBlerdem wohl auch die Plattendicke selbst, fithrt die geschilderte
Aufwirtsverlagerung der Barytzone zu einer Verdichtung und Verschmilerung. Am
Ende steht — sofern das BaSO, nicht iiberhaupt an die Erdoberfliche abgedrangt
wird — ein oberflichennaher Pfropfen grobplattigen, nahezu poren- und quarzfreien
Spates. Daf} dieser Prozef3 nicht ganz stetig verlauft, sondern durch Rekurrenzen ge-
gliedert ist, wird niemand verwundern, der erfahren hat, wie leicht sich bei natiir-
lichen Abldufen Hiaten und Rhythmen einstellen. Da das mit dem Baryt urspriing-
lich vergesellschaftete Erz (und andere ,,Verunreinigungen‘‘) bei der Verdringung
iitberwiegend im Quarz zuriickbleiben, wirkt sich die wiederholte Umlagerung fiir den
Baryt und das gesamte Forderprodukt als Reinigungsprozef3 aus; allerdings ist dabei
ungiinstig, daB mit dem Zuriicktreten der Einschlisse in den oberen Stockwerken
auch die Aufzeichnung von Formen immer blasser wird.

Das Gefiige des Reichenbacher Materials ist ein Beispiel fiir die Ausbildung in
tieferen Bereichen der Gangspalte: der Baryt lag — noch wenig umgelagert — fast
ganz in den diinnen Kristallblittern erster Generation vor. Der voéllig verquarzte
Gang von Usingen im Taunus, mit dem wir uns auch beschéftigten, zeigt im wesent-
lichen dasselbe Blattgefiige. Nur sind hier die Pseudomorphosen nach der ersten
Barytgeneration auf einige, anteilsmafig untergeordnete, frith abgesetzte Lagen be-
schrankt, wihrend die Hauptmasse ganz von Relikten der zweiten Generation be-
herrscht wird. Nach unserer Auffassung ist der Gang von Usingen in ein héheres
Niveau einzuordnen, eines, in dem der Baryt in stirkerem Male Umlagerung erlitten
hat. Als weiteres Stadium 148t sich der Gang von Niedernhausen (Taunus) an-
fithren: in ihm fehlen die GAs ganz; es finden sich in ihm nur Pseudomorphosen, die
denen nach der zweiten Reichenbacher Generation gleichen. Besonders erwahnens-
wert ist das sporadische Auftreten von Pseudomorphosen nach zentimetergrofen,
dicktafligen Barytspaltstiicken in den jiingsten Partien dieses Gangs; man muf} an-
nehmen, daf sie aus einem hoheren Stockwerk in die noch klaffende Spalte gefallen
sind und schwebend von Quarz iiberkrustet wurden. Damit ist vollends gesichert,
daf das heute aufgeschlossene Niveau des Gangs von Niedernhausen dicht unter
einem kompaktspétigen Barytkorper gelegen hat.

KumMMER beschreibt (1932) aus dem Siidwestharz Génge, in denen Quarzpseudo-
morphosen mit Baryt zusammen auftreten. Diese Génge diirfen wir wohl fir eine
Ubergangsstufe zu den oberflichennahen reinen Barytlagerstitten halten. Dabei
fanden wir, dal im Gang von Oberkainsbach (Odenwald) der Quarz noch relativ
haufig ist und zur Verdringung des Schwerspats neigt. Ein Beispiel fiir das Endglied
der Verlagerung der Barytmasse nach oben ist der Gang von Baumholder (Rhein-
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pfalz), in dessen méchtiger Spatfiillung Quarz sich nur noch als seltene Auskleidung
von Spalten und Drusen findet.

Es wurden im Vorangehenden rdumlich weit auseinander liegende Génge einem
gemeinsamen Schema eingeordnet. Dieser Versuch mag gewagt erscheinen, solange
er sich nicht wie hier auf eingehende Gefiigevergleiche stiitzt. Fat man aber unter
dieser Voraussetzung die deutschen Schwerspatginge zusammen, so erscheinen sie
durchaus als Einheit.

Dem aufmerksamen Leser wird gewill nicht entgangen sein, dal wir bei der Be-
handlung des Reichenbacher Vorkommens ohne Vorbehalt von Baryt-Pseudo-
morphosen sprachen, den Beweis fiir die mineralische Natur des Eduktes aber schul-
dig blieben. Zugestandenermafien betrachteten wir als unsere eigentliche Aufgabe
die genaue Aufnahme des Korngefiiges, und wir folgten ohne eigene Stellung-
nahme einer verbreiteten Auffassung, wenn wir die Formrelikte auf Baryt bezogen.
Vermutlich wird eine sichere Entscheidung iiber das Edukt aus Befunden vom
Reichenbacher Vorkommen allein iiberhaupt nicht zu treffen sein.

Wir glauben nun aber, mit dem Aufzeigen durchlaufender Zusammenhinge
zwischen barytfithrenden und barytfreien Pseudomorphosengingen nachtriglich alle
Zweifel, auch beziiglich der Herleitung der letzteren zerstreut zu haben.

Ganz eindeutig ist die Situation natiirlich dort, wo stoffliche Relikte von Baryt
noch vorhanden sind. Ahnliches gilt von den Vorkommen bei denen der Quarz in
kristallographisch ausdeutbaren Pseudomorphosen nach dicktafeligem Baryt vorliegt.
Aber auch bei dem voéllig verquarzten Gang von Niedernhausen weisen sichere An-
zeichen auf Baryt: die vereinzelt hier vorgefundenen Pseudomorphosen nach tafeligen
Spaltstiicken lassen einwandfrei rechte Winkel erkennen, womit das einzige sonst
noch ernstlich zu erwigende Mineral, ndmlich der Calcit, ausgeschlossen wird. Auch
beim Gang von Niedernhausen kann also Baryt als Edukt gesichert gelten. Zwischen
diesem Gang und den anderen véllig verquarzten Gingen von Taunus und Odenwald
besteht aber im Gefiige so enge Ubereinstimmung, daB an eine grundsitzlich ver-
schiedene Abstammung schlechterdings nicht zu denken ist.

IV. Zusammenfassung

Im Gegensatz zu den in der Literatur meist vertretenen Anschauungen wird fest-
gestellt, dal zumindest der verquarzte Gang von Reichenbach im Odenwald im heute
aufgeschlossenen Tiefenbereich nicht kompakt mit Baryt erfullt war, sondern mit
einem sperrigen Schachtelwerk diinnster Kristallblidtter. Der verdringte Baryt und
der ihn begleitende Quarz konnten in je zwei Generationen eingeteilt werden, die sich
alternierend gefolgt sind. Der Ablauf der Pseudomorphosierung laflt sich damit recht
genau rekonstruieren.

Im Gefiigevergleich mit anderen verquarzten und unverquarzten Gingen deutscher
Mittelgebirge 1a8t sich zeigen, daB das Reichenbacher Pseudomorphengefiige eine
ganz bestimmte, und zwar ziemlich tiefe Stufe eines verbreiteten Verdringungs-
ablaufs darstellt. Es war dabei eine, bezogen auf das Gesamtvolumen vermutlich nur
bescheidene BaSO,-Menge, welche durch wiederholtes Ausfallen und Gelostwerden
beim Hochwandern ausgedehnte Quarzmassen zu Pseudomorphosen gestempelt hat.
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Nach unseren Studien war der Spaltenraum nur zu einem ganz geringen Prozentsatz
mit Baryt gefiillt und dies auch nicht gleichzeitig iiber die ganze Tiefenerstreckung.
Eine Schitzung der BaSO,-Menge, die insgesamt einen Gangquerschnitt passiert hat,
ist bei diesem Sachverhalt natiirlich aus dem Gefiige unmaglich zu treffen.
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Uber die Tonsteintypen aus dem Rotliegenden
des Saar-Nahe-Gebietes
und ihre stratigraphiseh-regionale Verteilung
Von
DIETER HEIM, Mainz
Mit 4 Tabellen und der Tafel 25

Zusammenfassung: Es werden die Ausbildungen und Vorkommen der Oberrot-
liegend-Tonsteine in der Pfilzer Mulde sowie in der Prims- und Nahe-Mulde beschrieben.
Nach Komponentenzusammensetzung, Struktur und Textur zeigen diese Tonsteine eine
auBlerordentlich grofe Mannigfaltigkeit. Ein sehr charakteristischer Bestandteil der
meisten Oberrotliegend-Tonsteine ist jedoch ein sehr feinkérniges Quarz-Orthoklas-Ag-
gregat, das neben Biotit die feinkdrnigsten Tonsteintypen bildet und an der Zusammen-
setzung der grobkoérnigeren Typen meistens mindestens beteiligt ist. Chemisch kann man
diese Tonsteine daher durch ein sehr hohes K,0/Na,O-Verhéltnis charakterisieren. Dieses
Verhiltnis wurde nun in Beziehung zur Struktur und den Vorkommen der jeweiligen
Proben gesetzt. Daraus ergab sich, dal an der Bildung der Oberrotliegend-Tonsteine
3 alkalireiche petrographisch-chemische Materialeinheiten beteiligt sind: Ein sehr fein-
korniges Material mit extrem hohen K,0/Na,O-Verhéltnissen, ein grobes, tuffartiges Ma-
terial mit einem #hnlichen Alkalichemismus und ein grobes, meist auch tuffartiges Ma-
terial mit kleinen K,0/Na,O-Verhéltnissen. Die erste Einheit ist weitgehend an die Pfélzer
Mulde gebunden, die zweite an die Prims- und die dritte an die Nahe-Mulde. Alle drei
Einheiten wurden als Tuffe bzw. Aschentuffe gedeutet, welche entweder rein oder auch
in verschiedenem Mafe mit alkaliarmem Sedimentmaterial vermengt und verschiedenen
Transport- und Sedimentationsbedingungen unterlegen auftreten konnen. Sie bilden so
die Mannigfaltigkeit der Oberrotliegend-Tonsteine.

Die Unterrotliegend-Tonsteine unterscheiden sich von diesen nach ihrem Auftreten und
ihrer mineralischen Zusammensetzung. Sie werden als Quarz-Kaolinit-Tonsteine den
Quarz-Feldspat-Tonsteinen des Oberrotliegenden gegeniibergestellt.
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I. Einfiihrung und Methodik

Nachdem in Hrrm (1960) iiber die Petrographie und Genese der verschiedenen Ton-
steintypen aus dem Rotliegenden des Saar-Nahe-Gebietes berichtet wurde, sollen in
der hier vorliegenden Arbeit die Verbreitung und vor allem die stratigraphischen und
regionalgeologischen Beziehungen dieser Typen und ihres Chemismus dargestellt
werden.

Fiir die diesbeziiglichen Geldndeuntersuchungen wurden, nachdem bei den ersten
Begehungen ein gewisser stratigraphischer Zusammenhang zwischen den Decken-
ergiissen der Grenzlagergruppe und den Oberrotliegend-Tonsteinen klar wurde und
weiterhin die Tonsteine der Kuseler und Lebacher Gruppe?!) als eine spezielle Gesteins-
gruppe ausgeschieden werden mufiten, die Begleitsedimente jener Ergiisse einmal am
Nordwestfligel der Pfélzer Mulde von Kirchheimbolanden bis Gries (zwischen St. Wen-
del und Landstuhl), zum andern weitgehend auch an beiden Fliigeln der Nahe-Mulde
systematisch verfolgt. In der Prims-Mulde wurden nur einzelne Vorkommen besucht.

Die Probenahme erfolgte derart, daf3 den einzelnen Vorkommen fiir jeden der in
ihnen auftretenden Tonsteintypen je eine Probe als Vertreter des jeweiligen petro-
graphischen Typus entnommen wurde. Petrographisch gleichartige Proben kamen
nur dann zur Untersuchung, wenn sie verschiedener stratigraphischer Stellung oder
ihre Fundpunkte mindestens 0,5 km voneinander entfernt waren. Andererseits wurde
eine moglichst weitgehende Erfassung aller Tonsteinvorkommen der Grenzlagergruppe
sowie der in ihnen jeweils auftretenden petrographischen Varietdten angestrebt. Da-
her konnte sich die Probenahme auch nicht auf die relativ seltenen Tonsteinauf-
schliisse beschrinken, sondern es mufiten in grofferem Umfange Lesesteine mit hinzu-
gezogen werden. Sie wurden jedoch nur dann bei den spéiteren Untersuchungen ver-
wandt, wenn sie einem sicher nachweisbaren autochthonen Vorkommen entsprachen.
Durch ein derartiges Vorgehen sollte eine Moglichkeit gewonnen werden, die Auf-
trittshdufigkeit der Tonsteintypen in ihrer stratigraphischen und regionalen Ver-
breitung abzuschétzen.

Fiir die Tonsteine aus der Kuseler und Lebacher Gruppe wurde lediglich eine Er-
hértung und Sicherung der ersten Untersuchungsbefunde erstrebt und daher nur ein-
zelnen, regional weit verstreuten Vorkommen Stichproben entnommen.

Weiterhin wurde im Verlauf der Arbeit die Einbeziehung vieler im Verband mit
Tonsteinen auftretender oder irgendwie mit ihnen in Beziehung stehender Gesteine
in die Untersuchungen notwendig. So sind allen groBeren Porphyrvorkommen des
Saar-Nahe-Gebietes wie auch Horizonten mit Porphyrgeréllen, Arkosen, Schiefer-
tonen und Konglomeraten entsprechende Proben entnommen worden.

Insgesamt kamen auf diese Weise etwa 250 Tonsteinproben und 40 Vergleichs-
proben zur niheren Untersuchung. Die Gefiigeeigenschaften dieser Proben wurden
an Hand von Diinnschliffen untersucht, ihre mineralische Zusammensetzung im we-
sentlichen an kiinstlich zerkleinertem Material mit optischen und réntgenographischen
Methoden halbquantitativ bestimmt. Da es sich bald herausstellte, dafl der Alkali-
chemismus der Tonsteine eine besondere Rolle spielt, wurde er von jeder Probe flammen-
photometrisch ermittelt.

1) Bezeichnungen nach FALKE (1954) und (1955).
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II. Makroskopische Aushildung und Auftreten im Sehichtverband

Der Begriff ,,Tonstein‘ wurde bei den hier vorliegenden Untersuchungen in einem
moglichst weitem Sinne angewandt. Ausgeschlossen wurden nur tuffartige Gesteine
von offenbar basischem Chemismus, im tibrigen jedoch alle irgendwie tonsteinartigen
Gesteine aus dem Rotliegenden das Saar-Nahe-Gebietes in die Untersuchungen ein-
bezogen. Dann aber umfaf3t der Begriff bereits makroskopisch auBerordentlich unter-
schiedliche Gesteinstypen und enthiilt Ubergéinge sowohl zu Schiefertonen, Arkosen
und Sandsteinen wie auch zu charakteristischen Tuffen.

Diese grofle petrographische Mannigfaltigkeit erfordert zur Beschreibung der Vor-
kommen bereits nach makroskopischen Eigenschaften eine vorlidufige Klassifizierung.
In HEm 1960 wurde eine solche im wesentlichen nach strukturellen Merkmalen ge-
wihlt, und zwar wurden als
,,dichte Tonsteine solche mit glatten oder fast glatten Bruchflichen bezeichnet, als
,.feinkérnige** Tonsteine solche, an denen gerade noch eine Kornung feststellbar ist,
als
,.grobkornige® Tonsteine, wenn mindestens ein Teil ihrer Komponenten in den mittel-
bis grobpsammitischen Korngrofienbereich fillt und als
,tuffartige’ Tonsteine, wenn sie psephitische Komponenten enthalten.

Diese Tonsteine kénnen nun in allen Farbtonungen zwischen weil3, griin, rot und
violett auftreten. Dazu kommen lokal noch dunkle (meist schwarz gestreifte) Aus-
bildungen, die durch bituminose Substanzen verursacht wurden. Solche Tonsteine
fithren auch manchmal Pflanzenreste.

Die dichten Typen sind gewohnlich sehr hart und von einem etwas kieseligen Ha-
bitus. Charakteristisch fiir sie sind feine Bénderungen, Filtelungen und Schlieren-
zonen (vgl. HEmt 1960, Abb. 1). Die feinkornigen Tonsteine stehen zum Teil den
dichten nahe, zum Teil nehmen sie einen schiefertonartigen Habitus an. Nur wenig
unterscheiden sich oft die grobkornigen Tonsteine in ihrer makroskopischen Ausbil-
dung von Sandsteinen oder Arkosen. Die tuffartigen Tonsteine umfassen sehr ver-
schiedene und meist stark lokal gebundene Gesteine. Ein allgemeines und charakte-
ristisches Kennzeichen ist ihre schlechte Materialsortierung. Die psephitischen Kom-
ponenten bestehen vor allem aus Eruptivgesteins- und Tonschieferfragmenten oder
Relikten irgendeines sekundér zersetzten Materiales. Vor allem im Zusammenhang
mit den tuffartigen Tonsteinen treten haufig millimeter- bis zentimetergrofle kerben-
artige und unregelmiBig geformte Eindriicke auf den Tonsteinschichtflichen auf
(vgl. HEm 1960, Abb. 3), die nicht selten mit einer weillen bis griinlichen, talkartigen
Substanz, dem ,,Hygrophyllit* (vgl. Heim 1960, S. 287) ausgefillt sind. Seltener
durchsetzt auch der Hygrophyllit in einzelnen Bréckchen regellos das ganze Gestein.

Diese verschiedenen Tonsteinausbildungen treten nun sowohl in Wechsellagerungen
untereinander wie auch als konkordante Einschaltungen in oder Wechsellagerungen
mit den Schiefertonen, Arkosen, Sandsteinen und Konglomeraten des Rotliegenden
auf. Sie kénnen auf diese Weise Komplexe von betrachtlicher Machtigkeit bilden. Die
einzelnen Tonsteinbinkchen sind in der Regel einige Zentimeter méchtig, doch kom-
men auch nur Millimeter dicke Lagen oder mehrere Meter michtige Bianke vor. Ge-
legentlich beobachtet man bogige Schrigschichtungen, sie weisen jedoch fast stets
nur duBerst geringfiigige Winkelabweichungen von den Schichtflichen auf. Die relativ
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harten und geringméchtigen Bénkchen bedingen den fiir manche Vorkommen cha-
rakteristischen plattigen Zerfall dieser Gesteine. In den Wechsellagerungen treten
im allgemeinen petrographisch verwandte Tonsteintypen auf, doch kénnen auch tuff-
artige, grobkérnige und feinkérnig bis dichte Typen im gleichen Komplex vorkommen.
Feinkornige Tonsteine findet man schlieflich gelegentlich noch als Zwischenmittel
oder Kornbelag in grobkornigen Sandsteinen und Konglomeraten des Oberrot-
liegenden.

Bei einigen Vorkommen tritt im unmittelbar Liegenden oder Hangenden von Ton-
steinen eine Dezimeter bis Meter méichtige Bank einer weichen, im feuchten Zustande
teigartigen weillen Masse zutage. Eine Rontgenuntersuchung zeigte, daf es sich hier-
bei um einen dioktaedrischen Montmorillonit 4+ Quarz etwa im Verhéltnis 1:1 han-
delt. Solche Binke sind allerdings meist durchsetzt mit Fragmenten von Neben-
gestein.

I1I. Stratigraphische und regionale Verbreitung

Obwohl Tonsteine in fast allen Abteilungen des Rotliegenden auftreten, sind sie
doch in mehr oder minderem Mafle an bestimmte stratigraphische Horizonte gebun-
den. So treten sie sehr héufig in der oberen Kuseler, der unteren und mittleren Le-
bacher Gruppe und vor allem weitverbreitet in der oberen Tholeyer- und der Grenz-
lagergruppe auf. Insbesondere ist eine Haufung der Tonsteinvorkommen in der Nach-
barschaft der basischen bis intermedidren Deckenergiisse des Oberrotliegenden er-
kennbar. Doch wurden sie in der Pfilzer Mulde bis fast zum Quarzit-Konglomerat
der Standenbiihler Schichten, in der Nahe-Mulde sehr vereinzelt noch innerhalb der
Konglomeratfazies der hoheren Waderner Gruppe gefunden. Lediglich die Kreuz-
nacher Gruppe scheint keine Tonsteine oder tonsteinartigen Sedimente mehr zu ent-
halten.

Wihrend die Tonsteine des Oberrotliegenden wie auch diejenigen der Tholeyer
Gruppe nun in allen oben beschriebenen Ausbildungen auftreten, zeichnen sich die-
jenigen der Kuseler und Lebacher Gruppe durch eine gewisse Gleichférmigkeit aus.
Sie sind kaum jemals gefarbt, sondern kommen gewéhnlich in weiflen bis grauen,
eher grob- als feinkornigen oder dichten Varietédten vor. Psephitische Komponenten
wurden in ihnen nie gefunden. Stets sind sie sehr fest und bilden gewthnlich min-
destens Dezimeter miéchtige Bianke. Bemerkenswert ist ihr sehr hédufiges Auftreten
im Zusammenhang mit den basischen Intrusivgesteinen des Unterrotliegenden. So
liegen sie oft in der streichenden Verlangerung von Lagergéingen oder Apophysen
(vgl. hierzu S. 397).

Unter den Tonsteinen des Oberrotliegenden und der Tholeyer Gruppe lassen sich
generelle Beziehungen zwischen stratigraphischer Stellung und petrographischer Aus-
bildung kaum erkennen. Nach den bisherigen Funden scheinen lediglich die tuffartigen
Tonsteine nicht mehr in die héhere Waderner Gruppe hinaufzugehen und die grob-
kérnigen Tonsteine hier mindestens zuriickzutreten.

Insgesamt aber stehen sich so nach stratigraphischer Stellung und Ausbildung zwei
Gesteinsgruppen gegeniiber: Die Tonsteine des Oberrotliegenden mit denen der Tho-
leyer Gruppe auf der einen Seite und diejenigen der Kuseler und Lebacher Gruppe
auf der anderen Seite. Nun ergaben die petrographischen Untersuchungen die Berech-
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tigung einer solchen Unterscheidung in noch viel schérferer Weise, als es nach dem
makroskopischen Befund mdglich ist. Daher soll fiir die hier vorliegenden Unter-
suchungen als Liegend-Grenze des Oberrotliegenden im Saar-Nahe-Gebiet das Auf-
treten der ersten Tonsteine vom petrographischen Habitus der Grenzlager-Tonsteine
oder deren fazielle Vertretungen innerhalb der Tholeyer Gruppe definiert werden?).
Dann entspricht also die obige Zweiteilung der Tonsteine einer Unterscheidung von
Unterrotliegend- und Oberrotliegend-Tonsteinen.

Die regionale Verbreitung der Unterrotliegend-Tonsteine beschrinkt sich auf ein-
zelne, gewohnlich hochstens 2—3 km in ununterbrochenem Zuge verfolgbare Vor-
kommen, die wahrscheinlich in keinem unmittelbaren Zusammenhang miteinander
stehen. Solche Vorkommen treten z. B. auf E von St. Alban im Appeltal, auf dem
Spannagel E von Alsenz, E von Rehborn und Callbach, am Windhof N Lauterecken,
W von Briicken bei Birkenfeld usw. (vgl. hierzu auch HasrcuT 1953, S. 396—398;
Du1s 1959, S. 21; Re1s 1921, S. 21—31 und 1918/19, S. 302; ScHusTER 1913, S. 163
bis 164; Ammon 1910, S. 111 und 119—120; RE1s 1903, S. 112—114).

Die regionale Verbreitung der Oberrotliegend-Tonsteine ist wegen ihrer speziellen
stratigraphischen Beziehung zu den Effusivdecken des Oberrotliegenden weitgehend
durch die tektonische Struktur des Saar-Nahe-Gebietes bedingt. So begleiten sie das
ausstreichende Grenzlager auf der SE-Flanke des Pfélzer Sattelgewdlbes im Lie-
genden und Hangenden von den Gerbacher Hofen nordlich des Donnersberges in
siidwestlicher Richtung in fast ununterbrochenem Zuge bis iiber Hirschhorn hinaus.
Sie beschrinken sich in diesem Raume stratigraphisch jedoch nicht auf die Nachbar-
schaft des eigentlichen ,,Grenzlagers, sondern gehen als einzelne Einschaltungen bis
in die hoheren Winnweiler Schichten hinauf mit einer zweiten Héufung in der Nach-
barschaft des Winnweiler Lagers. Die Winnweiler Tonsteine fiihren im gesamten
Raume Pflanzenreste. Etwa zwischen Erzenhausen und Fockenberg—Limbach greift
der Buntsandstein auf das Grenzlager und zum Teil sogar auf die Olsbriicker Schichten
iiber. Der Tonstein tritt (abgesehen von lokalen und zum Teil fraglichen Vorkommen)
erst wieder siidlich von Reuschbach auf und 148t sich von hier bis in die Gegend von
Gries verfolgen. In diesem Raume bleibt er jedoch im allgemeinen im Hangenden des
Grenzlagers.

Wihrend der Ausstrich des Oberrotliegenden am Siidfliigel der Pfilzer Mulde fast
iiberall vom Buntsandstein der Haardt bedeckt ist, wird im Nordwesten des Saar-
briickener—Pfilzer Sattels die Nahe- und Prims-Mulde weitgehend saumartig von
den Grenzlagerergiissen umgeben. Charakteristische Tonsteine treten in deren Nach-
barschaft vor allem in den norddstlichen Hilften der beiden Mulden auf und be-
schrinken sich hier auf mehr oder minder ausgedehnte Komplexe von teilweise
groBen Michtigkeiten. Zwei ausgedehnte Vorkommen treten an beiden Fliigeln der
mittleren Nahe-Mulde auf, und zwar ein heller, tuffartiger und plattiger Tonstein
etwa zwischen Hochstddten und Béirenbach und ein vorwiegend roter Wechsellage-
rungskomplex etwa zwischen dem Hiihnerhof nordwestl. Abtweiler und dem Welch-
rétherhof stl. Otzweiler. Dieser besteht wahrscheinlich aus mindestens zwei randlich
miteinander verzahnten Tonsteinkomplexen von gleichem petrographischen Charak-

2) Betreffs einer allgemeinen Neudefinition dieser Grenze vgl. FALKE 1954 und 1959.
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ter. Sie beschrinken sich auf das Hangende einer basalen Lagerdecke, jener helle Ton-
stein tritt hauptsédchlich im Liegenden der tiefsten Decke zutage. In der nordostlichen
Prims-Mulde besteht der ,,obere Tonstein GREBEs 1881 iiber der liegenden Decke
teilweise aus einem nach Duis 1959 durchschnittlich 90 m miéchtigen Komplex
schlecht geschichteter, rétlicher und miirber tuffartiger Tonsteine mit lokalen Ein-
schaltungen festerer und feinkornigerer Béanke. Charakteristisch fir diese Serie sind
die zahlreichen Einschliisse von Schiefermaterial.

Insgesamt prigen den Vorkommen in der Nahe- und Prims-Mulde die tuffartigen
Tonsteine ihren Charakter auf. Im Raume Donnersberg—Hirschhorn dagegen herr-
schen die dichten und feinkérnigen Ausbildungen durchaus vor, tuffartige Typen tre-
ten nur lokal auf. Verfolgt man hier die Olsbriicker und Hochsteiner Tonsteine im
Streichen, so éndert sich ihr petrographischer Charakter im allgemeinen auf min-
destens 3—5 km. Fir ein bestimmtes Vorkommen charakteristische Ausbildungen
verschwinden und neue treten dafiir auf (vgl. S. 382—384). In den Winnweiler
Schichten dagegen kann man manchmal petrographisch und stratigraphisch etwa
dquivalente Vorkommen iiber groB3ere Entfernungen hin verfolgen. Im Raume Reusch-
bach-Gries treten vorwiegend rote schiefertonartige und lokal eine miirbe, reichlich
Hygrophyllit fithrende Varietédt der tuffartigen Tonsteine auf. So ist der petrogra-
phische Charakter der Tonsteine in gewisser Weise regional gebunden.

Die regionalen Verhiltnisse der Oberrotliegend-Tonsteine im einzelnen miissen jetzt
an Hand einer kurzen Beschreibung der jeweiligen Vorkommen dargestellt werden.
Die Ortsangaben werden sich dabei stets auf die entsprechenden topographischen
Kartenblitter 1:25000 beziehen, alle regionalgeologischen Angaben der leichteren
Vergleichbarkeit wegen auf die Blétter ,,Donnersberg®, ,,Kusel*“ und ,,Zweibriicken‘
der ,,Geognostischen Karte des Konigreiches Bayern. Es werden also auch die in
dieser Karte benutzten stratigraphischen Bezeichnungen verwandt werden, allerdings
nur im Sinne von faziellen und lokalstratigraphischen Einheiten. Der Begriff der
,,Gruppe’ nach FALKE 1954 soll hier stets im Sinne abstrakter, d. h. faziell unab-
hingiger Zeitabschnitte beniitzt werden. Weiterhin ist eine Unterteilung der be-
gangenen Gebiete in regionale Teilbereiche erforderlich. Diese sind nach morpho-
logischen und tektonischen Gesichtspunkten im allgemeinen so gewéahlt worden, daf
alle in einem derartigen Bereich auftretenden stratigraphisch dquivalenten Vorkom-
men auch noch petrographisch von gleichem Charakter sind.

Nordwestfliigel der Pfalzer Mulde

Bereich 1: Kirchheimbolanden—Bastenhaus

top. BL. Nr. 6313 ,,Dannenfels‘
top. Bl. Nr. 6314 ,,Kirchheimbolanden*

Olsbriicker und Hochsteiner Schichten sind in einzelnen Schollen in der Umrandung
des Felsitporphyrkomplexes von Kith-Kopf und Kreh-Berg aufgeschlossen. Blatt ,,Don-
nersberg‘‘ gibt darin Tonsteine an (vgl. auch RE1s 1921, S. 38).

Im Hangenden des Winnweiler Lagers S vom Kiith-Kopf tritt in fast ununterbrochenem
Zuge von der Gutleitbacher Miuhle S Kirchheimbolanden bis E vom ,,Mannbiihl* ein
dichter, kieseliger, heller und zum Teil pflanzenfithrender Tonstein zutage. Man findet
ihn noch einmal in gestorter Lagerung SW vom ,,Mannbiihl* (vgl. Reis 1921, S. 57).
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Bereich 2: Gerbacher Hofe—Marienthal
top. Bl. Nr. 6313 ,,Dannenfels‘

Die Olsbriicker Tonsteine kann man im Bereich 2 in vorwiegend dichten griinlichen,
seltener feinkornigen und hellen bis rétlichen Ausbildungen von den Gerbacher Hofen
tiber den Nordwesthang des Biixenberges bis vor Marienthal verfolgen. Charakteristisch
ist ein griinlicher Tonstein mit ausgeprigten Binderungen, Filtelungen und Schlieren-
zonen. In den Hochsteiner Schichten S des Ruppertsecker Weges etwa 250 m E der
Wegbiegung am Biixenberg liegen feingrobkérnige und arkoseartige griinliche und rot-
liche Tonsteine unter Arkosen.

Die den Bereichen 2 bis 5 entsprechenden Winnweiler Schichten treten an der 6stl.
bis siidwestl. Umrandung des Donnersberges iiber dem hier sehr hoch hinaufgehenden
Porphyrkonglomerat zutage. Ihre Tonsteine findet man in Einzelvorkommen bei Jakobs-
weiler und im Falkensteiner Tal (vgl. Reis 1921, S. 51, 53 u. 58).

Bereich 3: Marienthal—-Hohe Warte
top. Bl. Nr. 6313 ,,Dannenfels‘

In den Olsbriicker Schichten findet man in ihrem gesamten Verlauf von Marienthal
bis zum Waldrand S Punkt 410,9 die Tonsteintypen des Bereiches 2 wieder. Daneben
treten jedoch auch noch grobkérnige bis arkoseartige, rotliche und weifigefleckte Typen
auf.

In den Hochsteiner Schichten liegen wiederum grobkérnige rotliche und grinliche Ton-
steine unter einer konglomeratischen Arkose. Man kann sie vom Schafberg tiber den
Bornshof bis iiber den Punkt 488 (,,Schneid‘‘) hinaus verfolgen.

Bereich 4: Hohe Warte—Punkt 365 zw. Steinberg u. ,,In der Miinz*
top. Bl. Nr. 6313 ,,Dannenfels‘

In diesem Bereich wurden Tonsteine nur im Liegenden des Grenzlagers gefunden, und
zwar zum Teil anstehend am Westhang des Feilskopfes und im Tal des Degenbaches
etwa S der ,,Kanzel*“. Hier steht ein dichter heller Tonstein mit Kaolinit-Blidschen an.
Am Feilskopf treten die Tonsteine in feinkérnig-schiefertonartigen (seltener auch dichten
und grobkoérnigen) und vorwiegend griinen Ausbildungen als Einschaltungen in fein-
sandigen Sedimenten auf (vgl. FENCcHEL 1954, Profil 11 u. 12).

Bereich 5: Punkt 365—Schweisweiler

top. BL. Nr. 6313 ,,Dannenfels‘
top. Bl. Nr. 6312 ,,Rockenhausen‘‘
top. Bl. Nr. 6412 ,,Otterberg*‘

Die Olsbriicker Tonsteine lassen sich vom Nordhang des Winters-Berges bis etwa
200 m N Schweisweiler verfolgen, wo sie durch eine Querstérung abgeschnitten werden.
Tonsteine der Hochsteiner Schichten wurden am Waldrand NW vom Hahn-Fels wieder-
gefunden. Sie begleiten das Grenzlager {iber den Arleberg fast bis Schweisweiler.

Olsbriicker und Hochsteiner Tonsteine treten in diesem Bereich in allen Ausbildungen
und Farbtonungen auf. Charakteristisch ist jedoch ein feinkérniger, intensiv lauchgriin
gefirbter und scherbig zerfallender Tonstein (vgl. FENCHEL 1954, Profile 9, 10 u. Profil D).

Bereich 6: Alsenz-Tal zw. Schweisweiler u. Winnweiler—Straie Gehrweiler bis Horingen
top. Bl. Nr. 6412 ,,Otterberg**
top. Bl. Nr. 6413 ,,Winnweiler‘

Die Olsbriicker Tonsteine ziehen sich vom Osthang des Zill-Bach-Télchens S Schweis-
weiler tiber ,,Rote Busch‘‘ bis ,,Auf den drei Eichen*. Hier treten Storungen auf und
man findet sie erst im Schlitzen Wald wieder, in dem man sie bis zur Strafie Gehrweiler—
Horingen verfolgen kann. Es sind zum Teil dichte und meist helle, kieselige Tonsteine,
die Kaolinitbldschen enthalten kénnen, zum Teil auch grobkérnig-arkoseartige und manch-
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mal gefleckte Tonsteine von hellen bis griinen und roten Farbténungen. Ein grobkérniger,
miirber und rétlich-violetter Tonstein ist etwa 250 m ESE des Friedhofes Gehrweiler an
einer Storung aufgeschlossen.

Tonsteine der Hochsteiner Schichten finden sich héufig in guten Aufschliissen zwischen
Schweisweiler, Hochstein und dem Salz-Berg, doch meistens in brekziésen, und fiir Ton-
steine uncharakteristischen Ausbildungen (,,Brockeltuffe* von RE1s). Sie enthalten jedoch
lokal auch feinkérnige und sogar dichte helle Einschaltungen. In den Hochsteiner Schichten
am Linden-Berg wurden keine Tonsteine mehr gefunden.

Sie treten erst wieder auf in den oberen Winnweiler Schichten und zwar Pflanzenreste
fithrend und in meist dichten bis feinkornigen, griinlichen Ausbildungen am Kohl-Hibel
NW Winnweiler, am Kahlhecker Kopfchen und im Zuckerwald. In unmittelbarer Nach-
barschaft des Winnweiler Lagers findet man E bis NE von Héringen einen dichten, hell-
rotlichen und kieseligen Tonstein (vgl. Re1s 1921, S. 54-56).

Bereich 7: Strafile Gehrweiler bis Hoéringen—Schneckenhausen
top. BlL. Nr. 6412 ,,Otterberg‘

Olsbriicker und Hochsteiner Schichten sind W Heiligenmoschel tektonisch unterdriickt.

In den Olsbriicker Schichten im Buch-Wald, Kéhler-Wald und W der Roh-Miihle liegen
vorwiegend grobkoérnige bis arkoseartige helle und griine Tonsteine unter Arkosen. Zu-
riicktretend kommen daneben noch feinkérnige und griine Ausbildungen vor, die auBer-
ordentlich blasig werden koénnen. Die hangenden Arkosen beim Punkt 342 W der Roh-
Miihle enthalten 1—4 cm groBe Fragmente eines feinkérnigen griinen Tonsteines.

In den Hochsteiner Schichten wurden sichere Tonsteinvorkommen nicht gefunden. Sie
treten erst wieder auf in den oberen Winnweiler Schichten (oft im Zusammenhang mit
Kalkbinkchen), am Wingertsweiler Hof, am Franzoseneck und am Nord- und Nord-
westhang des Hundsriick. Es sind dichte bis feinkornige, vorwiegend griinliche und manch-
mal von bituminésen Béndern und Schlieren durchzogene, Pflanzenreste fithrende Ge-
steine. Bekannt ist der Aufschlufl am Wingertsweiler Hof. Seine Flora wurde von SCHUSTER
1907 bearbeitet. Weitverbreitet findet man den Tonstein auch im Hangenden des Winn-
weiler Lagers, und zwar vor allem auf dem Kamm und den Stidosthéngen von Hundsriick
und Kanzel. Er geht hier hinauf bis zum Roth-Hiibel. Es sind feinkérnig-dichte Gesteine
in allen Farbtonungen.

Bereich 8: Schallodenbach—Frankelbach—Hirschhorn

top. Bl. Nr. 6412 ,,Otterberg‘
top. BL. Nr. 6411 ,,Wolfstein*

Der Bereich stellt eine an Querstérungen eingebrochene Scholle dar.

In den Olsbriicker Schichten des Tier-Wald-Riickens liegen grobkornige bis dichte und
kieselige, gelegentlich Kaolinit-Blidschen fithrende Tonsteine unter Konglomeraten und
konglomeratischen Sandsteinen. Im Kamm-Weg SSE von Neuhof sind sie in dunkelroten
bis violetten Varietéten aufgeschlossen. Es scheint hier ein dichter Tonstein einen grob-
kornigen, zum Teil pordsen teilweise zu verkitten oder ist ihm in Zentimeter méchtigen
Béndern eingeschaltet. Zwischen Steilrech und Warten-Knopf liegen arkoseartige helle
Tonsteine. N vom Warten-Knopf sind dem Grenzlager dunkelrote-violette dichte Typen
eingeschaltet. Sie liegen zum Teil im Kontakt mit dem Melaphyr.

Innerhalb der Hochsteiner Schichten wurde nur hier ein feinkérniger, blasiger und S
der ,,Plétte‘‘ ein schiefertonartiger, wenig charakteristischer Tonstein gefunden.

Sehr verbreitet sind sie jedoch wieder in den Winnweiler Schichten zwischen Schall-
odenbach und Hirschhorn. Es sind fast ausschlielich feinkérnige bis dichte, griine und
zum Teil bituminése und Pflanzenreste fithrende Gesteine. Wéhrend sie NW des Wohl-
baches mehr schiefertonartig ausgebildet sind, treten sie NW der ,,Kornkiste* auch
kieselig auf. Besonders reichhaltig an Pflanzenresten sind die Tonsteine in der Umgebung
von Punkt 327 am Seiders-Wald. Ihre Flora wurde von ScHUSTER 1907 bearbeitet.
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Bereich 9: Hirschhorn—Erzenhausen (Eulenbifler Scholle)

top. BlL. Nr. 6412 ,,Otterberg‘
top. Bl. Nr. 6411 ,,Wolfstein‘

In den Olsbriicker Schichten des Hegel-Waldes W von Hirschhorn steht am Bahndamm
und iiber dem Bahneinschnitt eine Abfolge von fein-grobkornigen und vorwiegend griinen
Tonsteinen an. Man findet diese Gesteine zum Teil noch im westlichen Hegel-Wald und
am Nordosthang der Goldgrubenhéhe, dann wurden jedoch bis Eulenbis keine Tonsteine
mehr gefunden. Hier liegt am ,,Eulenkopf*‘ ein fein-grobkérniger, dunkelrot-violetter Ton-
stein im unmittelbar Liegenden des Grenzmelaphyres. Ein kleines Vorkommen nach
Lesesteinen W der ,,Schénen Aussicht‘‘ ist unsicher.

Auch im Hangenden des Grenzlagers scheinen Tonsteine im wesentlichen nur im Nord-
osten des Bereiches aufzutreten, und zwar in fein-grobkérnigen und sandsteinartigen roten
und griinen Ausbildungen in den Winnweiler Schichten des Gehrets-Waldes und am
,,Fuchsloch N vom Kiihbérncheshof (vgl. ReErs 1910, S. 132 u. 133). In einem kleinen
AufschluB8 E der Schaf-Miihle NW Katzweiler stehen schiefertonartige griinliche und rot-
liche Tonsteine an.

Bereich 10: Erzenhausen—Kollweiler—Fockenberg—Limbach

top. BL. Nr. 6411 ,,Wolfstein*
top. Bl. Nr. 6511 ,,Landstuhl*

Im Gebiet der Pérrbacher Scholle erwihnt Reis 1910, S. 133 tonsteinartige Roétel-
schiefer. In den Liegend-Sedimenten des Grenzlagers S Kollweiler treten Tonsteine in
feinsandigen, uncharakteristischen Ausbildungen auf. Weiter wurden in diesemn Bereich
keine Tonsteine gefunden (vgl. S. 381).

Bereich 11: Fockenberg—Limbach—Niedermohr
top. Bl. Nr. 6510 ,,Glan—Minchweiler‘

Im Liegenden des Grenzlagers wurden keine Tonsteine gefunden. Sie liegen jedoch
unmittelbar iiber dem Grenzlager zwischen ,,Rohrhecke* und Niedermohr in Rételschie-
fern nahestehenden Ausbildungen. Vor allem an der Rohrhecke treten daneben auch rote,
miirbe und tuffartige Tonsteine auf. Alle Vorkommen zeichnen sich durch reichliche
Hygrophyllitfiithrung aus.

In den Bereichen 11—13 sind infolge streichender Stérungen und einer Spezialtektonik
die Lagerungsverhiltnisse nicht immer klar (vgl. hierzu Rers 1903, S. 123, 169 u. 174;
Kioune 1922, S. 431-434) und die exakte stratigraphische Stellung der Tonsteine daher
mit Unsicherheiten behaftet.

Bereich 12: Niedermohr—Nanzdiezweiler
top. Bl. Nr. 6510 ,,Glan—Minchweiler‘

Im Liegenden des Grenzlagers konnten wiederum keine Tonsteine gefunden werden.
Im Hangenden treten sie am Etzenbacher Berg in fein-grobkoérnigen, vorwiegend roten
und gelegentlich sehr blasigen Ausbildungen auf.

Bereich 13: Nanzdiezweiler—Gries
top. BL. Nr. 6510 ,,Glan—Minchweiler‘

An der StraBe Dietschweiler—Boérsborn war etwa 500 m W vom Bahnhof Dietschweiler
zeitweise im StraBengraben eine etwa 30 m michtige Abfolge von tuffartigen roten und
miirben, Hygrophyllit fithrenden Tonsteinen, konglomeratischen Sandsteinen mit Ton-
stein-Zwischenmittel, Montmorillonitbéinkchen und Arkosen aufgeschlossen. Bei einem
weiteren kleinen Vorkommen schiefertonartiger Tonsteine am Nordosthang des ,,Galgen-
bosch‘ kann die Zugehérigkeit zur Tholeyer Gruppe nicht ausgeschlossen werden.

Weitverbreitet findet man sie jedoch in feinkérnigen, schiefertonartigen, roten, grinen
und gelegentlich blasigen Ausbildungen innerhalb der kleinen Oberrotliegend-Mulde etwa
zwischen Breitenreck und Galgenbdsch.
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Bereich 14: Hallgarten—Fiirfeld

top. Bl. Nr. 6212 ,,Meisenheim‘
top. Bl. Nr. 6213 ,,Kriegsfeld*

Der Bereich liegt auf der Stirn des sich hier in einzelne Teilséttel und Mulden zer-
gliedernden Pfilzer Sattels. Es sind nur Olsbriicker und Hochsteiner Schichten aufge-
schlossen.

Im Liegenden und Hangenden des Grenzlagers treten in der Umgebung von Hoch-
stitten feinkoérnige-schiefertonartige rote und griine Tonsteine auf. Manche Bénkchen
sind reich an Hygrophylliteinschlissen (vgl. Rers 1921, S. 37 u. 49). Am Siidosthang
des Holzer Berges NE von Hochstitten ist in einer Abfolge von Schiefertonen, fein-
kornigen Sandsteinen und Tonsteinen wenige Meter iiber dem Grenzlager ein Mont-
morillonitbdnkchen aufgeschlossen.

Studostfliigel der Nahemulde

Bereich 15: Weinsheim—Gangelsberg

top. BL. 6112 ,,Waldbéckelheim*
top. Bl. 6212 ,,Meisenheim*‘

Der Bereich umfaBt den groBten Teil der Waldbockelheimer Mulde und wurde teilweise
von GEIB 1938 eingehend bearbeitet, der in seinem Arbeitsgebiet keine Oberrotliegend-
Tonsteine erwéahnt.

In einem neuen StraBenaufschluB 40 m N vom Bahnhof Waldbéckelheim steht
eine Abfolge von plattigen, feinkornig-schiefertonartigen wie auch tuffartigen und zum
Teil sehr reichlich Hygrophyllit fiihrenden, hellen bis roten und griinen Tonsteinen an.
Die Schichtflichen sind manchmal sehr grob verkerbt. Auf schiefertonartigen Tonsteinen
wurden Eindriicke von Regentropfen gefunden. Die Abfolge liegt wahrscheinlich im
Liegenden des Grenzlagers.

,» Tonsteinartige Ge